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INTRODUZIONE

1. L’interesse di Boscovich per i problemi dell’ottica e le sue ricerche nel campo
dell’ottica teorica e pratica

1.1 Possiamo suddividere grossomodo I’attivita e le ricerche di Boscovich nel
campo dell’ottica in tre periodi: il primo periodo corrisponde alle ricerche e alle ri-
flessioni condotte a Roma presso il Collegio Romano a partire dal 1738", e si con-

! Nella dissertazione De Aurora Boreali dissertatio habita in Seminario Romano]...].
Die [...] Augusti A.D. 1738 (il titolo completo di questa e delle altre opere di Boscovich
citate nella presente «Introduzione», nelle «Note al testo», e nell’«Indice delle opere ci-
tate nel testo» € dato in: Catalogo delle Opere a stampa di Ruggiero Giuseppe Boscovich
(1711-1787), a cura di Edoardo Proverbio, Accademia Nazionale delle Scienze detta dei
XL, Roma, 2007), dopo avere passato in rassegna le pitt 0 meno recenti spiegazioni che
venivano date del fenomeno, Boscovich si schiera favore della spiegazione data dal fisi-
co parigino J.J. Dortus de Mairan basata sulle leggi dell’ottica e della gravitazione uni-
versale. Dortus de Mairan era 1’autore di un Traité de I’Aurore Boreale, apparso nelle
«Memoires dI’Academie des Sciences» (Paris, 1733), a cui il padre Carlo Noceti ¢ lo
stesso Boscovich (che di Noceti fu allievo, avendo presumibilmente seguito il suo corso
di Fisica tenuta al Collegio Romano nel 1730-31), fecero in seguito riferimento: sia in
Carolis Noceti Societatis Jesu de Iride et Aurora Borele Carmina [...], cum notis Jose-
phi Rogerrii Boscovich ex eadem Societatis Jesu (Romae, 1747), di cui una recensione
apparve nel Giornale de’ Letterati (Roma, 1748), sia nei cinque Dialoghi pastorali
sull’Aurora Boreale, scritti da Boscovich e pubblicati nello stesso Giornale de’ Letterati
(Roma, 1748). Sulla produzione scientifica di Boscovich nel periodo 1738-48, si veda P.
Casini, Ottica, astronomia, relativita: Boscovich a Roma, 1738-1748, «Rivista di Filoso-
fian, 18, 1980, pp. 354-381.

% Cfr. Philosophiae Naturalis Theoria redacta ad unicam legem virium in natura exi-
stentium, Viennae, 1758. Una seconda edizione di quest’opera apparve sempre a Vienna
nel 1749. Egli pubblichera poi a Venezia nel 1763 un’edizione riveduta e corretta di
quest’opera col titolo Theoria Philosophiae Naturalis redacta ad unicam legem virium
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clude nel 1758, con la stesura e la pubblicazione a Vienna, della Philosophiae Natu-
ralis Theoria’, nella quale egli difende la teoria newtoniana dell’emissione della lu-
ce, deducendo a partire dai suoi principi le leggi di riflessione, di rifrazione, della
velocita e della propa§azione rettilinea, nonche quelle della doppia rifrazione e della
diffrazione della luce’; nella spessa opera egli tratta poi della natura della luce, ar-
gomento gia da lui discrusso nella dissertazione De Lumine del 1748*

Se il Padre Carlo Noceti (1697-1759) influi certamente sulla preparazione nel
campo della fisica e dell’ottica del giovane Boscovich (si veda la nota 1), una influ-
enza forse maggiore esercito su di lui un altro Padre del Collegio Romano: Orazio
Borgondio (1674-1741)°, a cui lo stesso Boscovich succedette nella cattedra di ma-
tematica nel 1740, che fi un convinto seguace delle teorie newtoniane, e al quale si
deve presumibilmente la diffusione nel Collegio Romano degli scritti di Newton
sullottica® e sulla filosofia naturale’.

A questo primo periodo appartengono anche i lavori di carattere ottico-
astronomico®, in cui Boscovich affronta i problemi metodologici relativi al ruolo
delle osservazioni ai fini della scoperta e dello studio dei fenomeni fisici, e della ve-
rifica delle ipotesi. Ma ¢ nel De Lentibus et Telescopiis dioptricisQ, in cui si da la

in natura exinstentium (per la traduzione inglese vedi R.G. Boscovich, 4 Theory of Na-
tural Philosophy, The Open Court Publishing Company, London 1922).

? Le problematiche legate alla luce sono trattate da Boscovich nella Terza Parte della
sua Theoria (cfr. nota precedente), nei paragrafi dal 471 al 502.

* Cfr. Dissertatio De Lumine, Pars Prima, publice propugnata in Seminario Romano,
Roma, 1748; Disserftatio De Lumine, Pars Secunda, Roma, 1748.

> Orazio Borgondio pubblico a Roma nel 1715 la dissertazione Iridis explicatio physi-
co-matematica, € a lui sono attribuite Deux églogues italinnes, sur la lumiere, e sur
I"aurore boreale, conservate presso gli Archivi dell’ Accademiaa degli Arcadi.

% Oltre alle edizioni latine dell’Ottica di Newton, pubblicate a Londra nel 1706 e nel
1711, tratte dalla prima edizione inglese del 1704 , ed alle edizioni francesi del 1720 e
1722, tratte invece dalla seconda edizione inglese del 1718, ¢ presumibile che anche
I’edizione latina delle Lectiones Opticae, pubblicata a Londra nel 1729, fossero cono-
sciute presso il Collegio Romano.

" Cfr. Philosophiae Naturalis Principia Matematica, auctore Is. Newton [...], Londini,
1687. Una seconda edizione apparve a Cambridge nel 1713, e a Amsterdam nel 1714 ¢
1723, e la terza a Londra nel 1726. In seguito, e con i commentari del Padre Jacquier e
del Padre Le Seur si ebbe 1’edizione, in tre volumi, pubblicata a Ginevra nel 1739-1742.
La traduzione francese dei Principia a cura di M.me de Chatelet apparve a Parigi nel
1756.

¥ Cfr. De novo telescopii usu ad objecta coelestia determinando dissertatio [...], Ro-
mae, 1739, in cui tra ’altro descrive il suo originale micrometro circolare; e il De Ob-
servationibus astronomices/...], Romae, 1742.

? Cfr. De Lentibus et Telescopiis Diotricis Dissertatio [...], Romae, 1755. E’ da notare
che in questa dissertazione Boscovich da una descrizione del «micrometro obiettivo a
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teoria delle lenti sferiche e dei sistemi diottrici, e si risolvono in modo semplice ed
elegante i problemi delle aberrazioni sferiche e cromatiche nel caso di raggi paralleli
ed inclinati rispetto all’asse, che Boscovich mette in luce la sua competenza ¢ la sua
dottrina in campo ottico . Si deve sperare che a seguito della pubblicazione di tutte le
opere ottiche di Boscovich appartenenti a questo periodo (1738-1758) nell’ambito
della Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispondenza, le ricerche originali di
Boscovich nel campo dell’ottica dei sistemi diottrici, vengano giustamente valoriz-
zatelo, accanto ai lavori piu noti di Huygens11 , Newtonlz, LacailleB, ¢ Smith"*

1.2 Dal marzo 1757 al marzo 1758 Boscovich soggiorno a Vienna, impegnato
nella difficile missione di difendere le ragioni della Repubblica di Lucca contro il
Granducato di Toscana in merito alla questione delle acque del lago di Bientina'®, in
cui porto avanti e concluse la stesura, e poi la pubblicazione, della sua Philosophiae
Naturalis Theoria. Dopo il rientro a Roma nel giugno 1758, maturd I’intenzione di

lente dipartita», gia applicato da John Dollond nel 1753 ai telescopi diottrici, e da Padre
Pezenas ai telescopi riflettori, e di cui dara la teoria in un lavoro apparso in appendice al-
le Lecon elementaires d’Optique del De Lacaille (Paris, 1755).

' Per una approfondita conoscenza del contributo di Boscovich allo sviluppo
dell’ottica teorica e prativa, si rinvia al lavoro: E. Proverbio, «L’attivita di Ruggiero Bo-
scovich nel campo dell’ottica teorica e praticaw, Atti Fondazione Giorgio Ronchi, Anno
XLVII/1, Gennaio-Febbraio 1992, pp. 147-163. Una nuova edizione di questo lavoro,
ampliata e corretta dai numerosi errori di stampa, € in preparazione a cura dell’autore.

" Cfr. Christiani Hugenii Dioptrica, Descriptio automati planetari, De parheliis: O-
puscola postuma, Lugduni, 1703.

12 Cfr. 1. Newton, Opticks, London 1704, a cui fece seguito 1’edizione latina del 1706:
Optice [...], Londini 1706, nella traduzione di Samuel Clarke. Sulle edizioni dell’Ottica
e delle Lectiones Opticae di Newton si rinvia alla nota 6 di questa Introduzione.

3 Cfr. La Caille, Lecons élémentaires d ‘optique, Paris, 1750.

' Cfr. R. Smith, 4 complete system of Opticks [...], Cambridge, 1739. Questo impor-
tante trattato di ottica venne tradotto in francese dal Padre Esprit Pezenas, con aggiunte ¢
ampliamenti riguardanti le nuove scoperte sui sistemi acromatici: Cours complete
d’Optique, [...]. Avignon, 1767.

' Sulla questione dei rapporti fra la Repubblica di Lucca ed il Granducato si Toscana
relativi al problema delle acque e del coinvolgimento di Boscovich in questa contesa, si
rinvia all’Introduzione, § 2, al Volume: G.S. Conti, Lettere a Ruggiero Giuseppe Bosco-
vich, a cura di E. Proverbio, vol. 11 (1771-1784), Accademia Nazionale delle Scienze det-
ta dei XL, Roma 1998. Sulla vita e ’attivita scientifica di Ruggiero Boscovich si veda la
biografia di E. Hill, Roger Boscovich. A Biographical Essay, in Roger Joseph
Boscovich, S.J., F.R.S., 1711-1787. Studies of his life and work on the 250" anniversary
on the birth, edited by L.L. Whyte, Allen and Unwin, London 1961.
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effettuare un lungo viaggio in Italia ed in Europam, che si concretizzera poi,
dall’agosto 1759 al dicembre 1760, col soggiorno, prima a Parigi (novembre 1759-
maggio 1760), e poi a Londra (giugno-dicembre 1760), a cui fece seguito, dopo il
soggiorno a Venezia (aprile-giugno 1761 circa) per I’osservazione infruttuosa del
passaggio di Venere sul Sole (6 giugno 1761), il lungo peregrinaggio, che lo portera
a Costantinopoli, e poi, dopo la permanenza nella capitale dell’Impero Ottomano
(meta di dicembre 1761-maggio 1762), ad intraprendere 1’avventuroso viaggio, che
da Costantinopoli lo portera di nuovo a Vienna'’, ove si trattenne dalla fine di di-
cembre 1762 al maggio 1763. Nel corso di questo lungo periodo si verificarono al-
cuni eventi fondamentali che portarono ad un radicale rinnovamento della teoria e
delle tecniche di realizzazione dei sistemi ottici, impiegati soprattutto in astronomia,
ed ¢ dal 1758 al 1773 che si puo delineare un secondo fruttuoso periodo nell’attivita
di Boscovich nel campo della nuova ottica dei sistemi acromatici.

E’ noto che Newton sulla base di lunghe osservazioni era giunto alla convinzione
che in un sistema diottrico il fenomeno della rifrazione fosse sempre accompagnato
dalla dispersione'®, e per conseguenza egli riteneva che «il perfezionamento dei tele-
scopi rifrattori di lunghezza data ¢ impresa disperata»lg. Lo stesso Newton, a seguito
di accurate esperienze, aveva poi constatato che in un obiettivo costituito da lenti
sferiche «le deviazioni maggiori derivanti dalla figura sferica del vetro starebbero al-
le maggiori deviazioni sensibili derivanti dalla differente rifrangibilita dei raggi [...],
come 1 a 1200», concludendo, «che non la figura sferica dei vetri, ma la differente
rifrangibilita dei raggi impedisce il perfezionamento dei telescopin™ . Queste conclu-
sioni scoraggiarono i tentativi di migliorare le prestazioni degli obiettivi e degli ocu-
lari nei cannocchiali astronomici per diverse decine di anni, anche se David Gre-

' Sui motivi che spinsero Boscovich a desiderare e programmare questo viaggio, la
cui ricerca ed analisi esula dagli scopi di questo scritto, si rinvia alle considerazioni di
Hill (op. cit. nella nota precedente, pp. 51-54), e di Z. Markovié, Rude Boskovié, in Gra-
da Knjiga, 11, Zagreb 1957, pp. 37-42).

"7 Boscovich lascid una importante documentazione del suo viaggio da Costantinopoli
fino a Kameniez, in vista di Varsavia, nel suo Giornale di un viaggio da Costantinopoli
in Polonia, pubblicato a cura di Edoardo Proverbio come volume XVIl/il delle Opere a
stampa nell’Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispondenza di R.G. Boscovich
(Milano, 2008).

'8 Nel Libro Primo dell’Opticks (Parte prima, Proposizione ViI, Esperimento 16; Parte
seconda, Proposizione 111, Esperimento 8), Newton era giunto alla conclusione che in un
sistema diottrico «i seni di incidenza e di rifrazione dei diversi tipi di raggi mantengono
fra loro la medesima proporzione sia nelle rifrazioni minime sia nelle massime» (cfr. Ot-
tica o trattato sulle riflessioni, rifrazioni, inflessioni, e sui colori della luce, basata sulla
quarta edizione, Londra 1730, in Scritti di Ottica di Sir Isaac Newton, a cura di A. Pala,
UTET, Torino 1978, pp. 372, 377, 379, € 397-399).

' Cfr. Ottica, a cura di A. Pala, cit. nella nota precedente, pp. 379.

2 Cfr. Ottica, a cura di A. Pala, cit. nella precedente nota 18, pp. 377.
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gory”', e dopo di lui Chester Moor Hall*? gia avevano mostrato la possibilita di poter
correggere le aberrazioni cromatiche nei sistemi diottrici. Pure il matematico Leo-
nard Euler, che come Gregory e Hall credeva nell’acromatismo dell’occhio, quan-
tunque in realta 1’aberrazione cromatica dell’occhio risulti un poco superiore a quel-
la di un diottro formato da liquidi acquei, in una memoria del 1747, senza conoscere
il lavoro di Hall, sosteneva di poter correggere in un diottro sia I’aberrazione sferica
che quella cromatica®. Una copia della pubblicazione di Eulero venne fatta conosce-
re dall’ottico inglese James Short al collega John Dollond*, che, a quanto risulta si
affrettd a difendere 1’opinione di Newton sulla impossibilita di correggere
I’aberrazione cromatica nei sistemi diottrici, tanto pit che la Proposizione III della
Parte II dell’Ottica (si veda la nota 18) risultava incompatibile con I’acromatismo
dell’occhio. Dal carteggio successivo di Eulero con Dollond sviluppatosi dal 17527,
si sa che, ancora nel 1755, allorché Dollond era stato informato dei risultati ottenuti
in precedenza da George Brass™, egli sembrava ancora convinto delle conclusioni a
cui era giunto Newton, e, a quanto risulta, solo dopo che nello stesso anno S. Klin-

! David Gregory (1661-1710), professore di astronomia all’Universita di Oxford, e
nipote del piu famoso James Gregory (1638-1675), professore ad Edimburgo e autore di
un’opera dal titolo Optica promota (Londra 1663), in cui viene descritto il telescopio a
specchi, la cui montatura da lui prese il nome. Gregory sosteneva gia nel 1695 la possibi-
lita di realizzare obiettivi acromatici a due lenti di differente materia, sulla base
dell’errata convinzione che il sistema ottico dell’occhio, costituito dal cristallino e
dall’umor vitreo, fosse corretto e privo di errori cromatici (cfr. D. Gregory, Elements of
Catoptricks and Dioptricks, Oxford, pp. 110-111, ristampa delle’edizione latina Catop-
trica et Dioptrica elementa, Oxonii, 1695)

2 Chester Moor Hall (1703-1771), argomentando allo stesso modo di David Gregory
(si veda la nota precedente), con 1’aiuto dell’ottico pratico George Brass, era arrivato nel
1733 alla realizzazione di obiettivi acromatici costituiti da una lente concava di flint e da
una convessa di vetro crown. Sulla realizzazione di obiettivi acromatici da parte di David
Gregory e C.H. Hall, si rinvia a H.C. King, The History of the Telescope, New York,
1955, pp. 144-45.

» Leonard Euler (1707-1783), cfr. Memoires de I’Academie de Berlin, 1747, pp. 274-
96.

* John Dollond (1706-1761), all’epoca celebre ottico londinese costruttore di stru-
menti e cannocchiali astronomici.

** Le risultanze di questo carteggio si trovano nella memoria Letters relating to a theo-
rem of M. Euler [...], pubblicata da Dollond nel 1754, nelle Philosophical Transactions,
48, 1754, pp. 289 e seguenti.

% Cfr. A. Danjon, A. Couder, Lunettes et Télescopes, Paris, 1979, pp. 657. Dollond
venne informato dei risultati a cui erano giunti Moor Hall e George Brass, da Klingen-
stienna nel 1755, nella lettera cit. nella nota seguente.
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genstierna27 gli rese note le risultanze dei suoi lavori che mostravano geometrica-
mente che i risultati delle esperienze di Newton erano validi solo per prismi di pic-
cola apertura®, I’ottico londinese si decise a riprendere i suoi propri esperimenti con
prismi composti di vetro e acqua. Sta di fatto che nell’estate del 1758 John Dollond
fu in grado di annunciare le realizzazione di un cannocchiale acromatico, a cui egli
pervenne presumibilmente per via puramente empirica, non avendo egli fornita al-
cuna teoria di questo obiettivo, ed essendo allora note sulla parte teorica di tali obiet-
tivi i soli scritti e le considerazioni di Klingenstiernazg.

Questo era lo stato delle conoscenze sulla nuova ottica dei sistemi acromatici al-
lorche Boscovich nel novembre del 1759 giunse a Parigi, ove, a quanto risulta, egli
sembro particolarmente interessato a intrattenere buoni rapporti con gli scienziati pa-
rigini, compreso d’Alembert, e di verificare I’accettazione che la sua opera filosofica
otteneva in questi stessi ambienti ed in quelli della comunita gesuitica parigina. Solo
dopo il suo arrivo a Londra, nel giugno 1760, egli venne a conoscenza del lavoro di
Dollond pubblicato nelle Philosophical Transactions due anni prima’’. Lo stesso Bo-

" Samuel Klingenstierna (1698-1765), matematico, professore all’Universita di Upsa-
la, scrisse a Dollond nel 1755 attraverso A. M. Mallet, pure lui svedese, che si trovava
allora a Londra, una lettera contenente una breve esposizione di una sua memoria pub-
blicata nel 1754 nelle Transazioni dell’Accademia Reale Svedese. Un riassunto in latino
di questa memoria venne pubblicato da Clairaut, a pp. 405-07 della sua prima Mémoire
sur les moyens de perfectionner les lunettes d’approches par I'usage d’Objectifs compo-
sés de plusieurs matieres différemment réfrigentes, letta all’Accademia 1’8 Aprile 1761,
e pubblicata nell’ Histoire de I’ Académie Royale des Sciences, Année 1756, Paris, 1762.
Nella The Life of John Dollond [...] (terza edizione, 1808, pp. 68-70), J. Kelly dava una
trascrizione in inglese di questa memoria.

% Cfr. Memoria di Klingenstierna del 1754, cit. nella nota precedente. Sulla memoria
di Klingenstierna si vedano anche: Danjon & Couder, cit. nella nota 26, pp. 656-57, ¢ H.
King, cit. nella nota 22, 146.

¥ Cfr. J. Dollond, An Accaunt of some Experiments concerning the different Refrangi-
bility of Light. 11 lavoro di Dollond venne presentato da James Short alla seduta della
Royal Society dell’8 giugno 1758, e con la stessa data pubblicato in «Philosophical
Transactions», 50, pp. 733-743. Nessun accenno ¢ fatto da Dollond ai lavori di Eulero ed
ai precedenti rapporti con Klingenstienna.

%% Al fratello Bartolomeo egli scriveva da Londra, in data 12 giugno 1760, dopo di a-
verlo informato di aver visitato i cannocchiali ed i telescopi di Short: «Ma piu di ogni al-
tro mi ha sorpreso un ritrovato, che da un anno ¢ pubblicato nelle transazioni filosofiche;
si € trovata la maniera di formare un obiettivo di due sorti di cristallo uno bianco un ver-
dastro, uno convesso, e un concavo [in] modo, che con una grandissima apertura i diver-
si colori non si separano: I’inventore € quel Dollon che [ha] inventato il micrometro og-
gettivo. Short ha un cannocchiale di 12 piedi di questa nuova invenzione [...]. Cfr. Edi-
zione Nazionale delle Opere e della Corrispondenza di Ruggiero Giuseppe Boscovich,
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scovich confermera tuttavia che, almeno nel corso della sua permanenza a Londra,
non era nota e data alle stampe nessuna teoria di questi nuovi sistemi acromatici,
quantunque egli gia da allora avesse intuito I’importanza che la differenza delle re-
frazioni assumeva nella correzione dell’aberrazione acromatica®'. Le sole informa-
zioni sulle modalita pratiche di costruzione di un obiettivo acromatico Boscovich le
ebbe presumibilmente da Short’?, e sulla base di queste informazioni egli mise a
punto nel novembre del 1760 una vera e propria teoria qualitativa dei sistemi acro-
matici}g:ostituiti da due lenti, allo scopo di tentare la realizzazione di obiettivi acro-
matici™.

Corrispondenza, Vol. 11, Carteggio con Bartolomeo Boscovich, a cura di E. Proverbio e
M. Rigutti.

*! In data 20 giugno 1760, Boscovich scriveva al fratello Bartolomeo: «Ho dimandato
[presumibilmente a Dollond e/o a Short] se per la scoperta de’ colori evitati coll’adoprar
due vetri di differente natura, un verdastro e un bianco, vi era ancora alcuna teoria, €
m’anno detto di no, ma la sola esperienza: la cosa ¢ mirabile, perche il colore del vetro
puo far poco, € assai chiaro, e gli oggetti si vedono luminosi e naturali col cannocchiale:
conviene che la differenza delle refrazioni faccia qualche cosa, ma ora non ho tempo da
esaminar questo punto» (cfr. Edizione Nazionale, Vol. I, cit. nella nota precedente)

32 Sempre al fratello Bartolomeo, da Londra, il 1[5] luglio 1760 Boscovich scriveva:
«Mi informai pure [presso Short] sulla nuova scoperta di Dollond, de cannocchiali, che
adoprando due sorti di vetri, uniscono tutti i raggi in un punto, e ora so tutta la teoria. Si
trova, che contro a quello, che il Newton aveva creduto, che la differenza delle refrazioni
di diversi colori non ¢ la stessa in tutte le sostanze, ma in una sorta di vetri ¢ la terza par-
te di piu, che in un'altra, onde sono come 3 a 2. Facendo I’oggettivo meno concavo con
uno, e piu convesso coll’altro, si fanno andare i raggi tutti insieme: ha la proporzione de
prismetti, e degli oggettivi. Short ha fatto un oggettivo di questa sorte di 40 piedi che
servira per un micrometro ogettivo, e deve essere una meraviglia: ho visto i vetri, gia la-
vorati, e tagliati». E ancora il 21 luglio, lo informava: «Mi fu detto, che bastava trovare,
in che proporzioni stanno 1’ampiezza degli spettri fatti coi prismi di due vetri differenti,
ma uguali fra loro, e presentati nello stesso angolo, e fare un oggettivo cavo, e 1’altro
convesso di fochi, che stiano nella stessa proporzione; ma non ho ancora ben esaminata
la cosa, che per altro ¢ facile con un poco di geometria elementare: i0 po’ ho scarsezza
somma di tempo, [...]». Cfr. Edizione Nazionale, ibid.

3 Dopo essersi scusato col fratello Bartolomeo per non avergli «mai potuto mandare
la teorietta per la estrema scarsezza di tempo opportuno per scrivere», Boscovich in data
28 novembre 1760 invia al fratello una vera e propria teoria qualitativa degli obiettivi a-
cromatici costituiti da due lenti, di cui si omette qui la trascrizione per la sua lunghezza,
corredata da due figure. In essa teoria, relativa ai raggi assiali, egli accenna pure al fatto,
che «per li raggi, che si scostano piu dall’asse vi € qualche differenza, e come 1’apertura
deve essere piu grande, I’errore della figura sferica cresce». Cfr. Edizione Nazionale, i-
bid. Non sappiamo se Boscovich avesse gia allora in mente, sulla base di questi appunti,
di mettere a punto una teoria quantitativa vera e propria dei sistemi acromatici. Egli scri-
vendo al fratello Bartolomeo, allora a Roma, quando scriveva: «Se costi faranno delle
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Dopo il soggiorno a Londra e in Inghilterra, Boscovich intraprese, con la breve so-
sta a Venezia (aprile-giugno 1761), il lungo viaggio, che lo portera a Costantinopoli,
e poi di nuovo a Vienna, ove giunse sulla fine di dicembre 1762. Per quasi due anni,
egli rimase cosi praticamente lontano dai centri culturali che allora erano attivamen-
te impegnati nella produzione teorica e pratica dei nuovi cannocchiali acromatici.
Sul piano teorico, dopo il lavoro di Dollond, che non dava alcuna giustificazione dei
risultati da Iui raggiunti, Samuel Klingestierna pubblico nel 1760 in svedese nelle
Transazioni dell’Accademia di Stoccolma una Memoria in cui esponeva una teoria
completa dei sistemi diottrici per raggi assiali, che, inviata nello stesso anno alla Ro-
yal Society in una traduzione latina, venne pubblicata I’anno successivo nelle Philo-
sophical T ransactions®®. Nel 1762 vide invece la luce a cura di Clairaut una tradu-
zione in francese di questa stessa Memoria® . Intanto nello stesso anno 1762 Clairaut
pubblico nelle Memorie dell’Accademia la prima parte della sua «Mémoire sur les
moyens de perfectionner les lunettes d’approche»’®, e cui presumibilmente egli lavo-
rava fin dal 1756, all’epoca della corrispondenza tra Klingenstierna e Dollond, e non
a caso in questa prima «Memoire» si trova ’esposizione dell’argomento di Klinge-
stierna, che sembra aver spinto Dollond a mutare le sue opinioni sulle esperienze di
Newton, ¢ a riprendere le sue proprie esperienze’’. A questa Memoria ne seguirono
altre dl318€, che videro la luce nelle Memorie dell’Accademia del 1762 (1757), e 1764
(1762)".

osservazioni su cotesti vetri, troveranno il modo di fare gli ogettivi costi», riteneva cer-
tamente possibile la realizzazione di questi obiettivi sulla base delle proprie conoscenze.
Cfr. lettera a Bartolomeo in data 21 luglio, cit. nella nota 32.

** Klingenstierna invio da Stoccolma in data 20 aprile 1760 alla Royal Society una
versione in latino della sua Memoria; il lavoro venne letto il 2 aprile 1761, e pubblicato
nelle «Philosophical Transactions» (51, 1761, pp. 944-977) col titolo De Aberratione
Luminis, in Superficiebus et Lentibus Sphaericis refractorum.

3 Cfr. «Traduction du Memoire de M. Klingenstierna sur I’aberration des rayons de
lumiére lorsq’ils sont réfractés par des surfaces et des lentilles sphériquesy, Journal des
Scavans, Octobre et Novembre, 1762.

36 La memoria ¢ citata nella nota 27.

37 Cfr. la precedente nota 27.

¥ Cfr. Second Mémoire sue les moyens de perfectionner les Lunettes d’approche par
l'usage d’objectifs composés de plusieurs matieres différemment réfrigentes, presentata
all’Accademia nel giugno 1762, e pubblicata nelle «Mémoires de 1’ Academie Royaley,
Année 1757, Paris, 1762, pp. 524-550. La Memoria contiene la traduzione francese di
due lettere di Dollond a Klingenstierna, tramite M. Ferner, in data ottobre 1759, e agosto
1761. Nella Troiséme Mémoire sur les moyens de perfectionner les Lunettes d’approche,
par l'usage d’objectifs composés de plusieurs matiéres différemment refrigentes, pubbli-
cata nelle «Mémoires de I’Académie Royale», Année 1762, Paris, 1764, pp.578-631, si
da la maniera di correggere le aberrazioni sferiche e cromatiche di oggetti extra-assiali in
obiettivi doppi e tripli.
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E’ da presumere che Boscovich prese visione delle due prime Memorie di Clairaut
subito dopo il suo arrivo a Vienna®, e subito si accingesse a preparare una sua me-
moria, nella quale, con eccessiva modestia scriveva a Giovan Stefano Conti, che
«tutte le cose essenziali sono di Clairaut messe ne’ tomi dell’Accademia del 1756, ¢
1757, benché lette assai dopo»™". La memoria inviata da Boscovich allo stesso Clai-
raut, venne da quest’ultimo pubblicata in francese nell’agosto 1763 nel Journal de
Scavans™*

Con la breve permanenza a Lucca (23-24 giugno-10 luglio 1763), ove, a quanto ri-
sulta Boscovich prese visione dei lavori di Klingestierna pubblicati a Londra e a Pa-
rigi rispettivamente nel 1761 e 1762*, ¢ nel corso della quale inizia la sua feconda e
lunga collaborazione con Giovan Stefano Conti per la realizzazione di obiettivi a-

** E lo stesso Clairaut ad informarci di aver comunicato a Boscovich la sua intenzione
di raccogliere «dans peu en un volume tout ce que j’ai fait sur la nouvelle branche
d’optique dont la premiere idée est due a Euler et Dollond» (cfr. la lettera di Clairaut a
Boscovich da Parigi il 23 febbraio 1763, in V. Varic’ak, Drugi ulomak Boskovic eve ko-
respondencije, Zagrebu, 1912, pp. ccCXix. Non risulta che Clairaut abbia realizzato il
suo proposito, ma ¢ naturale pensare che Boscovich fosse allora gia a conoscenza delle
prime due memorie pubblicate da Clairaut ’anno precedente nelle «Memorie
dell’ Accademiay.

% A Giovan Stefano Conti Boscovich scriveva il 3 aprile 1763, in vista del suo succes-
sivo breve soggiorno a Lucca (23-34 giugno-10 luglio 1763): «Porterd anche meco una
dissertazione, che attualmente lavoro sulli telescopi Dollondiani». Cfr. Edizione Nazio-
nale delle Opere e della Corrispondenza di Ruggiero Giuseppe Boscovich, Vol. v/1,
Carteggio con Giovan Stefano Conti, a cura di E. Proverbio (1756-1768), pp. 98. Su
Conti, corrispondente e collaboratore lucchese di Boscovich si rinvia alle note contenute
nell’Introduzione a G.S. Conti, Lettere a Ruggiero Giuseppe Boscovich (1660-1771), a
cura di E. Proverbio, cit. alla nota 15.

*I In data 8 maggio 1763 Clairaut scriveva a Boscovich: «J’ai eté charmé de voir que
vous aves eté content de mes recherches sur les nouvelles Lunettes, et les reflexion
qu’elles vous ont occasioné de faire m’ont fait beaucoup de plaisir. Comme je suis bien
aise de donner aux amateurs tous les sujets d’émulation possible sur cette matiere j’ai
fait faire un traduction de votre morceau, et je vais I’imprimer dans le Journal des Sa-
vans, imaginant bien que vous ne serés point faché de 1’y voir paraitre». La memoria di
Boscovich col titolo: Extrait d’une lettre du pp.Boscovich a M. Clairaut apparve nel
«Journal des Scavansy», Aout 1763, pp. 550-558.

42 Cfr. note 34 e 35. Nella lettera al Conti in data 10 dicembre 1763, Boscovich scrive-
va: Credo, che Klingenstierna in una delle dissertazioni, che vidi costi [durante il sog-
giorno a Lucca] alla sfuggita introduca anche 1’oculare e la sua correzione fatta insieme
coll’oggettivo, ma non corregge poi affatto la figura sferican: cfr. Edizione Nazionale,
Vol. V/1, cit. nella nota 40, pp. 126.
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cromatici®, egli mette a punto e sperimenta i suoi metodi per il calcolo di obiettivi
costituiti da due lenti, ma soprattutto progetta gli strumenti per la misura dell’indice
di rifrazione, della dispersione e della curvatura delle lenti dei sistemi diottrici44, che
egli esporra nella dissertazione De recentibus compertis pertinentibus ad perficien-
dam dioptricam, completata nel novembre-dicembre 1763, ma pubblicata nel
«Commentari» bolognesi solo nel 1767*. In una successiva dissertazione, dal titolo
significativo: De unione colorum [...], le cui esperienze egli condusse nel corso del
1764, terminata alla fine di gennaio 1765%, ¢ pubblicata sempre nei «commentari»
bolognesi nel 1767Y, Boscovich dimostrava I’impossibilita di correggere
I’aberrazione cromatica con due sole lenti, e studiava quindi i sistemi obiettivi acro-
matici a tre lenti**, e mostrava poi I’'importanza degli errori cromatici degli oculari,
proponendo sistemi di oculari acromatici®’.

® Cfr. E. Proverbio, Giovan Stefano Conti e Ruggiero Giuseppe Boscovich: le espe-
rienze per la realizzazione di obiettivi acromatici, Atti della Fondazione Giorgio Ronchi,
Anno L, 2, 1995, pp. 271-299.

* Cfr. E. Proverbio, R.G. Boscovich and the Measurement of the Refractive Quality of
Lentes, «Memorie della Societa Astronomica Italiana», Vol.60, 4, 1989, pp. 837-888; E.
Proverbio, Metodi e strumenti di misura progettati da Ruggiero G. Boscovich per la rea-
lizzazione di obiettivi acromatici, «Atti della Fondazione Giorgio Ronchi», Anno LIV, 2,
pp. 221-249

* A Stefano Conti scriveva Boscovich in data 19 novembre 1763: «Finii jeri sera la
dissertazione apparecchiata per Bologna». Cfr. Edizione Nazionale Boscovich, op. cit.
nella nota 40. La dissertazione De recentibus compertis pertinentibus ad perficiendam
dioptricam venne pubblicata nei Commentari dell’Istituto di Bologna, 1767, Tomus V,
Pars I, pp. 169-235.

4 In data 1 febbraio 1765, Boscovich scriveva al Conti: «Mando attualmente la secon-
da dissertazione a Bologna, ma non ho tempo da ordinarla a modo mio» (cfr. Edizione
Nazionale, Vol. v/1, pp.248). Si tratta del De unione colorum, cit. nella nota seguente.

47 Cfr. De unione colorum aliorum post alios per binas substantias, ac unione multo
majore per tres, De Bonomiensi sciuentiarum et Artium Instituto atque Academia Com-
mentarii, Tomus v, Pars altera, Bonomiae, 1767, pp. 265-333.

* Boscovich tratta dei sistemi acromatici a tre lenti nel De unione colorum, § 9, pp.
322-331. Anche Clairaut aveva intuito che con obiettivi costituiti da due lenti di sostanze
diverse non si sarebbero eliminati tutti i colori dello spettro, ma senza elaborare una teo-
ria dei sistemi ottici a tre lenti.

* Ancora in data 10 dicembre 1763 Boscovich accennava al Conti alla impossibilita di
costruire oculari acromatici costituiti da due lenti «perche devono essere di foco corto, e
il cavo lo allunga troppo». Ma gia il 24 dicembre dello stesso anno egli mostrava di aver
cambiato opinione, scrivendo al suo collaboratore lucchese: «Vorrei che provasse anche
un oculare di due vetri, ma su questo le scrivero 1’ordinario futuro» (cfr. Edizione Na-
zionale, Vol. V/1, cit. nella nota 40, pp. 126 ¢ 131).
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Nello stesso anno 1767 in cui apparvero le due dissertazioni pubblicate nei Com-
mentari bolognesi’’venne stampato a Vienna il volume Dissertationes quinque ad
dioptricam pertinenses’, nel quale Boscovich, assieme a queste due ultime disserta-
zioni, pubblicava altri tre lavori™, in cui nel terzo, il piu importante, tratta del pro-
blema gia affrontato da Newton nell’Ottica™, di calcolare la distribuzione della den-
sita della luce nel cerchio determinato da una sorgente puntiforme arrivando a risul-
tati diversi da quelli a cui era giunto Newton. E’ da segnalare infine, nel periodo in
cui Boscovich era piu impegnato, con la collaborazione del Conti** e di altri ottici,
fra cui il cremonese Giovanni Francesco Fromond, alla progettazione e realizzazione
di obiettivi e oculari acromatici, la pubblicazione, nel 1771, del volumetto: Memorie
sulli Cannocchiali Diottrici, in cui Boscovich, in forma piana ma rigorosa, da la teo-
ria completa dei sistemi acromatici obiettivi e oculari, tratta dalle sue precedenti dis-
sertazioni’ .

E’ questo il periodo piu fecondo delle ricerche di Boscovich nel campo dell’ottica
dei sistemi acromatici, che egli condusse con la collaborazione di Giovan Stefano

>0 Cfr. le note 45 ¢ 47.

I Cfr. R.G. Boscovich, Dissertationes quinque ad dioptricam pertinenses, Vindobo-
nae, 1767, pp. 290.

52 La dissertazioni 11, 1V, e V contenute nell’opera pubblicata a Vienna nel 1767, cit.
nella nota precedente hanno per titolo rispettivamente De distributione luminis refracti a
lenti bus per circellum exprimentem errorem figurae sphaericae (pp. 187-232); De focis
trium superficie rum cum considerazione errorum (pp. 233-258); De focis superficierum
quotcumque cum applicazione ad focos unius lentis, vel binarum, potissimun ex reflex
ione duplici in binis (pp. 259-284).

53 Cfr. 1. Newton, Opticks, Libro 1, Parte I, Proposizione VIII (tr. it. Ottica, a cura di A.
Pala, cit. nella nota 18, pp. 373-76).

> Su questa collaborazione un documento importante ¢ il Racconto e Descrizione delli
Tentativi da me fatti per la costruzione de Cannocchiali Acromatici Dolondiani moder-
namente scoperti con il registro dell esito di questi tentativi (in seguito Relazione delle
Sperienze fatte per condurre alla perfezione il Cristallo di Inghilterra chiamato Flin-
tglass e dell’esito avuto in queste Sperienze, ed infine dell esito havuto doppo di esse
nella costruzione dei nuovi Obiettivi fatti col detto Flintglass migliorato) scritto dal Con-
ti in periodi diversi che vanno dal 1769 al 1778. Il Racconto ¢ pubblicato nell’articolo di
G. Arrighi, La collaborazione di R.G. Boscovich con G.S. Conti nella costruzione dei
cannocchiali acromatici, «Atti del Convegno internazionale celebrativo del 250° anni-
versario della nascita di R.G. Boscovich e del 200° anniversario della fondazione
dell’Osservatorio di Brera», Milano 1963, pp. 153-203.

55 Cfr. R.G. Boscovich, Memorie sulli Cannocchiali Diottrici, Milano 1771. La memo-
ria ¢ significativamente dedicata dal curatore, il Padre comasco Carlo Giuseppe Campi,
anch’esso amico e collaboratore di Boscovich, a Giovanni Francesco Fromond, fisico e
ottico cremonese, allora a Londra per impratichirsi nella realizzazione di cannocchiali
acromatici.
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Conti, e dei migliori ottici pratici di quel periodo’, e che si puo ritenere concluso nel
1773, con I’allontanamento di Boscovich da Milano, e 1’avvio della sua nuova av-
ventura a Parigi’ .

1.3 Se sono in parte note le esperienze condotte dal Boscovich a Parigi nel lungo
intervallo di tempo della sua permanenza in Francia (ottobre 1773 — primi di settem-
bre 1782), in cui possiamo individuare un terzo periodo nella sua attivita nel campo
dell’ottica, in particolare nella collaborazione con Stefano Conti per la realizzazione
di obiettivi ed oculari astronomici riferiti nel «Raccont0»58, e alla costruzione di
cannocchiali acromatici che furono all’epoca apprezzati per le loro prestazionisg, po-
co sappiamo delle sue ricerche in qualita di Direttore di Ottica del Dipartimento del-
la Marina, qualifica che egli assunse ufficialmente nel corso del soggiorno in Fran-
cia. I risultati di queste ricerche sono raccolti nei primi due volumi dell’Opera Per-
tinentia ad Opticam et Astronomiam, ma non ¢ dato in molti casi stabilire quando
questi lavori vennero scritti, e le esperienze effettuate. Sono note le vicende legate al
suo progetto per la realizzazione di un nuovo micrometro obiettivo a grande campo
(megametro), e la controversia con 1’abate Rochon per la priorita nella scoperta, la-

36 Cfr. E. Proverbio, La collaborazione di Ruggiero G. Boscovich con Lorenzo Selva
per la realizzazione di vetro al piombo e di telescopi acromatici, «Atti della Fondazione
Giorgio Ronchi», Anno LII, 6, 1997, pp. 795-834.; E. Proverbio, Ottici pratici e cultori
di ottica lombardi e veneti nella seconda meta del settecento e loro rapporti con Ruggie-
ro Giuseppe Boscovich, Atti della Fondazione Giorgio Ronchi, Anno Lv, 4-5, 2000, pp.
459-514.

°7 Sulle vicende legate all’allontanamento di Boscovich dalla Specola di Brera da lui
fondata nel 1764-65, e alla sua decisione di trasferirsi a Parigi, si veda E. Proverbio, Hi-
storical and Critical Comment on the «Rispostay of R.G. Boscovich to a paragraph in a
letter by Prince Kaunitz, «Nuncius», Anno 11, 2, 1987, pp. 171-226.

58 Cfr. Racconto, Cit. nella nota 54.

% Non sono molte le testimonianze, se escludiamo quelle fornite da Boscovich e da
Stefano Conti nella loro corrispondenza e nel Racconto del Conti, cit. nella nota 54, ri-
guardanti le prestazioni dei cannocchiali acromatici realizzati dal Conti stesso nel perio-
do della permanenza di Boscovich in Francia, a seguito delle istruzioni fornite dallo stes-
so Boscovich. Una interessante testimonianza ¢ quella fornita dal Lalande, che in una
memoria sull’eclisse di Saturno da parte della Luna, scriveva: «Je me suis servi d’une
lunette achromatique, a deux verres seulement, [...]; et M. Dagelet, qui observoit avec
moi, avoit une lunette achromatique de meme longueur, mais qui a 30 lignes
d’ouverture, et grossissoit d’avantage; elle a été faite a Luques, par M. Stefano Conti, sur
le dimensione t les formules calculées par M. I’abbé Boscovich» (cfr. J.-J. Lalande, E-
clipse de Saturne par la Lune, avec les conséquences qui en résultent, «Histoire de
I’ Academie Royale des Sciences», Année 1775, Paris 1778, pp. 378-385.
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voro pubblicato nel Volume II dell” Opera Pertinentia, Opuscolo v, Al periodo
francese possono essere attribuite anche la realizzazione dei suo vitrometro realizza-
zo a Venezia da Lorenzo Selva, e dei suoi due vitrometri cilindrici, nonche
I’elaborazione della teoria di un telescopio cosiddetto iconantidiptico, in grado cio¢
di fornire di uno stesso oggetto due immagini, una diritta e 1’altra capovolta, che Bo-
scovich giudico poco affidabile. La mole imponente del lavoro svolto in Francia in
campo ottico ed astronomico, nel periodo 1773-1782, anche in mancanza di elementi
e di testimonianze dirette, ¢ comunque testimoniato dalla pubblicazione dei cinque
volumi dell” Opera Pertinentia.

2. Il progetto e [’esecuzione dell Opera Pertinentia

2.1 L’opera in cinque volumi che Boscovich pubblicava a Bassano presso la tipo-
grafia Remondini dall’aprile 1783 alla fine di maggio 1785%', era dedicata a Luigi
XVI®. Non & chiaro quando Boscovich, dopo di aver constatato I’impossibilita di
pubblicare, come gli era stato promesso, i suoi lavori in Francia®, decise di tornare

50 Boscovich pubblicod una memoria sull’argomento nelle «Philosophical Transaction»,
Vol. Lxvi, 1777, pp. 248 ss., dal titolo An Account of a new Micrometer and Megame-
ter.

6! Sul soggiorno di Ruggiero Boscovich a Bassano per la stampa dell’ Opera Pertinen-
tia presso 1 fratelli Giuseppe (1745-1819) e Antonio Remondini si vedano i lavori di G.
Paoli, Boscovich at Bassano. 1783-1765, Remondini, Vittorelli and Stecchini, «Procee-
dings of the International Symposium on Ruder Boskovi¢», Zagreb 1991, pp. 213-215;
R. Tolomeo, Ruggiero Giuseppe Boscovich a Bassano, «Atti e Memorie della Societa
Dalmata di Storia Patria», Vol. X111, N.S. 11, Roma, 1988-89, pp. 119-216.

52 Dopo le traversie passate nel corso del 1772 e della prima meta dell’anno successivo
(si veda la nota 57), alla fine di agosto 1773 Boscovich decise, sollecitato dagli amici
francesi, di lasciare ’Italia per la Francia, ove assunse ’incarico di Direttore di ottica al
servizio della Marina francese, col compito di perfezionare i telescopi acromatici di cui
la marina aveva necessita, e in tale veste venne naturalizzato come francese da Luigi XV.
Dopo la morte del re nel 1774, anche Luigi XVI aveva mostrato grande apprezzamento
per Dattivita di Boscovich, a cui egli dedichera nel 1779 I’edizione francese del poema
Les Eclipses, tradotto dall’edizione latina del 1760 del De Solis ac Lunae defeciubus de-
dicata alla Royal Society. Egli dedichera a Luigi XvI anche i volumi dell’Opera pertinen-
tia, che sono, scriveva Boscovich nella Presentazione «au Roi» del primo volume: «Les
fruits de ce travail que Votre Majesté m’a permis de déposer aux pieds de son Trone, e
de publier sous ses auspices».

53 E. Hill, nella sua biografia di Boscovich (cit. nella nota 15) scriveva: «Boscovich
had hoped to publish in Paris his collected works on optics and astronomy, but the North
American War of Indipendence was raging with France on the American side and the
Royal Press was fully occupied and its resources reduced» (p. 96). Ma ¢ lo stesso Bo-
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in Italia, a quanto pare anche a causa del clima parigino per lui inclemente® e di af-
fidarne la pubblicazione ai Remondini, anche se da una sua lettera da Parigi a Pucci-
nelli del marzo 1782 egli accenna, gia da allora, alla disponibilita degli editori vene-
ziani, ma anche di altri, a stampare le sue opereés. La scelta definitiva di affidare la

scovich, nella Prefazione al primo volume dell’Opera pertinentia, a dare la propria ver-
sione delle ragioni che lo spinsero a pubblicare in Italia le sue opere: «Premiérement une
gran partie en est écrite en latin: or a présent une grande partie de ceux, qui cultivent en
France les Mathématiques, ou ont quitté le latin tout-a.fait, ou trés-difficilement se dé-
terminent a le lire. Ainsi les Libraires a présent n’impriment jamais a ses frais des Ou-
vrages latin appartenents aux sciences, et ils en ont bien raison, parcequ’il ne trouve-
roient dans le Royaume, que trés.peu d’acheteurs de cette espéce d’Ouvrages écrits dans
cette langue. Mais ancore pour les ouvrages remplis de Géométrie et de Calcul, meme
quand ils sont écrits en francois, on ne trouve pas en France des libraries, qui veuillent
les imprimer a leus frais». Su queste motivazioni si veda anche la lettera di Boscovich a
Puccinelli, cit. nella nota seguente. Bisogna tenere conto anche del fatto che negli ultimi
anni della permanenza a Parigi si erano deteriorati i suoi rapporti con alcuni influenti
membri dell’Accademia, in particolare Laplace e Rochon. Boscovich non fa cenno di
questa spiacevole situazione, ma tra i motivi che lo spinsero ad allontanarsi da Parigi &
da pensare che vi fosse anche il desiderio di restare il piu possibile lontano da un am-
biente per lui diventato fonte di amarezza. Sui difficili rapporti di Boscovich con Laplace
e poi con Rochon, e sull’influsso che i difficili rapporti con questi, e altri membri
dell’Accedemia (D’Alembert e Condorcet) ebbero sulla sua decisione di partire per
I’Italia, si veda: J. Pappas, R.J. Boscovich et I’Academie des Sciences de Paris, «Review
d’Histoire des Sciencesy», 1996, 49/4, pp. 401-414.

64 QOltre ai motivi esposti nella nota precedente, furono anche le condizioni climatiche
di Parigi, che a quanto pare spinsero Boscovich a chiedere ai ministeri competenti,
I’autorizzazione ad assentarsi per un paio d’anni dalla Francia, come lui stesso confessa-
va a Puccinelli nella lettera da Parigi in data 22 marzo 1782, quando scriveva, parlando
dei suoi incommodi (cattiva digestione, leggera podagra): «Questa apprensione piu che
altro mi ha determinato a chiedere la licenza di venire in Italia almeno per anni due a ti-
tolo di stampar costi le varie opere inedite, che ho, ¢ gia ’ho avuta dal Ministro degli af-
fati stranieri nella scorsa, che feci a Versaglies 3 giorni fa: non trovai quello della mari-
ma, ma non dubito, che chiedendola, non mi si dia; giacche qui i librari non stampano in
materie Matematiche a spese loro, che i libri elementari, e la guerra non ha permesso,
che le mie cose si stampino alla stamperia Reale a spese del Re, come mi era stato pro-
messo». Cfr. R.G. Boscovich, Lettere per una storia della scienza (1763-1786), a cura di
R. Tolomeo, Accademia Nazionale delle Scienze detta dei XL, Documenti Boscovichia-
ni 11, Roma 1991, p. 162.

% Dopo di avere spiegato, nella Prefazione al primo volume (cft. la nota 63), le ragioni
che lo avevano spinto a pubblicare in Italia le sue Opere, Boscovich continua: «Voila la
raison, qui m’a fait venir en Italie, ou j’avois plusieurs offres pour I’impression de ces
Ouvrages. Il y a ici la grande imprimerie, dont Messieurs les Comptes Remondini sont
les propriétaires. Ils sont bien persuadés, qu’il ne fait aucun tort a la noblesse un gran
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stampa ai Remondini, presumibilmente presa sulla fine del 1782%, fu peraltro il ri-
sultato di varie oscillazioni e ripensamenti nelle decisioni di Boscovich, fra diverse
opzioni, ¢ offerte di librai-stampatori a quanto pare attivi a Lucca, a Siena®” ed a Pe-

commerce, que meme on y gagne du coté de I’estimation, et du lustre par un commerce,
qui ne tend seulement & augmenter les richesses d’une famille paticuliére, mais a cultiver
les esprits par toute espéce de bons Ouvrages [...]». Da queste parole, sembra che Bo-
scovich, ancora prima della partenza da Parigi per 1’Italia, fosse in contatto con editori
italiani, e avesse gia ricevuto offerte per la pubblicazione delle sue opere. Una conferma
di questa circostanza ¢ data dallo stesso Boscovich, che nella lettera a Puccinelli in data
22 Marzo 1782, da Parigi (cit. nella nota precedente), scriveva: «Non partiro per altro da
questi paesi, che al fin dell’estate, e non ho ancora fissato il dove. Il Remondini gia si ¢
esibito a far la stampa per conto suo dandomi degli esemplari, nel qual caso anderei a
Bassano luogo di ottima aria, o ivi in estate, in Venezia in Inverno. Ho un mezzo trattato
per la Toscana, per dove ¢ partito il Sig. Santi, [...], e se quello stampatore [in Siena] a-
vesse voluto intraprendere la stampa, sarei ito 1a a convivere con lui. [...]. Mi fu scritto
anche da Lucca, che ivi si troverebbe facilmente, chi intraprendesse, ¢ prima di risolvere,
scriverd anche la: ma ho risoluto la sostanza di partire [dalla Francia]».

% Ancora prima della partenza da Parigi, in data 20 maggio 1782, Boscovich scriveva
ad Attilio Arnolfini: «[...] al fine di luglio entrero negli Svizzeri, donde calero nel Mila-
nese, avendo ottenuto la licenza di venir in Italia a stampare vari tomi delle mie opere
inedite: probabilmente anderd a Venezia, per servirmi della stamperia del Remondini,
che si offre a stampar tutto a conto suo, dando a me degli esemplari per li miei regali
[...]». Ma la decisione definitiva di affidare ai Remondini la stampa delle sue opere sara
presa, dopo vari ripensamenti, molto piu innanzi, forse alla fine del 1782, tramontata
I’ultima decisione di stampare le Opere a Pescia, presumibilmente per 1’indisponibilita di
quello stampatore (si veda la nota 68). La prima testimonianza della scelta ormai fatta da
parte di Boscovich dello stampatore a Bassano, sembra sia nella lettera inviata il 17 feb-
braio 1783 da Pescia all’abate Cesaris, a Milano, nella quale egli scriveva: «Penso di
partire di qua [da Pescia] alla meta del mese venturo, ¢ dopo la dimora di otto o dieci
giorni in Firenze calar a Bologna, ed essere al fin di detto mese, o al principio di Aprile
in Venezia, ¢ prima di Pasqua in Bassano, dove la molteplicita de’ torchi, e varj aiuti,
che so di dovervi trovare per le revisioni, mi faranno presto compensare il ritardo di que-
sti 5 mesi, che per altro non ho perduti qui».

57 Dell’accenno fatto da Boscovich nella lettera a Puccinelli in data 22 marzo 1782
(cit. nella nota 65), di un contatto avuto per la stampa delle sue Opere a Lucca, presumi-
bilmente tramite Giovan Stefano Conti (purtroppo dal carteggio di Boscovich col Conti
mancano proprio le lettere degli anni 1781 e 1782), o forse lo stesso Puccinelli, nulla egli
dira piu. Invece i contatti avuti tramite il Sig. Santi (sembra professore di chimica in
quella citta), con uno stampatore di Siena, sembravano addirittura essere giunti a buon
fine, poiche il 10 agosto 1782, da Sens, Boscovich scriveva a de Cesaris: «Questa matti-
na ho ricevuto una risposta dal Remondini da Bassano scritta in Giugno, e ritardata tanto
non so dove, né come. Mi offre condizioni vantaggiosissime, e fino se voglio, alloggio
da lui; se non accetto, tutte le facilita possibili. Questa lettera arriva troppo tardi: perche
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scia®®, alcune a lui pervenute ancora prima della sua partenza da Parigi. A quanto
sembra i Remondini mostravano di avere particolare desiderio, e interesse, a pubbli-
care le Opere di Boscovich, e in tal senso dovettero esercitare le maggiori e piu lu-
singhiere offerte, che alla fine lo spinsero a rinunciare, non si sa quando, sia al gia
stipulato accordo nell’ agosto 1782 con lo stampatore di Siena (si vedano le note 67
e 68), sia con quello di Pescia, a cui era particolarmente attaccato per la presenza in
loco del suo ex allievo Antonio Puccinelli (si veda la nota 68). Non & neppure chiaro
quando egli si accinse a scegliere e ad assemblare le sue opere pubblicate poi nell’

non avendola, ho finalmente accettato le offerte di Siena, dove pare si fara la stampa a
spese del libraro, ed avrd un numero ragionevole di esemplari. Se arrivava prima, sarei
ito 1a, e avrei avuto il piacere di rivedere gli amici di costi». (Cfr. R. Boscovich, op. cit.
nella nota 69, p. 86). La scelta di Siena sembrava quella definitiva anche all’epoca del
suo arrivo in Italia (fine settembre - primi di ottobre 1782), poiché Boscovich scriveva al
conte di Wilczeck da Pescia, il 21 ottobre 1782: «lo giunto in Italia col bisogno d’andar
addirittura a Siena per pubblicare ivi in varj tomi i frutti delle mie ricerche letterarie e
applicazioni continue de’ 9 anni della mia dimora in Francia, dove la continuazione della
guerra ne differiva la stampa, che senza di essa si sarebbe fatta a quella Imprimeria Reale
[...]». (Cfr. R. Boscovich, ivi, p.88).

5 In vista della imminente partenza da Parigi, Boscovich scriveva in data 27 maggio
1782 al suo ex allievo Antonio Puccinelli, che lo ospitera poi per molti mesi nella sua
casa a Pescia: «Ho ricevuto la sua colla gentile esibizione della sua casa, e di codesta
stamperia. Scrivo in somma fretta; onde in breve la prego di scrivermi il piu presto, che
potra, se costi si stamperebbero le mie opere senza alcuna mia spesa, come mi offre il
Remondini, e altri altrove, e dando misi un numero ragionevole di esemplari. Mi allette-
rebbe infinitamente il piacere di star con lei, e spererei di avere da lei alcun aiuto.» (Cfr.,
R.G. Boscovich, op. cit. nella nota 74, pp.165). Questa offerta dovette pero essere caduta
a seguito di quella proveniente dal libraio di Siena. Tramontata, non si sa perché, anche
I’ipotesi di pubblicare le sue Opere a Siena, ancora valida al suo arrivo in Italia (si veda
la nota precedente), Boscovich dovette cambiare idea forse solo dopo 1’incontro con
Puccinelli, che gli era andato incontro a Lucca, per riceverlo nella sua casa a Pescia, o-
rientando questa volta la sua scelta per la stampa delle sue Opere in quest’ultima cittadi-
na. Da Pescia egli scriveva infatti Wilczeck il 21 ottobre 1782 (op. cit. nella nota prece-
dente, p. 88): «[...], trovai in Lucca il Sig. Abate Puccinelli [...]. Egli [...] mi invito gen-
tilmente a venir qua, esibendomi la sua assistenza per rivedere tutti i miei lavori [...]. Mi
ci trovo da tre in quattro settimane, ed ho presa la risoluzione di passar qui tutto
I’inverno, dove potrebbe darsi il caso, che si facesse anche la stampa medesima, per cui
egli mi sarebbe d’infinito aiuto e si fara, se non vanno troppo a lungo altri impegni presi
dagli interessati di questa eccellente stamperia, [...]». Fu forse a causa della indisponibi-
lita di questo stampatore che Boscovich alla fine si decise di accettare le allettanti offerte
dei Remondini.



INTRODUZIONE 27

Opera pertinentiaég. Sta di fatto, come lo stesso Boscovich dira nella Prefazione al
primo Volume di quest’Opera, che le opere pubblicate, salvo qualche eccezione, e-
rano quelle da lui pensate e scritte dopo il suo arrivo in Francia nel 17737, Bosco-
vich si impegno in prima persona a curare I’edizione delle sue opere, e nella faticosa
correzione delle bozze, in questo gravoso compito aiutato da Leonardo Stecchini’',
dall’abate Francesco Puccinelli72, e dal Reverendissimo Padre Vitaliano Riva73, ea
. . .. . .74
quanto risulta anche dal segretario tuttofare Luigi Tamagnini'".

% Non sappiamo se gia a Parigi, prima della sua partenza per I’Italia, Boscovich aves-
sa gia predisposto un primo elenco delle Opere da stampare, certamente egli si appresto
a questa bisogna a Pescia, dopo il suo arrivo in Italia, ove rimase per molte settimane
sofferente, ospite nell’abitazione di Puccinelli. Gia ai primi di ottobre, subito dopo il suo
arrivo a Pescia, Boscovich scriveva ad Attilio Arnolfini il 15 ottobre 1782: «Come ora
sono occupatissimo nella revisione di tutto il mio primo tomo, e in un’aggiunta, che vi fo
alla fine [...]» (cfr. Gino Arrighi, Lettere di Ruggiero Giuseppe Boscovich a Giovanni
Attilio Arnolfini, «Quaderni della rivista La Provincia di Luccay», 1963, 3, p. 79). Sempre
da Pescia, il 17 febbraio 1783, egli scriveva ancora all’abate de Cesaris a Milano: «Oggi
per la prima volta usciro di casa in carrozza, a prendere un poco d’aria, dopo 45 giorni
passati per la massima parte in letto, ma lavorando alla revisione delle mie opere da
stamparsi, nel quale lavoro mi ajuta molto il Sig. Ab. Puccinelli [...]». (Cfr. R.G. Bosco-
vich, Carteggio con Corrispondenti diversi, Pubbhlicazioni del R. Osservatorio Astro-
nomico di Milano-Brera, Nuova Serie, 2, Milano 1938, p. 90.

7 In riferimento alle opere pubblicate nei volumi dell’Opera pertinentia, Boscovich
scriveva nella Prefazione al primo tomo: «J’appelle nouveaux les Ouvrages de ce Re-
cueil, parce que c’est la premier fois, que je le publiey; circa il suo arrivo in Francia nel
1773 precisava poi: «Pourtant j’ai fait la plus grande partie de ces Ouvrages depuis cette
époque».

! Leonardo Stecchini (1761-1808?), «jeune Seigneur de la noblesse de Bassano, qui a
trés-bien étudié les Mathématiques a 1’Université de Padoue, qui m’a assistéici». (Cfr.
nota alla Prefazione al primo volume, cit.).

" Francesco Puccinelli (1741-1809), «d’une noble famille Pescia Mathématicien trés-
savant, qui a travaillé avec moi a I’Observatoire de Milan, qui a examiné plusieurs de ces
Opuscoles avant I’impression, et il en a revu un plus gran nombre apres, en m’envoyant
les erreurs, dony il s’est apercuy (cfr. Ibidem).

7 Vitaliano Riva (1741-1808), «Abbé de 1’Ordre de Vallombrosa Professeur de ma-
thématique, et Physique a Florence, homme de trés-gran mérite, et trés estimé» (cfr. Ibi-
dem).

™ Luigi Tamagnini, che fu gia al servizio di Boscovich durante il soggiorno parigino.
A Puccinelli, da Parigi, in data 15 giugno 1778, Boscovich scriveva infatti: «Non mi fido
della gente di questo paese, che ¢ apata, e bada troppo a’ propri commodi, e interessi
personali. Fortunatamente mi € capitato un eccellente mezzo servitore, mezzo cameriere
Milanese, che ha servito 3 anni il Conte Ab. D. Francesco Gambarana, quondam nostro
collega di Brera. Egli me ne fa grandi elogi, € mi piace. Dimani entra al mio servizio».
(Cfr. R.G. Boscovich, Lettere per una storia della scienza (1763-1786), cit. alla nota 64.
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2.2 Sembra che inizialmente, ancora ai primi di febbraio 1783, quando la decisio-
ne di avviare la stampa delle sue Opere a Bassano presso la stamperia Remondini
era stata presa75,Boscovich avesse progettato la pubblicazione delle sue Opere in
quattro Tomi, e in una lunga lettera all’abate Cesaris, da Pescia, in data 17 febbraio
1783, egli da una precisa descrizione del contenuto di questi volumi di argomento
ottico ed astronomico’®, di notevole interesse per la ricostruzione delle varie fasi nel
corso delle quali Boscovich venne elaborando la stesura definitiva dell’Opera perti-
nentia, completata alla fine di maggio del 1785, L’importanza di questo scritto sta
anche nel fatto che in esso egli da un’idea della poderosa attivita di ricerca condotta
in Francia, e mette in luce gli interessanti risultati e le originali scoperte da lui fatti
nel campo dell’ottica e dell’astronomia. In questa stessa lettera egli annuncia inoltre
che: «Oltre a questi quattro tomi vi saranno probabilmente varie altre cose». E’ que-
sta una informazione interessante che mette in evidenza il fatto che, all’inizio della
sua impresa, il disegno di Boscovich era assai piu vasto di quello che poi sara da lui
realizzato con i cinque volumi dell’Opera pertinentia. Nella lettera egli specifica in-
fatti di voler pubblicare «sicuramente un tomo in quarto di poesie mie, parte stampa-
te in fogli volanti, ma moltissime inedite: un tometto in 12° coll’originale in italiano
del mio viaggio da Costantinopoli in Polonia, mal tradotto in francese, e stampato
negli Svizzeri, di cui non ho mai avuto una coppia, e non ho avuta I’impressione,
che un pezzo dopo»78. Egli informava inoltre: «forsi vi sara un tomo sulla villa anti-

7 Cfr. la nota 66.

76 Scriveva Boscovich al de Cesaris il 17 febbraio 1783 da Pescia, in relazione alla
pubblicazione delle sue Opere da effettuarsi a Bassano: «Vi saranno 4 tomi in quarto di
opere matematiche nuove: il primo sulla maniera di determinare la forza delle diverse
qualita di vetri, la maniera di ricavarne la sfericita per li cannocchiali chiamati acromati-
ci colla semplificazione delle formule, e esempi dei calcoli; ma vi sara anche un trattato
interessante sulle oculari, tanto per correggere anche col solo vetro comune i colori, che
principalmente derivano da esse, quanto per distruggere, o diminuire assai 1’errore della
sfericita [...]. Il secondo tomo sara sulle comete [...]. In un altro tomo vi saranno varie
memorie sull’astro nuovo [...]. Nello stesso tomo, e in altri vi saranno molti opuscoli in-
teressanti per 1’Astronomia e per I’Optica: tra questi 1 miei metodi per verificare gli i-
strumenti, che in oggi si adoprano in Astronomia, la mia memoria sulle refrazioni, di cui
il Lalande ha dato un si lungo estratto nella sua Astronomia[...]. Vi sara pure quel mi-
crometro obiettivo a prismi [...]. Visaranno varj altri opuscoli, che credo interessanti e
vantaggiosi». (Cfr. R.G. Boscovich, Carteggio, cit. nella nota 69, pp. 91-92).

" Nella lettera a Puccinelli in data 18 giugno 1785, da Ancona, Boscovich informa il
suo collaboratore di essere partito «da Bassano la notte tra il 30 e 31 [maggio]». Cfr.
R.G. Boscovich, Lettere per una storia della scienza (1763-1786), nella nota 64, p. 245.

" 11 Giornale di un viaggio da Costantinopoli in Polonia di Boscovich venne stampato
a spese dell’editore Remondini di Venezia, a Bassano, nel 1784. 1l Giornale ¢ ora pub-
blicato a cura di E. Proverbio nell’Edizione Nazionale delle Opere e della Corrisponden-
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ca del Tuscolo, nella gia nostra Ruffinella, di cui ho i disegni de’ pavimenti, che
quasi tutti erano di mosaico, € una gran parte si fanno col compasso, e riga, essendo
per altro incomparabilmente piu belli de’ tritumi de’ pavimenti delle chiese de’ seco-
li barbari»’®. Nella stessa lettera aggiungeva ancora di voler pubblicare «forsi qual-
che cosa sulle acque, sulle quali ho molte memorie», concludendo, «ma se si devono
aggiungere queste cose, vi vuole una proroga di licenza, per stare fuori del Regno,
che il residuo de’ due anni accordatimi appena bastera per li suddetti 4 tomi, e pel
viaggio di ritorno»™.

A quanto risulta solo alla fine di maggio del 1783 venne stabilito da Boscovich il
piano editoriale definitivo dell’Opera pertinentia, costituito da 5 volumi®'. Nelle let-

za di R.G. Boscovich, nella sezione Opere (Opere Letterarie. Opere in prosa), vol.
xvi/i. Nel 1772 era apparso a Losanna il Journal d’un voyage de Costantinople en Po-
logne, tratto dal primo manoscritto italiano di Ruggiero G. Boscovich, tradotto in france-
se da Michel Hennin (1728-1807), all’epoca diplomatico francese in Polonia e poi in
Svizzera.

7 Nel «Giornale de’ Letterati» di Roma (aprile 1746, articolo X1v, pp. 115-135) venne
stampato anonimo I’articolo D ‘un’antica villa scoperta sul dosso del Tuscolo, d’un anti-
co arologio a Sole, e di alcune altre rarita, che si sono tra le rovine della medesima ri-
trovate. Luogo di Vitruvio illustrato. C. Sommervogel, nella bibliografia di Boscovich
apparsa nella Bibliothéque de la Compagnie de Jésu (Bruxelles-Paris, 1890, Tomo I.
pp.1828-1850), dichiara: «La redaction n’est pas du pp. Boscovich, mais faite d’aprés
ses enseignementsy, senza giustificare i motivi di questa affermazione. Dato il carattere
tecnico dell’articolo si € invece tentati di attribuire lo stesso proprio a Boscovich, che in
una lunga lettera inviata il 15 agosto 1748 a A.M. Bandini scriveva: «Ma qui per non dif-
fondermi oltre al dovere, tralascerd molte cose, riserbandole, ad un’opera di giusta mole,
che vo preparando sopra un’antico palazzo di Campagna discoperto in questi ultimi anni
sul dorso del Tuscolo [...], fra le rovine del quale si ¢ ritrovato un oriuolo a Sole antico
[...], del quale oriuolo la costruzione e 1’uso comminicai due anni addietro al dottissimo
Mons. Giacomelli, che I’inseri nel Giornale de’ Letterati di Romay (cfr. A.M. Bandini,
De Obelisco Caesaris Augusti, Roma, 1750). D’altra parte ¢ ancora da chiarire il signifi-
cato di una dissertazione dello stesso titolo, attribuita ad un piu giovane conoscente di
Boscovich, Giovanni Luca Zuzzeri (1716-1746), pubblicata a Venezia in 4°, e il signifi-
cato del breve articolo apparso nelle Novelle della Repubblica Letteraria di Venezia (1
gennaio 1746), in cui «si cambia ivi il nome del p. Boscovich in quello d’un giovane
studente» (Zuzzeri) . Sta di fatto che ancora nel 1754, negli «Acta Eruditorum» di Lipsia
(1754, p. 563) apparve la notizia: «P. Boscovich justum parat volumen, quo veterem il-
lustravit villam in Tuscolano sui collegi fundo, Ruffinella vocant;M Sanhettae olim fa-
miliae rus, paucis abhinc annis delectam». Ma il libro annunciato non vide mai luce. Si
deve credere che a questo libro pensava ancora Boscovich formulando il proposito e-
spresso nella lettera a de Cesaris, di pubblicare «un tomo sulla villa antica del Tuscolo».

8 Cfr. Boscovich, Carteggio, cit. nella nota 69, pp. 92.

81 All’amico Puccinelli in Pescia, Boscovich scriveva da Bassano in data 30 maggio
1783: «Ma per fare una bella edizione con degli spazietti fra le righe, e bella, e buona
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tere a Puccinelli dall’aprile 1783, al maggio 1785, sono contenute, nei dettagli, le va-
rie fasi di avanzamento, non solo dei lavori di stampa, ma delle scelte sui contenuti
dei vari tomi, che Boscovich andava elaborando si puo dire giorno dopo giorno®.

3. 1l contenuto del primo Volume (Tomo) dell’Opera Pertinentia

3.1 Nella «Prefazione generale» al Primo Tomo dell’ Opera Pertinentia ad Opti-
cam, et Astronomiam, che qui viene presentato, Boscovich scriveva: «Ce premier
volume a pour objet les lunettes, quOon appelle acromatiques. Il y a en premier lieu
la description avec plusiers usages d’un instrument, qui porte une espéce de prisme
de verre a angle variable: on determine a son aide beaucoup mieu, que par d’autres
méthodes les forces de différents verres, et on découvre ce qui appartient a la nature
de la lumiére par rapport a la différente réfrangibilité¢ des differents rayons relative-
ment au différentes substances. On y a aprés les formules fondamentales, dont on
doit tirer les rayons de sphéricité des lentilles, qui doivent former des objectifs ac-
romatiques, la reductio des memes formules a un forme plus simple, et leur applica-
tion aux different cas. Dans le meme Volume on trouvera deux autres instruments,
qui donnent un angle variable d’eau, comme aussi plusieurs autres objets, et nom-
mément & un espéce d’oculaires acromatiques»™ . Questa breve e incisiva presenta-
zione del Primo Tomo dell’Opera, non ¢ tuttavia in grado di fornire una adeguata
indicazione dei contenuti specifici dei vari capitoli, che costituiscono 1’Opuscolo I, e
1I’Opuscolo II, con i loro Supplementi, di questo stesso Volume, indicati nell’Indice
degli Opuscoli, dei Capitoli, dei Paragrafi e dei Supplementi. Una possibilita di co-
noscere in dettaglio i contenuti dei vari Capitoli e dell’intero Volume, ¢ data dalla
consultazione dell” Estratto in francese di questo stesso Volume, che Boscovich ha
voluto aggiungere alla fine del Volume stesso®, per rendere accessibile ai molti pos-
sibili lettori dell” Opera digiuni di latino, soprattutto in Francia, 1’Opera stessa. La
consultazione di questo Extrait, molto utile per conoscere in modo approfondito e
giovevole il testo latino, non ¢ tuttavia agevole per un lettore che voglia conoscere in

carta, il primo tomo riusciva troppo grosso, e anche il secondo. Ci siamo risoluti a farne
5. 1l terzo opuscolo per le oculari andera nel secondo tomo con tutto quello, che ha rela-
zione alla luce. I tre seguenti conteranno solo cose astronomiche [...]». Cfr. R.G. Bosco-
vich, Lettere per una storia della scienza, cit. nella nota 74, pp. 176.

82 Cfr. R.G. Boscovich, a cura di R. Tolomeo, ibid. pp. 171-245.

8 Cfr. R.J. Boscovich, Opera Pertinentia ad Opticam, et Astronomiam, maxima ex
nova parte, et omnia hucusque inedita, in quinque Tomos distribuita, Ludovico XVI,
Galliarum Regi potentissimo dicata, t. 1, Bassani, MDCCLXXXV.

8 Cfr. Extrait de ce premir volume, in Opera pertinentia, cit. nella nota 83, pp. 365-
428.
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sintesi il contenuto del volume stesso, essendo I’ Extrait lungo quasi 65 pagine di te-
sto.

Un materiale utile e sintetico. per conoscere il contenuto e 1’importanza degli
scritti esposti nel primo volume, e nei successivi, dell 'Opera pertinentia, ¢ anche da-
to dalla accurata recensione che Lalande ha fatto dell’Opera, nel 1786, dopo la
stampa dei cinque volumi®’. Ma il materiale che ritengo pit interessante ai fini della
esposizione, ¢ comprensione, dei contenuti dei due Opuscoli, ¢ dei numerosi Capito-
li, e Supplementi in cui gli Opuscoli dell’Opera sono suddivisi, ¢ fornito dallo stesso
Boscovich, nel «Prospetto delle Opere nuove matematiche contenute in cinque to-
mi», che egli aveva dato in allegato al Giornale di un viaggio, pubblicato a Bassano
nel 1784%. Ed ¢ questo «Prospetto», corredato di opportune note e rinvii, necessari
per gli utili raccordi col testo del primo Volume dell’Opera, che qui interamente si
riproduce, ritenendo che questo scritto, di mano dello stesso Boscovich, rappresenti
il piu valido e sicuro strumento di conoscenza dei contenuti di questo primo Volu-
me, cosi come anche dei successivi Volumi, dei quali I’Opera pertinentia ¢ compo-
sta.

3.2 Nel «Prospetto» sopraccitato, dopo una breve premessa che si rifa alla Prefa-
zione generale con cui inizia il Primo Tomo o Volume dell’Opera pertinentia®’, Bo-
scovich espone i contenuti «Del Primo Tomoy:

Nel primo Tomo vi ¢ la descrizione di un istrumento molto idoneo per
determinare le diverse qualita dei vetri tanto in ordine alla diversa forza
refrattiva, quanto a quella, che chiamano dispersiva, dei raggi di diversa
specie®®. 11 raggio bianco & composto di un immenso numero di fili, che
arrivando all’occhio tutti insieme eccitano 1’idea di color bianco, e se
arrivano separatamente, eccita ognuno di essi I’idea di un colore diver-
so: questi colori primigeni si riducono a sette classi chiamandosi collo

8 Cfr. Extrait de M. de la Lande: Rogerii Josephi Boscovich, opera pertinentia ad Op-
ticam, & Astronomiam, maxima ex parte nova, & omnia hucusque inedita, in quinque
tomos distribuita. Bassani 1785. Ludovico XVI, Gallianum Regi potentissimo dicata.
Prostant Venetiis, apud Remondini; et se trouvent a Paris, au College Royal. Prix, 52
liv. En feuilles, «Journal des Scavantsy», Mai, 1786, pp. 293-298.

8 Cfr. op. cit. nella nota 78.

8 Préfuce Génélale pout ce racueil/Praefatio Generalis pro hac collectione, cfr. Ope-
ra pertinentia, cit. nella nota 83, pp. VII-XXVIL

¥ 11 riferimento di Boscovich & qui al famoso Vitrometro, da lui progettato e fatto co-
struire dal Selva a Venezia nel 1773, a cui ¢ dedicato 1’Opuscolo 1 di questo volume.
Detto strumento ¢ rappresentato nella Tav. 11, allegata allo stesso primo tomo. Con le ab-
breviazioni: Op., §, Supp., Tav., e Par., si indicano qui, e nel seguito, rispettivamente, gli
Opuscoli, i Capitoli, i Supplementi, le Tavole, ¢ i Paragrafi o Commi del primo Tomo
dell’Opera pertinentia, cit. nella nota 83.
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stesso nome i meno dissimili, e sono il rosso, ’aureo, il flavo, il verde,
il ceruleo, ’indaco, il violetto. Quando un raggio passa obliquamente
da un mezzo ad un altro di diversa natura, muta strada, e questa si
chiama refrazione: questa refrazione in parita di mezzi, e di angolo
d’incidenza, ¢ diversa per i diversi fili colorati: il rosso si rifrange meno
di tutti, il violaceo piu di tutti, e per questo un raggio intero bianco pas-
sando attraverso a un prisma si scioglie separandosi i colori, che for-
mano quello che si chiama spettro colorato.

3. Tutti i raggi, che partiti da un qualunque punto d’un oggetto remoto arrivano a
tutta la superficie di una lente, si rifrangono in dentro, e si uniscono in un punto, che
si chiama suo foco; onde quelli che partono da diversi punti dell’oggetto unendosi in
altrettanti punti ne formano ivi I’immagine. Ogni cannocchiale ha quello che si
chiama obbiettivo, ed ¢ una lente collocata in quella estremita del tubo, che sta verso
I’oggetto. Quest’obbiettivo forma la suddetta immagine di esso oggetto poco prima
dell’altra estremita del medesimo tubo, ove si trova una lente, che si chiama oculare,
attraverso alla quale si vede essa immagine ingrandita e rovesciata, cid che non da
fastidio per 1’'uso dell’astronomia: ma per gli oggetti terrestri si adoprano nei can-
nocchiali ordinari tre oculari, che li fanno vedere raddrizzati.

4. Quell’immagine sarebbe totalmente distinta, se tutti i raggi appartenenti ad un
qualunque punto dell’oggetto, si unissero esattamente in un punto di essa; ma cio
non accade per due ragioni®: la prima si &, perche la figura sferica, che si da alle
lenti, non unisce esattamente in un punto i raggi partiti da un punto dell’oggetto u-
nendosi piu vicini all’obbiettivo quelli che arrivano all’orlo suo, che quelli che arri-
vano accanto al centro: la seconda ragione si € perche i raggi eterogenei si separano
dall’inegualita della refrazione, unendosi in un punto piu vicino i violacei, che sono
piu refratti, che i rossi, i quali lo sono meno. Si chiama il primo di questi due 1’errore
di sfericita, e il secondo I’errore di rifrangibilita. Ostano amendue alla perfezione del
cannocchiale impedendo una distinzione esatta dell’immagine, e la separazione dei
raggi eterogenei, che si fa dalla refrazione, cagiona ancora dei colori, i quali peraltro
derivano piu dalle oculari che dall’obiettivo™.

% In questo paragrafo Boscovich espone gli argomenti di carattere propedeutico e pre-
liminare trattati nel § 1 («Notices preliminaires»), paragrafo 4 e 5 dell’Extrait, pp. 367-
368 del Vol. 1 delle Opere.

% Boscovich fu tra i primi, se non il primo, a rendersi conto dell’importanza
dell’aberrazione cromatica degli oculari a fronte di quella causata dagli obiettivi, a ela-
borare una teoria degli oculari corretti dall’aberrazione cromatica e sferica, ed a proporre
sistemi di oculari a due e tre vetri acromatici e aplanatici. Boscovich trattera in dettaglio
dei sistemi oculari nell’ Opuscolo 1 del secondo volume dell’Opera pertinentia.
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5. 11 Newton in certo obiettivo particolare trovo che questo secondo errore era piu
che a cinque mila doppi maggiore di quel primo: come credeva impossibile correg-
gere questo secondo errore, cosi credette superfluo il cercare i mezzi per correggere
quel primo, e ai cannocchiali forniti d’obiettivo di vetro sostitui i telescopi a rifles-
sione, giacche nella riflessione non vi ¢ alcuna separazione di raggi eterogenei’'. E-
gli credette impossibile quella correzione, perche era persuaso che in tutte le sostan-
ze la separazione dei diversi colori fosse proporzionale alla refrazione’, onde ne se-
guiva che non si potesse distruggere la refrazione, la quale per altro ¢ essenzialmente
necessaria per la formazione dell’immagine’”. Ma 25 anni fa, quando appunto io feci
il mio viaggio in Inghilterra il Dollond”* bravo cannocchialaro, ma insieme ben i-
struito nelle teorie, trovd che vi erano dei vetri, che a parita di refrazione facevano
altri piu, altri meno di separazione, e si accorse che formando 1’obiettivo di due lenti
una convessa di vetro comune, che ne fa meno, € una concava di un altro, che ne fa
piu, e si chiamava in Inghilterra flint-glass, ma meno concava in una proporzione
corrispondente alle loro qualita, si poteva impedire la separazione senza distruggere
la refrazione: in vigore di questa scoperta fece dei cannocchiali molto migliori di
quelli che si erano veduti prima: suo ﬁglio%, che vive ora, ¢ lavora in Londra, ne ha
fatti, e ne fa dei molto migliori ancora: ve ne sono di quelli che hanno 1’obiettivo
composto di una lente concava di flint, e due convesse di vetro comune, che avendo
lagléunghezza minore di quattro piedi fanno un effetto maggiore degli antiche di cen-
to

6. Si vede da tutto questo, quanto sia interessante un metodo, il quale determini
con esattezza le diverse forze dei vetri tanto in ordine alla refrazione [ m ], quanto in
ordine alla separazione dei raggi [ dm ], e insegni un modo facile e sicuro di ricavar-

' Cfr. paragrafi 6 e 7 del § I dell” Extrait.

%2 Chiamando i I’angolo di incidenza di un raggio di luce incidente su una superficie
rispetto alla normale, e » I’angolo di refrazione, era noto gia a Cartesio ed a altri, la co-
stanza del rapporto sin i / sin » = m, quantitad chiamata indice di rifrazione relativo. De-
terminando i valori di m per i raggi estremi (rosso ¢ violetto) dello spettro luminoso,
Newton era giunto alla convinzione che la quantita m, — m,= dm, che misurava la disper-
sione dei raggi luminosi, fosse proporzionale a m, e che quindi il rapporto dm/(m — 1)
fosse costante.

% Cfr. paragrafi 8, 9, e 10 del § 1 dell’ Extrait.

% John Dollond (1706-1761), distinto ottico londinese. Sulla base della corrispondenza
con Eulero e con Klingestierna, si convinse della possibilita di correggere 1’acromatismo
degli obiettivi, arrivando sia pure inizialmente per via empirica, a realizzare i primi o-
biettivi acromatici nel 1757-58.

% Peter Dollond (1730-1820), figlio maggiore di John Dollond. Alla morte di
quest’ultimo lo sostitui alla guida dell’impresa famigliare per la prduzione di obiettivi e
di cannocchiali astronomici.

% Cfr. Ibidem, paragrafo 12.
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ne la determinazione dei raggi delle sfericita da darsi alle lenti, che correggano
quanto ¢ possibile amendue quella specie di errori. Ora questo ¢ 1’oggetto di tutto il
primo tomo, ¢ della massima parte del secondo. Mi servo pel primo oggetto di un
prisma ad angolo variabile di una sostanza, con cui paragonando dei prismi ad ango-
lo costante fatti di altre sostanze qualunque, si ricavino le qualita di queste’’. Avevo
gia pubblicato altrove™ la costruzione, e I’uso di un istrumento, che contiene I’acqua
riddotta alla forma di un prisma, e per due finestrini scavati in due dei suoi lati e
guarniti di due lastrine di vetro lascia il passaggio libero al raggiogg. Aprendosi pit o
meno 1’istromento, I’acqua contenuta dentro ritiene la forma di un prisma ad angolo
maggiore o minore, di cui si ha la misura per delle divisioni aggiuntevi. Messo que-
sto angolo in una posizione contraria a quel dell’altro prisma, che ha 1’angolo co-
stante, si ha un effetto contrario: crescendo coll’apertura dell’istromento I’angolo va-
riabile, arriva ad una grandezza, in cui distrugge la refrazione fatta dal costante, e ad
un’altra, in cui distrugge la separazione fatta da esso. Si vede che questo qui ha piu o
meno forza di quello, secondo che per distruggere il suo effetto vi vuole un angolo
dell’altro maggiore o minore. Quindi quell’istrumento serviva per misurare le diver-
se forze de’ vetri, ¢ lo chiamai vitrometro.

7. Quella era la forma dell’istrumento, che per avere un angolo variabile a piacere
avevo ideato poco dopo la scoperta del Dollond, e di cui m’ero servito per alquanti
anni, stampandone la costruzione e I’uso con varie osservazioni fatte per mezzo suo,
e avevo pubblicato tutto questo in un Opuscolo inserito nelle Memorie di Bolo-
gna'®”, e ristampato con poca mutazione con altre quattro Dissertazioni sull’Ottica
stampate in Vienna 1’anno 1767"", quando ebbi notizia di un bellissimo ritrovato del
P. Abat ottico di Marsiglia, il quale per mezzo di due segmenti di sfera uno piano
convesso, ed uno piano concavo, di curvature uguali, variava 1’angolo contenuto da
quei due pianiloz. M’accorsi che tagliando in una forma opportuna due fette di quei

7 Alla costruzione, al funzionamento, ed all’impiego del vitrometro, cit. nella nota 88,
Boscovich dedichera tutto il Capitolo I di questo Volume, ed il Supplemento I di questo
stesso Capitolo (p.133-136). La prima idea di questo strumento venne concepita da Bo-
scovich nel Luglio del 1764 (cfr. E. Proverbio, R.G. Boscovich and the Measurement of
the Refractive Quality of Lenses, cit. nella nota 44).

% Cfr. De recentibus compertis [...], dissertazione pubblicata nei Commentari bolo-
gnesi, cfr. vedi nota 45.

% Si tratta del primo vitrometro ad acqua, concepito da Boscovich agli inizi del 1763,
ed utilizzato nell’estate dello stesso anno, ed anche in seguito, per la misura dell’indice
di rifrazione del vetro normale (crown) e del vetro al piombo (flinf). Si veda E. Prover-
bio, op. cit. nella nota 44.

1% Cfr. nota 98.

' R.G. Boscovich, Dissertationes quinque [...], cit. nella nota 51.

12 Nella lettera a Stefano Conti datata Milano, 21 luglio 1764 cosi Boscovich annun-
ciava al suo stretto collaboratore, 1’idea di utilizzare il principio trovato dal p. Abat, frate
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due segmenti, si poteva formare una specie di prisma di vetro a angolo variabile, il
quale adattato su d’un istrumento idoneo fosse esente da vari inconvenienti del pre-
cedente ad acqua, e avesse dei grandi vantaggi .

8. Questo nuovo prisma variabile, e questo istrumento coll’uso suo, € con vari e-
sempi sono qui ora 1’argomento del primo Opuscolo di questo Tomo.

9. Dopo di avere date notizie preliminari104descrivo la forma dei due pezzi, ’'uno
dei quali scorrendo lungo 1’altro colle due superficie curve sempre in contatto, forma
la variazione dell’angolo'®. Siegue la forma dell’istrumento'” su cui posati i due
pezzi devono fare il loro effetto, e questo lo chiamo nuovo, perche era tale, quando
stesi I’Opuscolo poco dopo di averlo fatto fare per la prima volta undici anni sono in
Venezia, benche all’imitazione di esso vari altri posteriormente ne sono stati fatti e
in Italia e in Francia. La sua base ¢ somigliante a un compasso di proporzione, es-
sendo formata di due righe mobili intorno ad un centro. Su d’una di queste ¢ attacca-
to uno dei due pezzi di vetro, su I’altra 1’altro in modo che il centro delle due super-
ficie sferiche vada in quel centro dell’istrumento, onde vi restano sempre in contatto
con tutta la variazione dell’apertura del medesimo compasso, dalla quale dipende la
diversa inclinazione rispettiva delle due superficie piane, e attraverso a questa passa
il raggio, come se passasse successivamente per diversi prismi piani di diverso ango-
lo. Due facce attaccate al fondo delle due righe, una divisa in gradi, e ’altra in parti-
celle minori, scorrendo la seconda sempre in contatto colla prima all’uso di quello
che negl’istrumenti astronautici di chiama Nornio, danno la misura degli angoli. Ac-
canto al centro vi sono due laminette perpendicolari alle frecce delle due righe poste
colla direzione verso 1’asse del movimento, tra le quali laminette posto il piccolo
prismetto di vetro, che ha I’angolo costante, e deve essere nelle osservazioni con-
frontato col variabile, si trova la sua misura sulle divisioni dell’istrumento medesi-
mo.

regolare dei Francescani Riformati e ottico di Marsiglia, per la misura dell’indice di ri-
frazione delle lenti: «Ho ora un metodo, che deve essere incomparabilmente piu accura-
to, ed ¢ stato trovato in Francia un prisma di vetro variabile da un Zoccolante, il quale
deve dare I’ultima evidenza». (Cfr. Edizione Nazionale, Vol. V/1, a cura di E. Proverbio,
cit. nella nota 40, p. 207). Nella stessa lettera Boscovich dava a Conti tutte le istruzioni
per realizzare questo nuovo prisma variabile di vetro, prototipo del suo vitrometro.

19 a teoria di questo nuovo prisma variabile di vetro ¢ data da Boscovich nel Sup-
plemento 1 all’Opuscolo 1 di questo primo volume dell’Opera pertinentia, pp.133-136. Si
veda anche il paragrafo 2.5 del lavoro di E. Proverbio cit. nella nota 97.

1% Cfr. Opuscolo 1, § 1.

195 Cfr. Opuscolo 1, § I1.

% Qui e nel seguito Boscovich riferisce il contenuto dei Capitoli I, IV, V e VI
dell’Opuscolo 1, in cui si descrive il nuovo vitrometro che aveva fatto costruire a Loren-
zo Selva, a Venezia, nel 1773 (il vitrometro ¢ rapprenetato nella Fig. 9 della Tavola 11).
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10. Si posa esso istrumento armato del suo prisma variabile su d’una mensola vi-
cino a un foro d’una finestra, in cui si fa entrare un tubetto, che si puo girare intorno
al suo asse.'’” Esso tubetto ha in cima uno specchio piu piccolo, che deve essere di
metallo, mobile intorno ad un altro asse, e far entrare senza la doppia reflessione,
che farebbe il vetro, nella camera oscura il raggio del sole con una direzione arbitra-
ria, e la piu comoda e sensibilmente orizzontale: esso raggio passa per un piccolo fo-
ro scavato nella base interna del medesimo tubetto, e si fa arrivare perpendicolar-
mente alla prima superficie d’un prismetto, che ha 1’angolo costante, o esso si adopri
solo, o addossato al prisma d’angolo variabile, e va innanzi fino al muro opposto,
ove si vede I’effetto delle refrazioni, e quello che si chiama spettro colorato.

11. Si descrivono nell’Opuscolo'™ con molte figure adatte i pezzetti del prisma
variabile, il prismetto fisso, tutte le parti dell’istrumento, ma maniera di dargli il mo-
to grande, e il piccolo; una mensola attaccata alla finestra sotto il suo buco con una
tavoletta da posarvisi sopra con delle viti per poterla alzare e abbassare, onde, posato
sopra di essa I’istrumento, il prisma possa ricevere il raggio come si vuole; un caval-
letto con una tavoletta orizzontale, su cui si possa posare I’strumento in qualche di-
stanza dalla finestra, e una verticale, che ha un piccolo foro mobile, per ricevere il
raggio, lasciandone passare una particella per un buchetto, e non ostante il moto, che
ha quello col sole, vada innanzi per qualche tempo in una direzione costante, da con-
servarsi per mezzo del movimento del tubetto, e dello specchietto,, facendo cosi
I’ufficio di quello, che si chiama negli esperimenti ottici eliostata’”, istrumento che
costa moltissimo, ed ¢ molto imbarazzante per 1’uso, dove in questo modo non costa
quasi nulla, e si adopra con somma facilita e speditezza.

12. Dalla descrizione degli istrumenti si passa agli usi del prisma variabile, il pri-
mo si ¢ di vedere la nascita dello spettro colorato collo sviluppa mento dei colori del
raggio bianco''’, mentre un prisma fisso fa vedere solo lo spettro gia nato. Il secon-
do uso ¢ di vedere la forza rifrattiva della materia del prisma variabile, da cui si de-
vono ricavare le forze delle altre materie''". 1l terzo uso ¢ la medesima determina-
zione per i diversi coloro colla differenza, da cui si ricava la misura della forza, colla
quale quella materia separa uno dei colori dall’altro, che per rapporto a sutti insieme

197 Boscovich accenna qui allo strumentino desctitto nel § (capitolo) viI dell’Opuscolo
I, con cui rende fissa la direzione del raggio solare che entra nel Vitrometro, illustrato
nella Fig. 11 della Tavola II.

1% Cfr. § vir dell’Opuscolo I; le Fig. 11, 12 e 13 di Tav. 11, e Fig. 14 di Tav. 1.

19 Cfr. § vii, Paragrafo 50.

10 cfr, § VI Primus usus instrumenti. Genesis colorum ex radio albo, et inversio
spectri, pp. 29-34.

" Cfr. §§ 1X, X e X1, pp. 34-66.
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si chiama forza dispersiva, e per rapporto a due solo io chiamo distrattiva dal latino
distrahere'””. Vi sono delle formule algebriche per calcolar tutto questo, e le loro
dimostrazioni, ¢ quel che ¢ ancora piu interessante, vi ¢ la maniera da ricavare la
forza relativa a qualunque colore individuo, e in modo da riconoscerlo, quando si
adoprano dei prismi anche fissi I’'un dopo 1’altro. Vi sono appresso molte utili consi-
derazioni su tutto questo.

13. Siegue I’uso il piu essenziale di cotesto istrumento'"®, che ¢ di determinare la
forza delle materie di altri prismetti costanti per via del loro confronto col variabile,
a cui si addossano 1’'un dopo 1’altro, e tanto delle forze rifrattive, che delle distrutti-
ve, per quale oggetto vi sono delle formule algebraiche, che fortunatamente si trova-
no molto piu semplici col far che il raggio arrivi a perpendicolo alla prima superfi-
cie. Vi ¢ a questo proposito una, che io chiamo inversione successiva dello spettro,
la quale prova coll’ultima evidenza, che due sostanze, almeno di quella specie, sulle
quali io ho fatto I’esperienza, non possono riunire i colori che a due a due''*. Questo
punto ¢ interessantissimo, ed ¢ spiegato minutamente. Il Sig. Abate Rochon membro
dell’Accademia Reale delle Scienze di Parigi in una opera recentemente stampata
parla con molto disprezzo della scoperta del P. Amat, e del uso del prisma variabile,
pretendendo ancora che con due sostanze si uniscano insieme tutti i raggi di tutti i
colori; ma dalle medesime sue espressioni si vede chiaro che non sa la maniera in
cui s’adopra esso prisma variabile, e che non ha alcuna notizia di questa successiva
inversione dello spettro, che prova ad evidenza il contrario di quel che egli afferma,
quale inversione io avevo ottenuta anche col prisma variabile ad acqua'", e pubbli-
cata nelle Memorie di Bolognam’, e nelle Dissertazioni di Vienna''’ gia da 17 anni.
Il metodo da lui adoprato introduce una confusione di raggi, cagionata da refrazioni
diverse da quelle del prisma, che fa scomparire massime negli angoli piccoli la sepa-
razione, che fa questo di quelli che vi arrivano direttamente col raggio naturale ille-
S0.

N2 Cfr. § X11: Usus terzius: determinatio vis refractivae aliarum substantiarum, pp. 65-
80.

"3 Cfr. § Xut: Usus 4: determinatio virium distractivarum in aliis substantiis, pp. 80-
87.

"4 Cfr. § X1v: Consideratio intimior inversionis successivae com pluriuso ejus consec-
tariis, pp. 88-104.

15 Cfr. § x1v, Paragrafo 162. pp. 90-91.

"8 Cfr. op. cit. nella nota 45.

"7 Cfr. op. cit. nella nota 51.
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14. Vi sono nello stesso primo capo di questo Opuscolo molte riflessioni su tutte

. . . g C. . . . . .118
queste ricerche con degli esempi di osservazioni e dei calcoli coi loro risultati .

15. Nel secondo capo''’ vi ¢ tutta la teoria appartenente alla correzione degli errori
tanto di sfericita che di rifrangibilita da farsi con una lente concava di vetro, che ha
una maggiore forza distruttiva, congiunta con una o con due di vetro comune a uso
d’obiettivo chiamato acromatico, cio¢ per derivazione dal greco, senza colori,, ¢ an-
che con un oculare composta, che corregga il solo errore di rifrangibilita. Vi sono
prima le formule algebriche fondamentali ricavate con un metodo piu semplice, indi
le medesime ridotte ad una formula anche piu semplice, ed applicate a vari casi, tan-
to di oculari, quanto di obiettivi, ricavando a parte quello che appartiene al puro uso
separato dalle lunghe dimostrazioni cogli esempi numerici spiegati minutamente.

16. Vi sono di quelli, che io chiamo non Supplimenti, come si traduce nei Diziona-
li la parola Supplementum, che io adopero nei titoli di alcune mie opere latine, ma
Supplementi, la quale parola ordinariamente si adopra nella Trigonometria in un
senso analogo. Ve ne sono in amendue questi capi. Quei del primo [Opuscolo] con-
tengono la descrizione di due diversi strumenti per prismi variabili d’acqua'”’, un
metodo per servirsi del prisma variabile di vetro anche senza I’istrumento descrit-
to'?!, la teoria del raggio, che arriva a perpendicolo alla prima superficie di due pri-
smi uniti insiemem, e 1 risultati di alcune osservazioni dell’inversione successiva

"8 1 esposizione delle formule e degli esempi di osservazioni, & data nei §§ XV-XIX e
nel Supplemento vI all’Opuscolo I: pp. 104-132, e pp. 165-168.

"% Opuscolo 11 del Vol. 1 dell’Opera pertinentia, pp. 169-275. Si veda anche, nell’ E-
xtrait, i1 § X1: De [’objet du second Opuscule, et de sa division.

120 Cfr. Suppl. 11: Constructio veteris vitrometri ex dissertazione veteri prima. Si tratta
del primo vitrometro ad acqua concepito da Boscovich gia agli inizi del 1763, e utilizza-
to gia nell’estate dello stesso anno per la misura dell’indice di rifrazione del vetro comu-
ne e del vetro al piombo (flint), rappresentato nella Fig. 44 della Tav. vii, Suppl. 1iI: De-
scriptio vitrometri aquei [thecas cylindricas] eshibentis angulos acqueo variabiles [...].
Si tratta dei nuovi vitrometri ad aqua orizzontali. Nella nota al Paragrafo 164 Boscovich
scrive a proposito di questi vitrometri circolari ad acqua: «Curaveram id perfici in Gallia,
sed negligentia artifici ipsum reliquit imperferctum. Paullo ante impressionem hujusce
Operis accepi minus amle elaboratum, quod usui esse potest. Id itidem habebitur hic in
supplemento 11I. Porro ejus ope observatione institui possunt prorsus eodem modo, ac
ope instrumenti habentis prisma variabile vitreum, de quo agitur in hoc Opuscoloy. 1
suoi vitrometri circolari ad acqua sono rappresentati nelle Figg. 45 e 46 di Tav.VvIiL

121 Cfr. Suppl. V: Methodus adhibendi prismata eadem sine instrumento exposito in
hoc Opuscolo, pp. 159-163.

122 Cfr. Suppl. I: Theoria radiis incidentis ad perpendiculum in primam superficiem
prismatis primi e duobus conjunctis, pp. 133-136.
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dello spettro'® . Nei Supplementi del secondo capo [Opuscolo I1] vi & un altro me-
todo per applicare le formule algebriche generali a vari casi d’un triplo obiettivo'>*,
ove si scorge meglio la natura del calcolo algebrico applicato a questi casi: vi sono
delle formule per unire un maggior numero di colori con altrettante sostanze diver-
se'”’: vi ¢ finalmente un metodo per trovare col calcolo gli errori che rimangono ne-
gli obbiettivi composti secondo le precedenti teorie, nelle quali le formule sono rica-
vate col disprezzo di molte piccole quantita, e per correggerli'®. Si aggiunge infine
un estratto sufficientemente esteso, e individuato in francese di tutto il primo volu-

127
me

17. Mi sono disteso un poco piu in cio, che appartiene al medesimo primo volume,
per dar qualche saggio della molteplicita e dell’importanza degli oggetti: non daro
che un breve cenno sulle materie dei seguenti.

3.3 Con il sopraccitato paragrafo 17 termina 1’esposizione fatta da Boscovich nel
suo «Prospetto» dei contenuti del suo primo Volume o Tomo dell 'Opera pertinentia.
Analoga esposizione egli fara nello stesso «Prospetto» dei contenuti del secondo Vo-
lume, pure dedicato ai suoi lavori di ottica, messi a punto nel corso del suo soggior-
no parigino. Lo studio di questo imponente materiale, e di quello messo a disposi-
zione degli studiosi in altri Volumi dell’Edizione Nazionale delle Opere, contenenti i
lavori di ottica scritti e pubblicati da Boscovich prima del suo trasferimento in Fran-
cia, e le lettere dei carteggi pubblicati nei Volumi della Corrispondenza di questa
stessa Edizione Nazionale, in particolare quelli intrattenuti con Giovan Stefano Con-
ti e con Clairaut, potra finalmente mettere in chiaro il reale contributo di Boscovich
ai fondamenti e allo sviluppo della nuova ottica dei sistemi acromatici, contributo, la
cui conoscenza, per motivi diversi, tutti ancora da approfondire, ¢ andata via via af-
fievolendosi, e oggi ¢ quasi del tutto dimenticata. A conferma di queste parole sono i
seguenti fatti.

Lalande, che di Boscovich fu amico ed estimatore, scriveva nel paragrafo 2307
della sua Astronomie'*®, citando i nomi di coloro che allo sviluppo dell’ottica diede-
ro il maggiore contributo: «On peut voir sur la théorie des lunettes achromatiques,

12 Cfr. Suppl. 1v: Phaenomena observata inversionis successivae spactri, pp. 156-
158.

124 Cfr. Suppl. 1 [Opuscolo 11]: Alias evolutio formula rum pro bbjectivo acromatico
composito e tribus lentibus, pp. 276-306.

12 Cfr. Suppl. 11 [Opuscolo 11]: Formule pro unione plurium colorum per totidem sub-
stantias, pp. 306-312.

126 Cfr. Suppl. 11 [Opuscolo 11]: Methodus deprehendendi, et corrigenda errorem re-
siduum objective acromatici determinate per formulas propositas, pp. 313-364.

127 Cfr. Extrait de ce premier volume, pp. 365-428.

128 Cfr. J.-J. Lalande, Astronomie, Paris 1771, Tom. 11, pag. 741.
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M.Clairaut (Mém. acad. 1756, pag. 380, 1757, pag. 524, 1762, pag. 578), M. Euler (
Mém. Acad. 1765, pag. 555; Mémpoire de Berlin, Tom. XXII, pag. 119), M.
d’Alembert, Opuscules Mathématiques, d’abord dans le Tom.III, publié¢ en 1764, et
ensuite dan le Tom. IV. M. Klingenstierna, dans une piéce, qui a remporté le prix de
I’académie de Pétersbourg en 1762. M. de Rochon, dans les Opuscules, publi¢s en
1768, in-8°. Le P. Boscovich, dans les cinq Dissertation Latines qu’il a publiées a
Vienne en 1767, in-4°. Le P. Pézenas dans la nuovelle edition de 1I’Optique de
Smith, qu’il a donnée a Avignon en 1767. [...]».

Nella The History of the Telescope'”, edizione del 1955 e del 1979, Henry C.
King, in tutte le 32 pagine del Cap:VIII, dedicato alla scoperta dei cannocchiali a-
cromatici, dopo di avere affermato che «apparently» il primo tentativo di correggere
lo spettro secondario o spettro residuo di un doppietto acromatico con I’aggiunta di
una terza lente, sarebbe stato effettuato da John Dollond, ma che quest’ultimo non
pubblico mai i risultati delle sue ricerche, riserva a Boscovich le sole seguenti due
righe: «R.J. Boscovich, a Jesuit professor at the University of Padua'’, entertained
similar ideas and devised an instrument whic he called the Vitrometrum for investi-
gating residual dispersion». Come ¢ noto Boscovich, gia agli inizi del 1764, dopo la
scoperta dello spettro residuo, annuncia a Stefano Conti la opportunita di realizzare
obiettivi a tre lenti per correggere tale spettro'', e pubblichera i risultati delle sue
esperienze nella seconda Dissertazione pubblicata nei «Commentari» di Bologna, a
cui egli lavord nel corso del 1764, e fino ai primi mesi del 1765"% La realizzazione
del Vitrometro avverra molto dopo, nel 1773. Nel volume di Danjon e Couder del
1979, Lunetts et Telescopes™,il paragrafo 127, ha per titolo: «Le XVIII siécle. Les
lunettes achromatiques». In esso sono citati Chester Hall, e poi Eulero, Klingenstier-
na, Clairaut ¢ D’Alembert, come i fondatori della moderna ottica dei sistemi acro-
matici. Ma il lettore non trovera ne citato il nome, ne una sola riga sul contributo di
Boscovich a questa emergente disciplina.

129 Cfr. la nota 22.

139 Boscovich non fu mai professore all’Universita di Padova, ma a Pavia dal 1764 al
1769, e poi a Milano fino al 1773.

1! Nella lettera al Conti, in data 14 febbraio 1764, Boscovich scriveva, a proposito
della realizzazione di obiettivi acromatici: «Quando saremo pronti a farne di due vetri, si
potra provare a farne di tre qualita differenti. Mi par di veder chiaro, che con 3 si posso-
no unire gli estremi, e un de’ medi. Allora quello, che vi resta ¢ una cosa insensibile. Su-
bito, che avro la liberta di applicar mici a Pavia ne faro le prove, e le prescrivero i prismi
di flint, strass, e comune, che servono per questo.» (Cfr. Vol. v, Edizione Nazionale, cit.
nella nota 40).

132 Cfr. nota 47.

133 Cfr. nota 26.
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NOTA EDITORIALE

La presente edizione elettronica riproduce |'edizione Opera pertinentia ad Opti-
cam, et Astronomiam Maxima ex parte nova, & omnia hucusque inedita, In quinque
Tomos distributa [...], Bassani 1785, prostant Venetiis apud Remondini, vol. I, pp.
XXXVI+430, tavv. 11. L'opera é stata dotata di note del curatore, contrassegnando
opportunamente il testo (con il colore blu) ove necessario. Le note sono visibili a
margine, passando con il puntatore del mouse sopra le parti marcate; esse, inoltre
sono riprese in chiusura del volume, ove per ogni nota viene riportata la pagina di
riferimento.
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Sirx

_Lozaso ve | eus I bonneur de présenter
a v OTRE MA.}ESTL‘ mon_ poéme sur les
Eclipses , 7 osai Iui demander ¢a prote-

clion  pour divers autres ouvrages sur
, ) PR ; ; des




des objets relatifs aux fbn&iém qui m’ ont
ct¢ confices par wotre auguste Ayeul , Ses
bienfaits , que Vorre Masrst#¢ a dai-
gne me continuer , les brevets & les lot-
tres de naturalité | par lesquels je suis
attaché au service de Forre Musrstr,
O compteé au nombre de ses sujets | ont
soutenu mon applicarion malgré mon dge,
& je nw ai rien oubli¢ pour continuer de
meriter «vos bontes par de nowveaux ef-
Sorts . Ce sont, § 1RE, les fruits de ce tra-
vail que Vorzre Maresté m’ a permis
de déposer aux pieds de son Tione | & de
publier sous ses auspices : heureux de pou-
voir ui ‘présenter un nouvel hommage |

dans le tems o I' Europe applaudit & la
: glot-



Gloire de wotre regne , en jouissant & une
paix que Ion doit & Porre Musrste,
& gqui wvient de former pour son regne

une des : épogues brillantes de I bistoire .

Je suis avec le }Is_: profond respel

3 Bassano cé 1 Janvier 1784

, Sirg,

DE yOTRE MJJESTE:

Le trés-humble-trés-obéissant &
trés-fidelle Sujet & Serviteur

BoscovicH,




ey

|.l.| .

VIIT

PREFACE
o NS ER L B

% POUR CE RECUEIL.

>
J 4ppELLE nouveaux les Ouvrages de ce Recueil ;
parceque € est la premiére fois , que je les publie. Il
y en a plusieurs , que j avois faits avant mon dernier
départ de I Italie pour la France, o j' ai passé I an-
née 1773 apres la suppression de I Ordre Religieux ,
dans lequel j avois vécu quarante huit ans , & méme
j en avois envoyé plusieurs a I Académie Royale des
Sciences de Paris. Ceux-ci ayoient été destinés par elle-
méme pour étre imprimés ; mais apres mon arrivée en
France j ai.ew des raisons pour les en retirer . Pour-
tant j’ ai fait la plus grande partie de ces Quyrages
depuis cette époque . Ils appartiennent ou directement
ou indireftement & U Optique , & a I Astronomie.

1l y a des méthodes , que j ai déja publiées ailleurs
depuis long temps ; mais on les trouvera ici mieux di-
gérées. 1l y a des objets , que j avois déja proposés dans
ma Dissertation sur les Cométes imprimée a Rome il
y a quarante ans. C est la seule que J ai jugé a pro-
pos de faire réimprimer dans le troisieme Volume de
ce Recueil presqu’ en entier telle qu’ on I avoit impri-

mé alors , pour empécher de perir tout-a-fait ce témoin
: de
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PREFATIO
GI o g RS Sadt SS AN SR
PRO : HAC COLLECTIONE.

No va appello hujus Collectionis Opera , quod nunc pri-
mum impressa prodeunt in publicum . Plura ex iis jam
ego quidem conscripseram ante postremum meum transi-
tum ex Italia in Galliam, qud me contuli anno 1773 ex-
tincto eo Religioso Ordine , in quo vixeram per annos
ofto & quadraginta: nonnulla etiam transmiseram ad Re-
giam Scientiarum Parisiensem Academiam, qua ipsa typis
destinaverat : sed post meum adventum in Galliam non
defuit, cur ea inde censuerim repetenda . Verum maxi-
mam horum Operum partem conscripsi post id tempus . Ea
pertinent vel directe , vel indirete ad Opticam , & A-
stronomiam ,

Habentur in iis methodi nonnullz, quas ego jam olim
alibi edidi ; sed ez hic prodibunt melius digestz . Quz-
dam ex iis proposita fuerant in mea Dissertatione de Co-
metis edita Romz ante hosce quadraginta annos , quam
unam in tertio hujus Colle@ionis Tomo reimprimendam
censui fere totam, uti tum fuerat impressa , ne periret
festis meorum veterum compertorum , nam pauca admo-

dum ejus exemplaria impressa tum fuerant , quorum vix
- Tom, 1, b ullum
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- de U ancienneté de mes découvertes : -car-on en ayoi
| imprimé trés-peu d’ exemplaires dans le temps , qui ont
g peéri presque tous , & d ailleurs. elle contient des objets
i intéressants , qui appartiennent au sujet de la premiére
il ' partie de ce Volume. :
On verra au commencement de chaque Volume , de
U quoi il s’y agit , dans le catalogue des Opuscules , &
i méme des chapitres , paragraphes &c. , qu’ on y trouve-
i ra avec le sujet de chacun . Ici j indiquerai seulement
i le total en peu de mots. _
Ce premier Volume a pour objet les lunettes , qu’ on
appelle acromatiques . Il y-a en premier lieu la de-
| scription avec plusieurs usages d’ un instrument , qui
1 porte une espece de prisme de verre & angle variable :
,' on détermine & son aide beaucoup mieux , que par d’
[ autres méihodes les forces de différents verres , & on
découvre ce qui appartient & la nature de la Iumidre
par rapport & la différente réfrangibilité des différents
rayons relativement aux différentes substantces. On y a
apres les formules fondamentales , dont on doit tirer
les rayons de sphéricité des lentilles , qui doivent for-
mer les objeltifs acromatiques , la réduction des mémes
formules & une forme plus simple , & leur application
;} aux différents cas. Dans le méme Volume on trouve-
I ra deux autres instruments , qui donnent un angle va-
| riable d’ eau , comme aussi plusieurs autres objets , qui
; appartiennent au méme sujet , & nommément & une e-
spece d oculaires acromatiques,

_ Mais
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ullum jam superest: continentur autem ibidem plura sci-

tu digna , quz pertinent 2d argumentum hujus partis ejus
Voluminis . :

- Que in singulis Voluminibus continentur , videbit Le-
€lor in ipsa serie Opusculorum , immo etiam capitum , pa-
ragraphorum &c. , quz habebitur in ipso cujusvis Volu-
minis initio, cum eorum argumentis. Rerum summam hic
attingam brevissime .

Hoc primum Volumen agit de telescopiis dioptricis ,
quz appellant acromatica. Id continet primo loco deseri-
ptionem , & usum multiplicem instrumenti cujusdam defe-
rentis quoddam genus prismatis vitrei habentis angulum
variabilem , cujus ope determinantur multo meljus » quam @
per alias methodos vires diversorum vitrorum » & depre-
henduntur ea, quae pertinent ad naturam luminis in ordi-
ne ad diversam diversorum radiorum refrangibilitatem re-
late ad diversas substantias refringentes . Deinde exhibet
formulas fandamentales pro eruendis radiis sphericitatum,
quas habere debent lentes , quz acromatica obje@iva con-
stituunt , ac earundem formularum reductionem ad for-
mam simpliciorem , & applicationem ad casus diversos .
Accedunt bina alia instramenta habentia angulum variabi-
lem aqueum, cum aliis pluribus eodem pertinentibus , &
Bonnulla ‘de quodam acromaticarum ocularium genere.
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Mais je traite amplement de ce qui appartient aux
oculaires dans un autre Opuscule , qui sera le premier
* du second Volume: on y verra des combinaisons d o-
] culaires formés d une seule espéce de verre , méme de
_ - werre commun , qui détruisent ces couleurs , qui frap-
i _ pent le plus U @il dans les lunettes communes , qui sont
n produites par un seul oculaire s OU par un mauyais sy-
| stéme de plusieurs oculaires. On y verra encore ce qui
appartient a la correftion de erreur de sphéricité tant
b | par rapport aux oculaires , que par rapport a I obje-
o &if', dont on tirera la forme d’une lunette d une seu-
E Le espéce de verre , qui pourtant soit sans aucune iris
il sensible , & fasse beaucoup plus d’ effet , que les lunet-
| tes communes. Il y aura dans le méme Volume plu-
.sieur.s‘ autres objets appartenants & la Dioptrique- un des
Plus intéressants est une nouvelle espéce de lunette ,
qui puisse décider la question sur la vitesse de la lu-
micre, si celle-ci va plus vite ou plus lentement dans
les milieux plus denses , & qui donne un mouvement
; apparent aux objets terrestres. Il y aura la théorie
' des réfraétions astronomiques , qu’ on pouvoit bien join-
dre aux Opuscules Dioptrigues , puisque la Dioptrique
aussi a pour fondement le principe des réfractions.
Dans le troisieme Volume il y aura une méthode
pour trouver beaucoup plus facilement qu’on n’ avoit
fait auparavant les orbites des cométes par trois obser-
vations , quoique peu éloignées entr’ elles , avec plusieurs
Opuscules sur la nouvelle plandte découverte en Angle-
terre
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- Verum quz pertinent ad oculares , fuse pertracantur
in Opusculo, quod erit primum secundi Voluminis, ubi
occurrent combinationes ocularium ex eodem vitri etiam
communis genere , quz destruant eos colores, qui in te-
lescopiis communibus in oculos maxime incurrunt , &
oriuntur ab oculari unica , vel ab inepto plurium ocula-
rium systemate . Accedent, qua pertinent ad corrigen-
dum errorem sphericitatis tam ocularium , quam objeti- -
vi, unde profluet forma telescopii dioptrici ex eodem u-"
nico vitri genere, quod tamen careat omni iride sensi-
bili , & multo majorem , & meliorem effeCtum edat ,
quam communia dioptrica telescopia . Habebuntur in eo-
dem Volumine plura alia pertinentia ad Dioptricam , in-
ter quz quoddam novum telescopii dioptrici genus, cu-
jus ope dirimi certo pessit quastio de celeritate luminis >
an nimirum in medio densiore progrediat#é celerius , an
lentius , inducunt autem motum apparentem in objeGta ter-
restria immota . Habebitur refra®ionum astronomicarem
theoria , qua apte conjungitur cum dioptricis Opusculis ,
cum Dioptrica eidem refradtionum principio innitatur .

Tertifim Volumen continebit methodum deducendi multo
facilius , quam antea sit prastitum , orbitas cometarum ex
tribus observationibus etiam inter se proximis , ac Opuscu-
la plura pertinentia ad planetam novum ab Herchelio “in
Anglia deteCtum : occurrent autem, plura pro his argumen- -

tis
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terre par M. Herchel . On y trouvera plusieurs théo-
ries employées pour ces objets , qui ont un usage beau~
coup plus général dans les Mathématiques .

Dans le quatriéme Volume il ¥ aura principalement
la méthode pour vérifier presque toutes les espéces d’
anstruments , qui sont en usage dans U Astronomie. Le
dernier contiendra plusieurs Opuscules , qui appartien-
nent sourtout direflement & la méme Astronomie .

" Presque trour ce que jai fait en Italie, ou les pres
micres années de ma demeure en France , est écrit en
latin . Ce n’ est que quelques années apres , que je me
suis hasardé & écrire en francois . Je donne tout cela
tel qu’il $'y trouve . Parmi les Mémoires des Sayants
Etrangers publiés par U Académie Royale des Sciences
de Paris il y en a aussi des latins melés avec le fran-
cois. Mais enore pour ceur qui ne s érant pas soucié
de la langue latine ne P entendent point , ou qui ne I’
aiment pas , il y aura & la fin de chaque Volume des
extraits de tout ce qi’’ il contient soit en latin s OU én
frangois. Il y aura bien dans mon francois des fautes
de langue , & des expressions moins. exales; mais j -
spére, qu’ on les pardonnera & un Etranger, qui ne pro-
pose ici des ouvrages de litterature , mais des Scien-

ces , o il suffit de se faire comprendre . o f

Il y a ici beaucoup des piéces que i’ ai faites depuis

bien &’ années, & comme je n’ ai jamais été jaloux de

ce
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tis adhibita , qua usus habeant in Mathesi multo genera-
liores.

In quarto Volumine habebitur inter catera methodus
verificandi fere omnia instrumenta , quz in Astronomia
adhiberi solent. In postremo habebuntur multa Opuscula
agentia de pluribus argumentis pertinentibus potissimum di-
reCte ad Astronomiam .

Ea fere omnia , que elucubravi in Italia » vel primis
annis post meam commorationem in Gallia » latino idio-
mate sunt conscripta . Non nisi post aliquot annos galli-
cam in scribendo linguam adhibere sum ausus . Ea ita
profero, uti conscripta sunt. Ipsa etiam Parisiensis Scien-
tiarum Academia in Voluminibus , qu exterorum monu-
menta continent, gallicis latina conjungit . ‘Verum pro iis
etiam, qui latinam linguam vel ita neglexerunt , ut jam
non intelligant , vel omnino non amant » habebuntur in
fine Voluminis Cujuscumque compendia eorum omnium .
quz utrovis idiomate conscripta in eo continebuntur . Oc-
current utique identidem in meo gallico textu queapiam,
quz peccent contra ejus lingue leges, occurrent expres-
siones minus exacz : sed omnino spero fore , ut ea fa-
cile ignoscantur homini extero » qui non opera proponit
ad humaniores litteras pertinentia , sed ad Scientias , in
quibus illud abunde est » Ut quz proponuntur percipi
possmt. :

Multa ex iis conscripta sunt jam a multis annis, &
quoniam ego nunquam suspiciosus fui, ac difficilis in iis,

. quz
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ce que je découvrois ; on trouvera peut-étre imprimée
ailleurs quelque partie de ce qu’ on verra ici , qui ap-
partient réellement & moi , quelques méthodes , quel-
ques instruments , que je propose comme imaginés par
moi. J ai envoyé plusieurs de ces objets & des A-
cadémies , j ai communiqué les théories , & les mé-
thodes a des amis, & j ai fait voir les instruments &
tout le monde , méme aux Ouvriers,qui les ont imité,
& débité (* ), J espére qu’on ne m’accusera pour cela
de plagiat , puisqu’ on connolt assex mon caradere, &
ma facon de penser .. Mais aussi indépendamment de

cela on y reconnoitra des objets réellement tout-3-fait
0=

(*) On avoir déja imprimé le second Volume de ce Recueil , quand un ami m’ a
écrit 5 que dans les Transattions Philosophiques pour P an 17832 , année demon
-dépare de Paris pour faire cette impression ici y il » @ une Dissertation sur le
méme sujet 5 que f* ai traité dans P Opuscule HI de ce Volume . On'y propose
P usage & une lunette @ tupau plein & eau pour déterminer la différence de
la vitesse de la lumiére dans des différents milieux . " avois déj2 non seulement
imaginé cette méthode de I an 1766 ; mais je P avois exposée en détail dans
une lettre écrite de Milan au P, Beccaria Mathématicien de Turin Membre de
Ja Societé Royale de Londres , qu' on trouvera peus-étre parmi ses papiers , si
on les a conservés aprés sa mort : mais par vapport 3 tet objet " ai le témoi-
grage du trés-céiébre Asironome M, de La-Lande , auguel je P avois aussi com-
muniqué . 11 9 en est exprimé dans le Volume IV de son Astronomie 3 la page 686
en disant : Le P, Boscovich m’ écrivoit en 1766 , qu’ il avoit imaziné un mo-
yen de voir , si la vitesse &c. On a imprimé, © publié ce Volume P an 1781 ,
@ la Dissertation susdite w’ a éré lae dans une séance de la Sociéré de Londres
que P année suivante . Il w' y a ici adcun exemplaire de ce Vilume Anglois ;
mais le méme ami m’ a écrit, g’ il By a rien sur le mowvement apparent qui
dois y avoir dans les objets terrestres immobiles regardés par une lunette de
certe espéce , que §° ai ajouré dans cet Opuscule sans P avoir communiqué ae
vant & personne s & p y ai développé toutes les loix de ce mowvement . liya,
comms on m’ & écrit , dans la méme Dissertation des proposisions 5 que P Au-

< geur méme appelle des paradoxes ., Les gens du métier en lisant avec aftention
mon Opuscule en connoitra bien la fausseté ,
.




XVII
que pertinent ad mea comperta , fieri utique poterit, ut
& alicubi alibi occurrant typis etiam fortasse impressa
aliqua ex iis , que hic exhibentur, & revera sunt mea,
ut methodi nonnullz , ac instrumenta quepiam , quz
€g0 propono, ut a me excogitata. Transmisi plura ad
Academias , communicavi theorias ac methodos cum ami-
cis, & publice videnda proposui instrumenta , artificibus
etiam , qui ea exposuerunt venalia (*) . Spero equi-
dem , me idcirco de plagiatu accusatum non iri . Mea
& agendi, & cogitandi ratio satis est nota . Verum in-
dependenter etiam ab eo occurrent reapse multa omni-

mo nova , & que admodum utilia sint mathematicis
Tom. 1, c tam

(*) Impresso jam secundo hujusce Colle&ionis Volumine, accepi per litteras ab
amico, haberi in Transa&ionibus Philosophicis Anglicanis pro anno 1782, quo
ego Parisiis pro hac impressione discessi » Dissertationem , cujus argumen-
tum est idem , ac illud , quod ego pertra®avi in Opusculo IIT ejus Volumi-
nis. Nimirum proponitur usus telescopii dioptrici habentis tubum agui ple-
nunt pro determinando discrimine velocitatis > quam habet lumen in percur-
rendis diversis mediis , Ego jam ab anno 1766 id ipsum non solum concepe-
ram animo, sed prorsus evolveram in epistola data Mediolani ad Taurinen-
sem Mathematicum Beccariam ipsius Regiz Socistatis Membrum , qua for-
tasse adhuc extabit inter cjus schedas , si post ejus obitum conservatz sunt =
verum ejusdem veteris consilii mei testem habeo Astronomum celeberrimum
La-Landium , cui id ipsum jam tum communicaveram + Is enim in Tomo IV
suz Astronomiz pag. 686. id ipsum expressit: Le P. Boscovich 7’ écrivoit en 1766
qu'il avoit imaging un mayen de voir , si lapitesse e, s ejus Tomus prodiit typis
impressus , & evulgatus anno 1781, dum ea Dissertatio non nisi sequenti an-
no perle@a est jn Societatis Londinensis consessu, Hic ejus Anglicani Volu~
minis nullum habetur exemplar : verum ab eodem amico accepi, nullam ibi-
dem mentionem fieri motus apparentis , quem habere debent terrestria obje-
&a immota trans ejusmodi telescopium transpefta, quod ego cum nemine an-
e communicatum adjeci in eodem Opusculo, ac ejus motus ibi leges omnes
evolvi. Habentur in ea Dissertatione nonnulla » Ut accepi, quz Auflor ipse
paradoxa appellat > qua tamen falsa omnino deprehendet , qui harum rerum
peritus meum illyd Opusculum attente perlegerit , :

*
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nouveaux , & bien utiles tant pour les Marhématiques
€lémentaires , que pour les sublimes . -
4 la fin de mon poéme latin des E’clipses > qui a-
prés deux autres éditions faites ailleurs a éé publié &
Paris avec une version Jrancoise , on trouve un Précis
des Ouyrages mentionnés dans I’Epitre Dédicatoire au Roj.
J’ avois e I honneur de lui offrir ces Ouvrages aussi
destinés a ére imprimés sous sa haute protection : ils
répondent aux expressions de deux especes de lettres
patentes , qui par la munificence Royale m’ayoient fi-
xé en France & la suppression de I Ordre Religieux ,
dont j’ étois membre . Les premiéres portent , qu’ on me
donne une retraite dans le Royaume de manidre, que je
puisse me livrer sans distraCtion % I'attrait des méditations
sublimes , & a mon ztle pour Iaccroissement des Scien-
ces ; les secondes me donnent le titre de DireGeur &’
Optique au service de la Marine pour perfectionner 1'O-
ptique , & particuliérement Ia théorie des lunettes acro-
matiques , dont la Marine a besoin pour les Observatoi-
res astronomiques ,” & pour le service des vaisseaux .

Je donne ici & présent tout ce qui étoit préparé a-
lors , plus limé , avec & autres Ouvrages que j’y ai
ajouté depuis . On verra par tout cela , que je n’ai
pas €té oisif dans ces années , & que je me suis oc-
cupé de ce qu’ on m’ avoit ordonné. J espére que mon
travail ne réussira pas inutile '

On pourroit bien demander , pourquoi je n’ ai pas

taché d’imprimer ces Ouvrages en France & la place
! : de

1

I . -
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tam elementaribus , quam etiam sublimioribus discipli-
nis.

Ad calcem mei latini poématis de Eclipsibus , quod bis
alibi antea impressum prodiit Parisiis cum versione Galli-
ca , habetur brevis notitia Operum , quorum mentionem
injeceram in Epistola nuncupatoria ad Regem , & quz pa-
riter sub potentissimo ipsius patrocinio typis imprimenda
ipsi obtuleram , respondentia binis diplomatis , quibus me
Regia munificentia fixit in Gallia in ipso primo interitu.
Religiosi Ordinis, cui antea fueram adscriptus. Illud in
eorum primo exprimitur , secessum mihi praeberi in eo
Regno , ut meditationibus sublimibus libere vacare pos-
sim , & ad Scientiarum progressum incumbere : in secun-
do mihi prabetur titulus Direfforis Optice pro Re Ma-
ruima , ut animum applicem ad perficiendam Opticam,
& in primis Theoriam telescopiorum acromaticorum ,
quibus ipsa Res Maritima indiget pro astronomicis Ob-
servatoriis , & navium usu.

Ea, qua tum parata jam fuerant, adhuc magis perpoli-
ta, aliis adjetis, hic prodeunt , ex quibus omnibus pa-
tebit sane, me non inertem per hosce annos extitisse , &
iis ipsis, que injun@a fuerant , dedisse operam , quam
quidem non inutilem fore confido.

Queeret fortasse quispiam , cur hzc non in Gallia cu-
raverim imprimenda , sed longo suscepto itinere in Ita-
C liam,
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de faire le long voyage pour les porter & cet effet en
Iialie , & nommément & Bassano. Je répondrai , que
J ai éé déterminé & cette démarche par plusieurs rai-
sons « Premiérement une grande partie en est écrite en
latin: or & présent un grand nombre de ceux 5 qui
cultivent en France les Mathématiques , ou ont quitté
le latin tout-a-fait , ou tres-difficilement se détermi-
nent a le lire . Ainsi les libraires & présent n’ impri-
ment jamais & ses frais des Ouyrages latins apparte-
nants aux Sciences : & ils en ont bien raison , parcequ’
i ne trouveroient dans le Royaume , que trés—peu d
acheteurs de cette espece & Ouvrages écrits dans cette
langue . Mais encore pour les Ouvrages remplis de
Géoméirie & de calcul , méme quand ils sont écrits en
Jrancois , on ne trouve pas en France des libraires,
qui veuillent les imprimer & leurs frais . L’ Auteur est
Jorcé & en faire ou toute , ou presque toute la dépen-
Se > qui méme est deux , & encore trois fois plus for-
te en France qu’ en Italie , ou il faut , qu’ il se bor-
ne & faire imprimer un petit nombre & exemplaires pour
en faire des présents & ses amis: § il en fait tirer un
Plus grand nombre , il est obligé a faire le marchand
de livres : & comme il 7’ est pas a portée de cette
espece de commerce , il trouve la plus grande diffi-
culté & les débiter : il ne peut pas en faire passer &
I éranger qu’ un trés-petit nombre , de maniére que
ses découvertes restent ignorées , comme si on ne les

avoit pas imprimées.
Voi-
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liam , & ‘Bassanum - potissimum advexerim . Ratio multi-
plex in promptu est: magna horum pars latine conscri-
pta est, multi autem in Gallia ex iis, qui mathematicis
studiis dant operam, vel latinz linguz jam penitus vale
dixerunt , vel @gre admodum eo adducuntur, nec nisi vi
sibi adhibita, ut latina legant: hinc etiam Bibliopolz la-
tina ad Scientias pertinentia suis sumptibus per hzc tem-
pora in Gallia nequaquam imprimunt , & quidem jure
emptores enim in eo Regno ejusmodi Operum eo idioma-’
te conscriptorum inveniunt admodum rares. Sed ne gal-
lico quidem idiomate conscripta , quz geometricis demon-
strationibus , & algebraicis calculis sint referta Bibliopo-
las inveniunt , qui suis sumptibus ea imprimant . Vel o-
mnem ; vel fere omnem impensam subire debet ipse Au-
&or, quz quidem in Gallia est duplo, ac etiam triplo
major , quam in Italia, nec nisi pauca exemplaria impri-
mere , qua amicis dono det, vel si plura curaverit im-
primi , librariam omnino debet exercere mercaturam 5 Cl-
jus expers, admodum difficulter eadem distrahat , Nec nisi
pauca ad exteras regiones transmittat , compertis suis la-
tentibus fere, ac si edita non fuissent. '

Id
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Voila la raison , qui m’a fait venir en Italie , ol
J avois plusicurs offres pour U impression de ces Ouyra-
8¢S : mais il 'y avoit aucun liey plus a propos que
celui-ci. Il y a ici la grande Imprimerie , dont Mes-
sieurs les Comtes Remondini sont les propriétaires . Ils
sont bien persuadés, qu’ il ne fait aucun tort & la no-
blesse un grand commerce , que méme on y gagne du cb-
¢ de I estimation , & du lustre par un commerce , qui
ne tend seulement & augmenter les richesses d’ une fa-
mille particuliére , mais & cultiver les esprits par tou-
te espéce de bons Ouvrages , & satisfaire avec profit
les yeux par la varideé des estampes bien choisies , &
bien exécutées . Ces Messieurs font aller continuelle-
ment a leurs frais un trés-grand nombre de presses ,
& & est surtour & présent , qu’ ils ont tout le soin &
employer de trés-beaux caraléres', du bon papier fa-
brigué de méme & leurs frais , & sous leurs yeur, &

toute I attention pour la corretion des épreuves {3
' De

(*) Pour ce qui appartient & la correflion on ne trowvera Presqw’ aucune part dans
ces ¢ing gros Volumes , des erveurs réellement typographiques: on a fait au
moins six révisions des Eprewves em partie @ P Imprimerie , & en partie chen
moi . Ceux quj £ occupent de cette espice d’études savenr bien o quel yest P?
effer ordinaire des distra@ions s qui font échapper @ P Auteur méme en écrivant
des fautes , qui pourtant pour la plupart ne touchant pas i P essentiel » @ ai-
Sément connues ne détruisent Pas la force des démonstrations . On peut en ap-
porter un trés-grand nombre d exemples en nommant les Ouvrages des Auteurs
4u premier ordre , qui en ont en un grand nomére 5 sur-tout dans les premiéres
éditions ,

T ai employé ici pour cer objet le plus grand soin aidé par des amis versés dans
ces érudes, tant pour prévenir cette espéce de fautes avant P impression que

Pour corviger aprés P impression , sur-tous dans les premiers Volumes envoyés
avant
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Id in causa fuit, cur in Italiam secesserim » ubi plus
res aderant, qui ad hzc imprimenda operam mihi offer-
rent suam . Sed nullus erat locus hoc aptior , in quo Co-
mitum Remondinorum familia jure censens » nihil obesse
generis nobilitati late patens commercium , Verum etiam
ad laudem , & decus conferre plurimum illud commercii
genus, quod non tantum ad uberes privatas opes augen-
das conducat , sed ad animos dotrina excolendos , OCl~
los impressarum tabularum dele@u, ac varietate utiliter
demulcendos conferat , amplissimam hanc Typographiam
suis sumptibus alit, sua cura fovet » ac dirigit,, ubi pre-
ter immensam coloratarum omnis generis chartarum , at-
que imaginum multitudinem editur perpetuo ingens libro-
rum copia magno przlorum numero sudante semper , at-
que id nunc potissimum chara@eribus nitidissimis » Charta
egregia , perfecta ipsorum itidem sumptibus , & cura, &
correClione adhibita admodum diligenti (*): commercium
autem amplissimum late per universam Europam proten-

sum,

amplis Voluminibus , qui sit error vere typographicus , cum revisiones saltem
sex sint adhibitz partim in Typographia ipsa, partim apud me . Norunt o-
mnes , qui hisce studiis dant Operam , quam facile per mentis evagationem
excurrant ipsi Au®ori in scribendo multa, qua tamen a le®oribus harum rerum
peritis facile deprehendantur , & corrigantur , plerumque tamen non corrume-
pant rerum summam , nec demonstrationum vim obtundant, facile nimirum a-
guita. Plurima eo in genere proferri possunt exempla Auforum magni no-
n:riais s in quorum Operibus ingens ejusmodi errorum numerus occurrit , potis-
simum in primis eorum editionibus ,

Mazximam hic eo in Benere diligentiam adhibui potissimum per amicos in
hifce studiis versatos tam ante impressionem ad eos praveniendos , quam post
Prima potissimum volumina impressa , & transmissa ante evulgationem , ad

(3

(*) Quod ad correftionem pertinet, vix ullum inveniet le®or in hisce quinque
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De U autre cbté leur commerce est trés-¢rendu par tou-
te I Europe , & méme au de-la, ce qui fait aller par
tout les exemplaires .

11 faut y ajouter les liens de I’ amitié, que Jj avois
contralté avec eux depuis long temps. Il y a vingt
deux ans , que j'y ai logé du vivant de Monsieur leur
Pére , quand sous mes yeux il a fait la réimpression de
ma Théorie de la Philosophie Naturelle qui est réussie
bien belle , & bien correde. Le méme Monsieur de ce
temps-la m’ avoit offert de réimprimer tous mes Ou-
vrages publiés jusqu’ alors , dont il a mis un grand
catalogue a la fin de ce Volume , & il § est exprimé

sur cet article dans la préface qu’il a mis & la téte de
cez-

avant la putlication , les erreurs échappées en faisant effacer des lettres 5 on
des accents , @ substituer ce qu’ il falloir par une impression fair 3 la main
dans P Imprimerie méme , Sur cer article 7 ai des trés-grandes obligations
principalement & M." Leanard Stecchini Jeune Seigneur de la noblesse de Bassa-
no, qui & trés-bien étudié les Matbbmatiques & I Université de Padoue , qui
™ a assisté ici , & a M P Abbé Frangois Puccinelli & une noble famille de
Pescia Matbématicien trés-savant , qui a travaillé avec moi & P Qbservatoire
de Milan , qui & examiné plusieurs de ces Opuscules avane P impression , @&
il en 4 revu un plus grand nombre aprés, en w7 envoyant les erreyrs 5 done il
Sest apergu . Mais sur-tout plusieurs parties des premiers Volumes ont é1é exa-
minés avec le plus grand soin par le trés-Révérend Pire Vitalien Riva Abbé
de P Ordre de Vallombrosa Professeur de Matbémarique , & Pbysique & Flo-
rence o homme de srés-grand mérite , € trés estimé ,

On a corrigé dans tous les exemplaires ce qu’ on powvois faire en effagant , &
substituant : on trouwvera dans un Ervata mis 2 la fin de chaque Volume 2 P or-
dinaire ce 5 qui exigeroit un plus grand changement, §* ;i Y & quelque reste,
i} sera reconnu aisément & corrigé par ceux , qui somt 2 portée de ces matidres .

" mais f’ espére, qu’ il y aura trés-peu , @& rien de ce qui puisse pervertir les mé-
thodes y ou rendre fautives les formules algébrigues qui doivent érre le fonde-
ment des calculs numériques 5 le plus grand soin possible ayant été employé

- pour la correSion de ces formules ,
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sum , & vero etiam extra ipsam , distrahit exemplaria
quaquaversus .

Accedebat vetus amicitia contrata jam olim vivente pa-
tre , apud quem ante hosce viginti duos annos diversatus
sum hospes , donec secundam editionem perfecit mez Theo-
ri@ Philosophiz Naturalis, que satis & corre(ta prodiit ,
& elegans . Idem se mihi jam tum obtulerat , quod in
ipsa Preefatione professus est , ad reimprimenda omnia
mea prcedentia Opera , quorum catalogum admodum am-
- plum impressit ad calcem ejus ipsius Voluminis . Nun-
quam mihi huc usque per alias curas licuit animum ap-
plicare ad ea secundis curis recensenda , & perpolienda ,

d & qui-

£0s, qui adhuc superfuerant , corrigendos , abrasis etiam litterulis , & accenti=
bus , & substitutis aliis per impressionem manu faam ab ipsis typographis.
Ea in re me plurimum debere profiteor in primis Leonardo Stecchinio nobili
Bassanensi juveni in Patavina Universitate mathematicis disciplinis egregie
imbuto , qui prasens hlc mihi adfuit » Francisco Puccinello Piscienci nobili
itidem viro , ac Mathematico doftissimo, meo olim in Mediolanensi Obser-
vatorio adjutori , qui nonnulla ex hisce Opusculis & ante impressionem re-
¥ocavit ad trutinam , multo autem plura jam post impressionem ad eum trans-
missa perlegit , & qua ipsi in oculos incurrerunt corrigenda ad me transmi-
sit : priora autem Volumina in primis ad eum post impressionem transmissa
diligentissime expendit maxima ex parte Vitalianus Riva e Vallumbrosanorum
familia Abbas Reverendissimus » vir summus , qui Mathesim , & Physicam in
Florentina urbe publice profitetur maxima cum laude ,

Qua per exiguam abrasionem corrigi poterant , corre®a sunt in exemplaribus
omnibus ; quz majorem mutationem requirebant , inveniet le&or in fine cu-
jusvis Voluminis in catalogo errorum corrigendorum de more . Si quid adhuc
supersit , deprehendet facile harum rerum peritus , & corriget. Spero autem
Pauca admodum superfutura , & omnino nihil » quod methodos pervertat , aue
erroneas reddat illas algebraicas formulas , qua arithmeticorum calculorum

fundamentum esse debeant , in quibus formulis ad trutinam revocandis dili-
gentia est adhibita multo maxima,
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cette édition . Mes circonstances ne m’ op pas permis
jusq’ a-présent de m’ occuper de cet objet : il faudroj
employer beaucoup de temps & de travail pour repasser,
& limer tout cela , puisq’il y a de quoi remplir au
moins douze Volumes pareils & ceuzp—ci . Mais comme
a-présent mon devoir me poussoit a imprimer cette
Collection de mes nouvequx Ouvrages , & Messieurs les
Comtes Fréres m’ ont offert avec la plus grande poli-
tesse leur Imprimerie gpec toutes les dépenses nécessai-
res pour I impression , & le soin pour faire aller par-
tout les exemplaires , J aurois fait une grande sottise
a ne pas profiter & une s belle occasion , comme aussi
je manquerois & la politesse > € & la reconnoissance ,
SL'je ne m’ empressois & rendre le témoignage de tour
cela, en y ajoutant les mille trairs d attention de tou-
te espéce , dont ils me comblens » & m’ obligent tou-
jours plus . Je I énonce ict 5 mais il m’ a fally insi-
ster avec tout I empressement possible pour obtenir d’
eux la permission de e faire dans cette Préface.

IN-

i
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& quidem vix duodecim Volumina hujusce molis ad o-
mnia complectenda sufficerent . Cum interea Colle@io-
nem hanc novorum Operum editurus essem » Ut meo mu-
meri facerem satis , ipsi autem Remondini fratres ope-
ram suam , & sumptus omnes , & longe , lateque distra-
hendorum exemplarium curam humanissime exhiberent ,
ineptus fuissem sane , nisi occasionem oblatam arriperem ,
& inurbanus , nisi hac ipsa, & omne officiorum genus,
quo me quotidie ‘magis sibi devinciunt, in grati animi si-
gnificationem hic profiterer |, quod ut fieret , =gre de-
mum ab ipsis , nec nisi maximo -conatu adnixus , impe-
travi .,
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I NDEZX

OPUSCULORUM, CAPITUM, PAB.AGRAPHORUM,
SUPPLEMENTORUM &c.

Que in hoc primo Tomo continentur .

OPUSCULUM 1

De construttione., & usu novi instrumenti maxime idonei ad de-
terminandas vires refradivas , & distraivas

substantiarum diaphanarum . Pag. s

S L Plures notitie premittends . ibid,
S- . De prismaze composito habente angulum variabilem , &
§ HNL De pasi , & JSasciis cireularibus instrumenti novi . 1z
S- IV. D¢ mensulis pro prismate composito . 15
S V. De Cylindro, & Cochleis prestantibus mutationem aperturs lentam. 19
§- VL. De lamellis centro proximis. ' 20
S- VIL De aliis quibusdam instrumentis vel necessariis , vel utilibus ad
hujus usum . 23

S- VIIL Primus usus instrumenti . Cenesis colorum ex radio albo , ¢~
inversio speltri. 29

§ IX. Usus secundus : determinatio vis refrallive prismatis variabilis
pro radiis medie refrangibilitatis , & confirmatio Precipus re-

gule dioptrice. 74
§ X. Idem usus pro quovis numero colorum intermediorum cum appli-
catione ad qualitates distraitivas. 43
S XL Animadversiones nonnulls in €a, que habentur in binis paragra-
Pphis superioribus . 53

S XIL. Usustertius : determinasio vis refrattive aliarum substantiarum . 66
S- XIIL Usus 4u5: determinatio virium distrattivarum in aliis substantiis. §¢
S- XIV. Consideratio intimior inversionis successiva eum Pluribus ejus

consellariis. 28
§- XV. Formule pertinentes ad usum prismatum . rog
Cuassis 1. Pro qualitae refraftiva substantic unius prismatis ibid.

Crassis IL Pro qualitate refialtiva , & distrattiva substantic prismatis

Fxs
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S fixi eruenda ope prismatis variabilis . vos
Crassis Il Pro comparatione binarum substantiarum pertinentium  ad
bina prismata fixa. - n:.:6

§. XVL Exempla observationum , & calculi pro determinandis r.adus

: circulorum hujusce instrumenti . ibid.
§ XVIL  Explicatio formularum prime Classis partis prime cum ex:-
emplis . Iy

§- XVIIL.  Explicatio formularum secunds Classis partis prime cum
" exemplis. . i 119

§- XIX.  Explicatio formule Classis tertic cum exemplis . 130
SUPPLEMENTA

3.3 ad Opusculum Primum. 133
SuppLeM. L. Theoria radii incidentis ad perpendiculum in primam super-
Ko [ficiem prismatis primi ¢ duobus conjunttis. ibid.

SuppLEM. 1L Construttio veteris vitrometri ex dissertatione veteri prima. 13p
SurpLEM. IIL Descriptio vitromerri aquei exhibentis angulos aqueos varig.
biles ampliores componendos cum angulis prismatum yi-

. treorum majoribus . 141
SupPLEM. IV. Phenomena observata inversionis suceessive speétri . 156
SupPLEM. V. Methodus adhibendi prismata cadem sine instrumento expo-
: sito in hoc Opusculo. - 159
§ L Determinatio anguli prismatis fixi exigui .. ibid.
8 W Determinatio angulorum prismatis variabilis . 162

SuvepLEM. VI. Methodus accuratior determinand; qualitates distraétivas, que
: " referantur ad quecumque binaria datorum colorum quo-
rumcumque . i65

OPUSCULUM IL

Deduttio formularum pertinentium ad focos lentium , Cum earum
applicatione ad calculandas spharicitates | quz adhiberi

. debent pro telescopiis acromaticis . 169
PrREFATIO. ibid.
Car. 1. Formule fundamentales pro lentibus simplicibus & compositis . 72
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MATHEMATICORUM
ROGERII JOSEPHI BOSCOVICH

TOMUS L

Theoria telescopiorum , que appellantur acromatica .
\’v\)
PRAEFATIO.

L A—CROMATICA jam vulgo appellantur telescopia dio-
ptrica , quz habent obje&ivum constans una lente concavd ex
vitro magis distrahente a se invicem radios heterogeneos pari re-
fraQtione media , & alteri convexi ex vitro minus distrahente
quz Dollondus pater invenit circa annum 1759 . Illi unicz con-
vexa substitutz sunt postea binz , ambz constantes ex eodem
vitro , quibus concava interjacet. Id nomen adeptum est hoc te-
lescopii genus ex eo, quod censeretur destruere colores illos, qui
apparere solent in communibus telescopiis dioptricis , & exhibent
in ipsis quandam iridis speciem , a Grzco vocabulo , quod ex-
primit coloris expers.

II. Communiter ii , qui de hoc telescopiorum genere agunt ,
toti sunt in iis, quz pertinent ad obje&ivum. Ego itidem paul-
lo post eam inventionem conscripsi binas Dissertationes de eo-
dem argumento, quas transmisi ad Academiam Bononiensem , in-
ter cujus monumenta prodierunt in tomo V , sed multo serius,
Interea exemplaria aliquot jam ibi impressa , & inde excerpta,
antequam ipsum volumen prodiret in publicum , transmiseram ad
plures amicos , & jam prior in germanicum idioma translata fue-
rat, & typis edita, cum anno 1767 Vindobonz prodiit utraque,
ut erat latine conscripta , una cum aliis tribus ; sed pro ea edi-

+ tione
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tione adhibui mutatiunculas quasdam » & adjeci adnotationes (*),
Plura deinde in ipsis me absente impressis deprehendi typorum men-
da. Multa ex iis, que in prioribus binis continentur, huc transfe-
T0 in hunc primum tomum , sed au®a, & melius digesta. Ter-
tiam dabo integram in sequenti , cum ar&e admodum conne@a-
tur cum iis , qua in utroque tomo pertraltantur , & compertum
continéat , quod ego quidem judico non exigui momenti .

IIL. Colores, qui in communibus telescopiis dioptricis apparent,
oriuntur multo magis ab ocularibus » quam ab obje&ivis , qua de
re fuse ago-in Opusculo , quod cum binis pertinentibus potissi-
mum ad obje@iva huic tomo destinaveram : sed cum nimis in
longum res abiret, & plura , quz appello supplementa , pertinen-
tia ad priora duo Opuscula se mihi offerrent , ipsum reservavi
tomo secundo , cujus initium erit quoddam veluti complementum
hujusce primi. Patebunt inde ocularium & vitia , & remedia, &
habebitur telescopii dioptrici genus , quod totum ex eodem constet
etiam communi vitro , & tamen careat iride y QUZ sensum tran-
spicientis afficiat : id autem debet multo majorem effe®um edere,
quam ea , quz vulgo circumferuntur , edere possint. Bina Opu-
scula , quz habentur in hoc Volumine , pertinent fere penitus ad
obje&iva acromatica. - ;

1V. Obje&ivam simplex, quod in communibus dioptricis telesco-
piis adhibetur, bina habet vitia » Qu intra limites nimis ar&os
cocrcent eorum effe®um . Primum vitium est illud s quod su-
perficies spharicz , ad quas tornantur lentes vitrez , non colligunt
accurate in unico pun&o radios ne homogeneos quidem , sed pro-
pius eos, qui incurrunt in marginem aperturz , quam eos » qui
incidunt prope ejus centrum : eorum punétorum distantia est er-
Tor spharicitatis , qui quidem jamdudum innotuerat , & quasitum
fuerat ipsi remedium substituto alio genere curvaturz , quod ta-
men vitris nulla arte satis accurate inducitur . Secundum vitium
oritur a diversa refrangibilitate diversorum radiorum luminis de-

tefta

(*) Titulus est Disrerzationss quingue ad Dioptricam persinentes.,
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tefta a Newtono , qua fit ut ex immenso numero filorum colo-
ratorum , quorum omnium conjun@io efformat radium album ,
incidentium in pun&a obje&ivi zque distantia ab ejus centro, ea,
quz magis refringuntur , ut violacea > colligantur in pun&o pro-
piore ipsi lenti , quam ea, quz minus, ut rubea : eorum pun&orum
distantia est error refrangibilitatis . Hujus corre@io si obtineri
posset prorsus accurata , efformaretur obje@ivum vere acromaticum .

V. Hunc errorem Newtonus inito calculo pro quodam obje&ivo
plano-convexo habente radium sphericitatis pedum 100 , & diame-
trum aperturz pollicum 4 , invenerat in immensum majorem ilio
priore, quam ob causam cum putaret, ipsi nullum remedium adhi-
beri posse , censnit , nihil de illo priore curandum esse , & de per-
feQione telescopiorum dioptricorum desperans , catadioptrica ipsis
substituit . Remedium invenit Dollondus 5 sed in hoc ego volumine
ostendo, ejus methodo imminui quidem plurimum id vitium, non
accurate tolli ; nimirum per duo genera vitrorum uniri non pos-
sunt nisi duo colorum genera ; verum conjunétis extremis colores
intermedii multo minus aberrant. Cum eas Dissertationes conscri-
berem , ignorabam , ipsum Dolondum cum corre&tione erroris hu-
jusce . posterioris conjunxisse corretionem prioris ; quod ab eo
Jam tum fuisse prastitum , vidi in posteriore quodam Maskely-
nii schediasmate . Spharicitatis error , qui per simplicem lentem
corrigi non potest , corrigitur per duas, & quidem huic corre@io-
num conjunétioni tribuendus omnino est Dollondianorum telesco-
piorum successus ; nam , ut patebit in postremo hujus tomi sup-
plemento , in lentibus habentibus aperturas , quas breviora ipsius
telescopia admittunt , Proportio primi erroris ad secundum est
multo minor, & patebit ex iis, quz in hoc , & in sequenti tomo
habebuntur , primum illum errorem comparatum cum posteriore
exercere vim in oculum multo majorem » quam pro magnitudine
utriusque .

VL. Circa hosce objeQivorum errores deprehendendos , & corri-
gendos versatur hic tomus primus , & excurrit tantummodo ad
correftionem solius secundi in quodam ocularium genere , quibus
ille prior minus nocet . Verum ad remedium a,dhibendu:n‘ iis er-
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roribus , oportet nosse diversorum vitrorum vires , quarum de-
terminatio requiritur ad eruendos radios sphezricitatum pro lenti-
bus obje&iva.componentibus ad id idonea . Primum Opusculum
versatur totum circa instrumenta , quorum ope ejusmodi vires
facile deprehendi possint : secundum formulas exhibet pro deter-
minanda per calculum magnitudine errorum , & determinandis ra-
diis sphericitatum , qua ipsos corrigant . Instrumentum praci-
puum , quo nunc utor, fuse describitur in Opusculo primo , ad-
je&to ejus usu multiplici : ejus forma mihi in mentem venit Ve-
netiis anno 1773 , ubi ipsum curavi perficiendum ab egregio te-
lescopiorum artifice Dominico Selva : plura alia ad ejus imitatio-
nem deinde constru&a sunt & ibi , & alibi. In supplementis ha-
bentur alia duo, quorum altero utebar cum priores illas edidi
Dissertationes , alterum deinde ipsi substituendum censui : in alio
autem supplemento exhibeo methodum , qua eorum instrumento-
rum defeétus suppleri possit . In secundo Opusculo habentur al-
gebraice formule , & numerica exempla pro uniendis per binas
substantias binis coloribus. In primo ipsius supplemento exhibeo
formulas , quas R.P. Gaudibertus e Dominicanorum-familia deduxit
e meis admodum utiles pro quibusdam usibus , cujus merita indi-
co in adnotatione adje&ta pagina 416. In secundo habentur for-
mulz pro uniendis per plures substantias coloribus pluribus, in ter-
tio habetur methodus determinandi errores residuos in dbje&ive
composito juxta formulas , quz plures negligunt inferiorum or.
dinum quantitates.

VIL Sed ordo eorum , quz in tote hac Volumine continentur,
patebit uberius ex indice przmisso. Brevem omnium notitiam in-
geret compendium adjeGum , in quo prazcipua quzque gallico sers
mone comple&or , striGtim quidem , sed ita, ut singulorum idea
concipi possit satis distin&a,

OPU.



OPUSCULUM I

De CONSTRUCTIONE , ET USU NOVI INSTRUMENTI MAXIME IDONEIL
AD DETERMINANDAS VIRES REFRACTIVAS, ET DISTRACTIVAS
SUBSTANTIARUM DIAPHANARUM.

Plures notitie premittende .

4 |OC ego Opusculum conscripsi paullo post ultimum
{ | meum adventum in Galliam ,-ubi me Christianissi-
mi Regis munificentia fixit anno 1773 Gallis ad-
scriptum. Cum nondum Gallicam linguam callerem ita, ut pos-
sem ea uti ad opera conscribenda , quod utcumque prastiti se-
quentibus annis , latine scribendum fuit . Statim arripui argumen-
tum , quod , ut exposui in Przfatione , propositum mihi fuerat
in Regio diplomate , nimirum theoriam telescopiorum dioptrico-
rum, qua vocant acromatica . Binas ea continet partes, ad quas
totum id opus reducitur . Ad primam pertinet methodus determi-
nandi vires diversas diversorum vitrorum , ex quorum combinatio-
ne pendet omnis eorundem telescopiorum effeus , ad secundam ra-
tio deducendi ex ipsis viribus determinatis spharicitates , qua len-
tibus .apte combinandis induci debent . Singulis singula hujusce vo-
luminis Opuscula sunt destinata , ut itidem innui in Prazfatione.

2. Pro primo illud mihi commode accidit , quod superiore anno
excogitaveram , & Venetiis perficiendum curaveram , ut itidem in=
nui in generali Prafatione , instrumentum ad eam rem maxime ido-
neum , cujus nimirum ope & observationes pro singulis vitrorum
generibus admodum facile instituuntur » & calculo numerico sim-

plici , & expedito deducuntur ex ipsis observationibus vires qua-
Tom. 1, A sitz .
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sitz . Adhibui in ipso Dollondiani comperti initio alias metho-
dos , quarum nonnullas in prima e meis Bononiensibus , ac Vien-|
nensibus dissertationibus| descripsi : tum [vitrometrum quoddam a-
[queum|, quod in eadem describitur , ac exhibetur hic_in supple-
mento secundo , addito[altero_ejusdem generis commodiore], quod
habetur in supplemento tertio. Deinde alia methodo usus sum
[prismate variabili vitreo|, quod huic demum instrumento appli-
cui , ac eam methodum exhibeo hic in supplemento quinto , ut
& in quarto nonnullas magni momenti observationes institutas
ope illius prioris vitrometri . Hoc autem instrumentum multo ma-
gis opportunum , & alia ad ejus usum necessaria expono fuse in
hoc ipso primo Opusculo,

3. Multo ante[Newtonum|, &[Cartesium|innotuerat , radium lu-
minis, dum oblique transit per superficiem dirimentem duas sub-
stantias diaphanas heterogeneas , mutare dire@ionem , & ibidem quo-
dammodo veluti frangi, quem effe@um appellarunt luminis refra&io-
nem : per eam fit; ut & remus in ipso ingressu in aquam appareat
fraltus . Cartesius ex[Snellii| determinatione relativa ad secantes ‘in-
venit legem refra&ionis ipsius jam communiter adhibitam in Optica,
qua fit, ut sinus incidentiz , quem continet radius adveniens cum li-
nea perpendiculari ad superficiem dirimentem eadem media , habeat
rationem constantem ad sinum anguli, quem communiter vocant an-
gulum refra&tionis , quem continet radius refra@us cum continuatio-
ne ejusdem perpendiculi : ego autem illum malo appellare” angulum
refratum , ut nomen refra&ionis applicetur angulo, quem continet
dire@io radii advenientis continuata ultra superficiem refringentem
cum radio refrafo, qui nimirum exhibet quantitatem, qua mutatur
direftio itineris , in quo sensu ipsum nomen refraionis adhiberur
in Astronomia. Newtonus invenit postea » radium luminis integrum
album utcumque tenuem constare immenso numero filorum hetero-
geneorum , quz ubi adveniunt ad oculos singula , excitant ideam sin-
gulorum e coloribus primigeniis : ubi omnia simul appellunt , exci-
tant ideam coloris albi : plura diversorum generum efformant colo-
Tes compositos : immensus autem ille diversorum colorum primige-
niorum numerus reducitur ad septem s rubeum , auréum , flavum

viri-
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viridem , czruleum , indicum , violaceum , compulsis i eandem
classem iis omnibus, qui minus a se invicem differunt.

4. Innotuerat itidem , eundem radium in ingressu ex aere in
diversas substantias cum eadem inclinatione refringi magis, vel
minus pro diversa vi refra&iva substantiarum : refringitur cz-
teris paribus magis a vitro, quam ab aqua . At in-
venit , in transitu cum eadem inclinatione per superficiem diri-
mentem eadem duo media alios e radiis refringi magis , alios mi-
nus , refra&is omnium minime primis rubeis, tum reliquis magis
eodem ordine , quo nominati sunt , usque ad postremos viola-
ceos , qui omnium maxime refringuntur . Ostendit autem , discri-
men hoc diversz refrangibilitatis inhzrere in ipsa radiorum na-
tura ; nec omnem ejusmodi theoriam impugnant , nisi ii, qui ipsam ,
& quz ad ejus probationes  pertinent , vel ignorant , vel non
satis intelligunt. Cum ab hoc refra&ionum discrimine fila omnia,
que componunt radium integrum albumr , dispergantur ; qualitatem
substantiarum , quz inducunt majus , vel minus discrimen refra-
&ionis , appellarunt vim dispersivam : sed ubi agitur de separa-
tione mutua binorum tantummodo filorum , quorum aliud ita ab

alio distrahitur ; ego eam hic appello vim , vel qualitatem distra- -

&ivam.

5. [Dollondianum inventum:l in eo consistit, ut per duas sub-
stantias rite combinatas corrigatur distra&io , manente refra&io-
ne, quz nimirum est necessaria ad obtinendam obje&i imaginem
efformandam in foco obje@ivi. Hinc ad determinandas curvatu-
ras lentium adhibendarum ad id obtinendum , oportet nosse qua-
litates refra@ivas , & distra&tivas vitrorum , ex quibus ez con-
stare debent ; ac ei operi destinatum est hoc primum Opusculum.
Ego ad id maxime idoneum censeo usum prismatum , quorum su-
perficies inclinatz ad se invicem inducunt satis magnam separa-
tionem filorum heterogeneorum continuatam in recessu ab ipso
prismate . Nihil autem est aptius ad eam rem , quam prisma ita
efformatum ex una quapiam substantia ; ut habeat angulum va-
riabilem , cum quo comparentur pnsmata czterarum substantia-
rum habenna singula suum angulum constantem . Ubi nimirum a
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Pprismate variabili corrigatur refraio media » Vel distra&io pris-
matis habentis angulum fixum , deprehenditur vis refra@iva 5 vel
distra®iva substantiz ejusdem prismatis fixi : si fuerint inzquales
anguli ; substantia , quz minore angulo destruet effeGum majoris

‘anguli alterius , habebit majorem vim, & ope geometriz deter-

‘minabitur relatio earum virium per eos angulos : determinata au-
“tem relatione diversarum substantiarum ad illam eandem pris-
‘matis variabilis , determinabitur relatio ipsarum mutua ad se in-
vicem.

6. Statim occurrit animo , quo pado fieri possit prisma anguk
variabilis ex aqua , quz nimirum accipit formam vasis eam con-
tinentis : id autem efformari potest ita, ut sine effusione aquaz
ipsius habeat inclinationem laterum oppesitorum jam majorem ,
jam minorem , permittat autem transitum radiorum per fenestras
excisas ex ipsis lateribus , & munitas vitris planis bene politis .
Hujusmodi prisma est illud , quod €go parari curaveram , cujus
‘descriptionem dedi in prima ex quinque dissertationibus (num.2.):
ipsam inde exscriptam proponam hic in supplementis hujusce O-
pusculi , adje&to alio ejus generis instrumento pro angulo variabili
itidem aqueo , quod adhuc est magis idoneum ad usus nonnullos,
& quod posterius excogitavi . Adhuc tamen & simplicius., & uti-
kius est prisma habens angulum variabilem ex vitro . Videtur sa-
ne primo aspe@u impossibile ejusmodi prisma , saltem satis ido-
neum . adhibuit habens superficiem ex altera parte pla-
nam, ex altera curvilineam circularem, quz superficies- alibi aliam
exhibens inclinationem ad planam sibi eppositam @quivalet pris-
mati habenti angulum’variabilem . Sed cum diversz radii partes
incidant in partes superficiei curvilinez habentes diversam incli-
nationem ad superficiem planam ; oritur ibi quadam dispersio ,
quz reddit spe@rum coloratum nimis confusum . Egregium ei
malo remedium attulit[Massiliensis Opticus P. Abat |conjungendo
bma vitra alterum plane-convexum » alterum plano-concavum ,
2quali utriusque sphzricitate . Dum illud per hoc excurrit ; binz
superficies planz mutant inclinationem ad se invicem , & -obtine-

tur vitrum coatinuum terminatum binis superficiebus planis pror-
sus
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sus @quivalens prismati vitreo habenti angulum variabilem . Ego
‘addidi commodam eorum frustorum se&tionem , ac excogitavi in-
strumentum , quod hic propono , haud multum absimile circino
‘proportionis , cujus alteri cruri affigitur alterum e frustis ita,
‘ut’ejus apertura major , vel minor exhibeat angulos diversos de-
‘terminandos ope fasciarum quarundam : adjeci autem & lamellas
‘quasdam , quarum ope determinatur per fascias ipsas angulus etiam
prismatis fixi comparandi cum eodem variabili.

7. Ad commodum ejus instrumenti usum requiritur omnino in-
strumentum alterum , cujus ope radius solis possit in obscurum
conclave induci positione proxime horizontali : id fit ope tubi
exigui exiguo speculo metallico instru€ti, qui immittitur in fo-
ramen fenestrz , & dum gyrat circa proprium axem , converso
ttidem speculo circa alium axem priori perpendicularem ; acquirit
tpsum speculum positionem debitam admodum facile. Ipsum ex-
‘hibui in dissertatione 1. num. 121. Hic iterum exhibebo accura-
‘tius descriptum , ac praterea indicabo alia instrumenta ad facilio-
rem observationem idonea.

8. Descriptio novi instrumenti oecupabit 6. paragraphos, quo-
rum singulis singule ejus partes describentur : tum §. 7. exponen-
tur reliqua instrumenta : succedent plures usus cum ratione ob-
servandi , ac deinde formule pro calculis ; & exempla pro eruen-
dis diversorum vitrorum viribus ex observationibus eo instrumen-
to institutis , quarum demonstrationes exhibebo partim in hec
ipso Opusculo , partim in uno e supplementis. :
9. Quid sit qualitas refrativa , & distraiva , fuse expositum

- ‘est in prima ex illis quinque dissertatiomibus (num.2.) : hic sum-

mam rei attingam . Quivis radius albus integer constat ex innu-
meris filis diversz naturz , quorum singula si adveniant ad ecu-

lum ; excitant ideam singulorum colorum : reducuntur autem ad

-f:!as.ses septem , & sunt rubeus , aureus , flavus , viridis , czruleus,
'f“dfcus > Violaceus ; sed secundus , & tertius vix quidquam a se
rfmc?m discrepant ut-quintus ', ac séxtus, quam ob causam mul-
1t quinque tantum exhibent colorum classes . Quodvis filum , dum
transit oblique per superficiem dirimentem bina media diaphana
it hete~
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heterogenea , infleQitur veluti fraus ibidem , qui flexus dicitur
refratio : angulus incidentiz dicitur is , quem continet cum reQa
perpendiculari ad superficiem refringentem radius adveniens ad
pun&tum superficiei : angulus refrationis , vel ut ego ipsum ap-
pellare soleo , angulus refra@us est is, quem cum ipsa perpendi-
culari produ&a continet radius progrediens refra&us . Ubi super-
ficies dirimit eadem media , quzcumque sit incidentia , sinus angu-
li incidentiz ad sinum anguli refra@i pro eodem filo colorato ha-
bet semper rationem eandem , cujus valor habetur dividendo il-
lum sinum per hunc: idem valor est nonnihil diversus pro diver-
sis filis coloratis in eadem. superficie , minimus: pro rubeis » maxi-
mus pro. violaceis ; quamobrem illa dicuntur omnium minime ’
hzc omnjum maxime refrangibiliz. Est itidem diversus pro eo-
dem filo , ubi superficies refringens dirimit diversa media : quam-
obrem ubi radius ex aere abiens in diversas substantias habet
diversos ejusmodi rationum walores , illz substantiz dicuntur
babere diversam vim refra@ivam. Ubi radius incidit ex qua-
piam supstantia in quampiam aliam , ratio sinus incidentiz ad
sinum anguli refra®i est eadem, ac ratio posterioris ad prio-
rem , ubi exit ex secunda in primam. Pro habenda qualitate re-
frativa accipitur . valor rationis prioris in ingressu ex aere in
eam substantiam , vel posterioris in ejus egressu ex eadem in ae-
rem . Eum valorem solea appellare 72 , ut olim Clairautius , quem
hic adhibebo pro medio. inter extremos , maximum violaceo-
rum , & minimum rubeorum pro quavis substantia. Differen-
tiam inter valores » maximum ; & minimum pertinentes ad pri-
mum rubeum , & postremum violaceum in eadem substantia , ap-
pellabo dm. . ;

0. Valor m pro quovis filo determinato obtineri potest ope
Pprismatis cujusvis habentis angulum fixum non nimis magnum ,
nimirum quemvis , per cujus superficiem utramque radius tradu-
ci possit , sed valor dm admedum difficulter obtineri potest , im-
mo satis accuratus omnino non potest ; quiz primus rubeus ut-
cumque satis proxime discernitur , extremus violaceus sensum ef-
fugit , violaceis per gradus insensibiles desinentibus in umbram

' . cx-

s
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czcam : deinde nisi prorsus accurate determinentur bini valores »e
pertinentes ad bina fila , valor dm ab illorum differentia redditur

prorsus erroneus , quia cum differentia binorum m sit admodum

exigua , exiguus error in singulorum determinatione errorem in-
ducit , qui sit pars magna totius valoris quesiti . Sed illud com-
mode accidit , quod pro adhibendis binis substantiis , satis est ha-
bere vero proximum , utut non prorsus accuratum, valorem me-
dium 2 , ac solam rationem binorum dm ad se invicem : inven-
to autem semel valore m proximo pro substantia , ex qua est
elaboratum prisma variabile , facile ope hujus instrumenti obtine-
tur sagis proxime tam valor m cujusvis alterius substantiz , cu-
jus habeatur exiguum prisma fixum , quam ratio valoris dm per-
tinentis ad eandem substantiam ipsius prismatis fixi , ad dm , qui
pertinet ad substantiam variabilis ; unde consequitur ratio valo-
rum dm pertinentium ad substantias binorum prismatum fixorum.
Idcirco hoc instrumentum est quazdam veluti statera pro zstiman-
dis qualitatibus substantiarum omnium . Appellari posset vitrome-
trum , si pro solis vitris adhiberetur : sed adhiberi potest etiam
pro fluidis omnibus diaphanis infusis in prisma vacuum conten-
tum parietibus vitreis bene politis, & ubique 2que crassis.

11. Si adhibend2 essent tres substantiz , quz tres colores con-
jungerent ; tum haberi deberet etiam discrimen inter rationes va-
lorum d&m pertinentium ad primum collatum cum secundo , &
pertinentium ad secundum collatum cum tertio , quarum rationum
differentia jam est secundi ordinis, adeoque multo minor , & mul-
to difficilius determinanda sine errore. Difficultatem auget diffi-
cultas adhibendi inter immanem gradationum diversarum nume-
rum ejusdem prorsus generis fila , ubi pro utraque substantia ob-
servationes instituuntur . Res quidem est admodum delicata , &
indiget diligentia summa. Habeo tamen methodum, qua id ipsum
directe , & admodum accurate prastari possit, quam itidem ex-
ponam in hoc Opusculo. ;

§. IL
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§ IL

De prismare composito habente angulum wariabilem .

12, Hoc prisma constat binis frustis vitreis , quorum alte-
Tum longius plano-convexum , alterum brevius plano-concayum .
Primum exprimit figura 1 (Tab. 1), in qua ABC, DEF sunt
binz bases planz , habentes formam segmenti circuli: ADFC est
superficies plana re@angula , ABCFED est superficies convexa
cylindrica , vel potius spharica : hz postremz duz debent: esse
bene politz . Fig.2 exhibet secundum  frustum » in quo IMOK
est superficies plana reQangula , GLNH superficies concava ejus-
dem’ curvatur® cum priore convexa figurz 1, ambz politz :
IMLG , OKHN binz bases planz reftangulz altitudinis GL z-
qualis AD figurz 1 , sed latitudo IG prioris est multo major,
quam HK posterioris, qua latitudines cum longitudine IK deter-
. minabuntur paullo inferius , GIKH , LMON sunt binz bases mix-
tilinez =zquales.

13. Spharica figura superficierum curvarum est magis idonea,
quam cylindrica , quia facilius inducitur satis accurata . Radias
spharicitatis est arbitrarius : soleo adhibere pollicum circiter sex,
ne si sit multo minor , determinationes evadant minus accurat.
Numerus graduum in arcu ABC est arbitrarius : magnitudo sa-
tis idonea ad usus communes est inter 20, & 30. Quo major est
crassitudo vitri, ex qua pendet sagitta BP , eo major is arcus sumi
potest. Ea sagitta est sinus versus dimidii arcus ad eum radium i
quz pro 20 gradibus est lin. 175 , pro 3o lin.2 *, longitudo AC
in primo casu linearum 25, in secundo 375 - Altitudo AD, si-
ve GL quo major, eo melior : satis est linearum 3, melior lin. 6,
vel etiam major. Fieri potest IG 2qualis BP ex lamina nimirum
crassitudinis ejusdem , ubi longitudo IK sit minor dimidii AC ;
potest fieri tanto minor , ut HK remaneat non nimis exigua,ne
nimirum id frustum remaneat ibi nimis fragile. '

14. Ipsa HK (fig.2) , & tota forma basis GIKH sic facile

deter- -
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determinabitur . Sit in fig. 3 basis ABC eadem , ac in 1. Duca-
tur Al perpendicularis chorde AC , & =qualis sagittz BP * sum-
pto arcu arbitrario AH minore ; quam sit dimidium ABC, du-
catur re&a exigua HK parallela AI, donec occurrat in K re&z
IK parallelz AC , & adjungatur litterz A littera G ita, ut idem
punétum indicent. Erit GIKH forma baseos figurz 2. Expedit
autem , ut in fig. 3 sint bene parallelz IK , AC: in fig. 1, & 2
debent omnino esse satis accurate perpendiculares basibus altitudi-
nes omnes AD,CF, GL,IM, HN, KO ; bene planz , & po-
litz superficies ADFC , IMOK ; accurate ejusdem curvaturz , &
itidem bene politz superficies curve utriusque figurz.

15. Tum si figura 2 adducatur ad primam ita, ut abeunte G
in A, habeatur a binis basibus figura tertia ; congruent superfi-
cies curve : plana autem polita ADFC, IMOK erunf® inter se
parallela : excurrente altero frusto supra alterum ita, ut superfi-
cies ipsz curvz se perpetuo contingant , inclinabuntur illz super-
ficies planz ad se invicem , quz si concipiantur produ&tz usque
ad concursum , efformabunt ibi angulum minorem , vel majorem,
pro minore , vel majore distantia a positione parallelismi. In
fig. 4 procurrit HG ultra CBA versus A : & KI, CA produ-
&z concurrunt in Q ex parte A : in fig. 5 abit A ultra G &
habetur concursus Q re@arum earundem ex parte C. Angulus
Q metitur inclinationem eorum planorum ad se invicem . Radius
autem lucis tradutus per illa bina plana transibit eodem modo,
quo transiret per latera prismatis simplicis habentis eundem an-
gulum in Q ; quamobrem poterit id appellari prisma variabile .
Cum vero continuo excursu frusti alterius per alterum mutetur
angulus Q ; patet, id prisma habiturum angulum variabilem : &
quidem angulus variabitur a zero parallelismi crescens utrinque
per omnes magnitudines intermedias mutatione continua ; ex par-
te A per paucos gradus, ex parte B per numerum graduum mul-
to majorem priore , sed paullo minorem numero arcus ABG >
cum G debeat remanere nonnihil citra C » Ut nimirum superficies
plana IK in fig. 5 non effugiat penitus superficiem planam AC.

16. Facile concipitur , arcum AG in fig. 4,& 5 fore mensuram

Tom. 5 B angu-
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anguli Q. Si enim concipiantur ab A', & G bini radii usque ad
centrum circuli ABC ; ipsi in fig. 3 coinciderent in casu paralle-

lismi , coincidentibus ibi A & G: tum ii radii in fig. 4, & s

inclinantur ad se invicem per angulum , cujus mensura est arcus
AG : nova autem positio re®z IK respeétu AC debet acquire-

re eam inclinationem , quam acquirit radius respe@u radii ; cum

ez retz servent eandem positionem respetu ipsorum radiorum.

Demonstratio geometrica accurata facile haberetur ; si delinearen-

tur ii ipsi radii , qui omittuntur , cum reddant figuram complica-

tiorem . :

17. Hinc angulus Q prismatis variabilis obtineretur invento
radio spharicitatis , & aptato in circino proportionis exhibente
chordas circuli ad numeros 6o more solito : nam distantia AG
translata n eam scalam exhiberet angulum Q. Verum hoc pa&o
haberetur numerus graduum : minuta autem non nisi crassa 2stima-
tione haberi possent. Accuratior haberetur determinatio ; si in
scalam exhibentem partes millesimas radii transferretur chorda
AG accepta circino, & adhiberetur tabula sinuum : nam dimi-
dium ejus chordz est sinus dimidii arcus quasiti . Verum accu-
rata determinatio ejus chordz ope circini esset admodum diffici-
lis , ac molesta translatio ipsius in scalam post quamvis observa-
tionem , molesta consultatio tabularum : accedit » quod ex iis con-
stat , in angulis paullo majoribus errorem unius millesimz in chor-
da secum trahere errorem etiam quinque minutorum in angulo .
Eam ob causam utilissimum est instrumentum , quod primo in-
tuitu exhibeat eum angulum satis accuratum . Ejusmodi autem
est instrumentum , quoed hic propono , cujus ope illud etiam faci-
le deprehenditur , ut patebit suo loco , ubi habeatur accuratus pa-
rallelismus , ne vitiosa constru@io in errorem inducat.

18. Tam in superioribus methodis > quam in methodo adhiben-
te hoc instrumentum pro accurata ejus constru@ione , oportet ac-
curate nosse radium sphzricitatis superficierum curvarum. Is qui-
dem facile obtinetur ope foci reflexi a superficie concava ad lo-
cum, a quo prodeunt radii. Dum radius solis appellit ad exi-
guum foramen fenestrz occlusa 5 obducatur id charta alba , & per

hujus
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hujus traQum illuminatum a sole traducatur filum sericum habens,
ut solet, filamenta tenuissima aberrantia : collocetur pars plano-
concava e regione ipsius chartz , obversa ipsi cavitate ; acceden-
do, ac recedendo deveniatur ad distantiam, in qua ad latus loci
illuminati pingatur in parte obscura ipsius chartz imago fili di-
stinta cum illis tenuibus filamentis , quz perquam exiguo accessu,
vel recessu ab eo loco, statim incipiet amittere distin&ionem,
evanescentibus illis pilis tenuibus . Distantia imaginis distin&2 est
utique radius sphericitatis partis cave , adeoque etiam convexz.

19. Verum alia faciliore methodo res perficietur 2que accura-
te. Posito frusto majore super charta ampliore , & appressa digi--
to basi superiore , notetur tenui cuspide acus, vel circini du&us
superficiei convexz ABC (fig. 3): applicetur secundum frustum
ad primum prope alterum extremum : appresso hoc secundo fru-
sto promoveatur primum CBA in cbe ita, ut & ibi congruant
sibi invicem satis magnz binarum curvarum partes : notetur ut
prius arcus residuus Asz; ac ita porro continua promotione jam
frusti minoris , jam majoris habebitur satis magnus arcus circuli,
vel etiam integra peripheria , cujus diameter facile obtinebitur.
Si errore applicationis exiguo non redeat in se figura prorsus ac-
curate , sed proxime ; accipi poterit dimidium exigui arcuum in-
tervalli pro pun@o, in quo debuissent conjungi ipsi arcus.

20, Posset fieri secundum frustum aquale priori; sed ea lon-
gitudo esset inutilis , ut patebit in usu; redderet autem nimis
fragile id frustum , nisi vitrum esset nimis crassum . Posset effi-
¢i, ut parallelismus superficierum haberetur in medio majore ar-
cu, & tunc haberi posset utrinque angulus satis magnus : sed
praestat ad usus , ad quos destinatur , ut is ex parte altera ha-
beatur adhuc major , & ex altera satis est angulus perquam exi-
guus , usui futurus tantummodo ad videndam quandam inversio-
rem spetri transeuntis in ipsa mutatione dire&tionis anguli per
radium album , qua habita , explicatio , & extensio major colo-
rum, quz ex utraque parte fieret eodem modo, satis bene obti-
netur ex altera tantum . Posset effici majus frustum concavum ,
sonvexum minus, sed illud majus concavum ‘esset muito fragi-

B a lius,
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lius , quam convexum. Fafo autem minore concavo , prestat
ipsum objicere radio solis venienti » & efficere , ut convexum ma-
jus excurrat per ipsum , ut figurz indicant ; ne nimirum , excur-
rente minore , radius solis tenuis .ingressus in conclave tenebrico-
sum per foramen exiguum, cadat in eo motu extra minoris su-
perficiem . Ut autem ipse radius commode traduci possit per
utrumque frustum , dirigetur positione proxime horizontali ope
machinulz habentis speculum ‘metallicum , de qua infra.

21. Potest frastum minus inverti , & collocari ita , ut parallelis<
mus habeatur in altero extremo C in fig. 6, quz succedit ter-
tiz , succedentibus 7 , & 8 figurz 4 ,& 5, angulo exiguo trans-
lato e contrario ad C > majore ad A . Semper autem angulum
Prismatis metitur distantia a parallelisma.

22. Potest prisma variabile efformari e quovis vitro : ad quas-
dam observationes est aptius vitrum commune » ad alias vitrum,
quod habeat majorem vim distra@ivam : habeo e vitro communi ,
e flint Anglicano , e flint Veneto, quod habet & refra&ivam,
& distrativam vim adhuc majorem. Hoc postremum  reliquis
praferendum censeo .

§. IIL
De basi y @& fascits civcularibus instrumenti novi .

23. ID instrumentum exhibet fig. 9 (Tab. II). Ejus basis est qui-
dam veluti circinus proportionis ACB sine lineis retis ferentibus
divisiones ,-cujus ‘crura CA, CB possunt gyrando circa centrum C
acquirere aperturam majorem , vel minorem » ut libet . Ejus po-
sitionem considerabimus in eo situ » in quo ipsum adhibere so-
leo , obvertendo fenestrz extremas crurum partes A,B , adeoque
aspiciendo dire&ione CA,CB , ut sit CA pars sinistra , CB dex-
tera. Plura in ee notanda sunt : in hoc paragrapho agemus de
fasciis circularibus , quz habentur paullo ante finem crurum , ac
sunt LM,;NO.

24. Centrum curvaturz debet esse in C » aC ipsa curvatura de-

bet
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bet esse accurate circularis , & accurate eadem in arcu extimo
interioris , intimo exterioris . Altera debet esse longior , altera
brevior : longior mihi solet esse interior , cujus arcum assumo
graduum circiter 7o ; brevior exterior , pro qua satis sunt gradus
29 , qui debent esse divisi in partes 30,ut quavis pars exterioris
deficiat a quovis gradu interioris per -; unins gradus , nimirum
per 2 minuta ; unde pendet vis ejus , quem Astronomi huc usque
dixerunt Nonmm , nunc nonnulli appellandum censent Vernerum
ab ejus nomine , quem censent ejus divisionis inventorem . Pro
divisione majoris radius AC,ad arcum extimum translatus circi-
no, in ipso arcu exhibet gradus 6o, bisse&io tricenos, horum
trise&io denos , unde quini , & smguh derivantur . Numeri ap-
positi sunt interiori fasciz post denos quosque gradus, exteriori
post quinas quasque partes 10 , 20, &c , ob bina minuta deficien-
tia post partes singulas : debent enim ii numeri exprimere defe-
&um minutorum in przcedenti arcu ab eo, qui haberetur , si par-
tes singulz essent singuli gradus. Debent autem ita collocari ipsz
fasciz , ut bina divisionum initia congruant clauso circino. In
hoc schemate , in qua numeri abeunt a sinistra ad dexteram,
debent congruere fasciarum extrema sinistra : posset effici, ut
congruant dextera, sed eo casu numeri abirent a parte dexte-
ra ad sinistram , quod in nonnullis instrumentis prestandum cura-
veram.

25. Altera fascia alteri cruri debet esse affixa : hic longior LM
est affixa cruri sinistro CA , brevior NO dextero CB. In hoc
casu fasciz minoris longitudo debet tendere tota versus partem si-
nistram , majoris pars maxima versus dexteram . Si deberent ini-
tia numerorum haberi in extremo dexterz ; pars minor deberet abi-
re tota versus sinistram , quod quidem est commodius ex uno ca-
pite , cum ita possit affigi fascia major minus procul 2 suo me-
dio pun&o ; sed numeri abirent contra ordinem , qui servari so-
let in legendo abeundo a sinistra ad dexteram . Posset etiam in
casu congruentiz initiorum ex parte dextera affigi minor fascia
parti sinistr2 , major dexterz : ea omnia promiscua sunt ; dummo-
do & cum reliquis partibus cohzreant , de quibus infra , & clauso

in=
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instrumento congruant bina zero, aperto autem excurrat initium
.minoris per arcum majoris. '

26. Ez fasciz sunt destinatz ad determinandam mensuram an-
gularem aperturz circini . Initium zero minoris indicat in arcu
majoris eam mensuram ; exhibet enim numerum graduum ab ini-
tio majoris : si quid superest , ut in hoc schemate habentur gra-
dus 15, & superest adhuc sequentis gradus pars quadam ; ejus
mensuram exhibet nonius fasciz exterioris . In ea priores lineo-
Iz post zero prazcedunt lineolas fasciz interioris » & quo magis
proceditur , e0 minus , ob defeQum binorum minutorum in sin-
gulis partibus exterioris . Devenitur demum ad loca , in qui-
bus jam przcedunt interiores . Ubi pervenitur ad congruentiam,
numeri adscripti fasciz minori exhibent minuta ; dummodo sin-
gule partes intermediz inter binos numeros computentur pro bi-
nis minutis. In hoc schemate habetur concursus , ubi in fascia
exteriore adest numerus 3o0. Idcirco aperturz mensura illis 15
gradibus addit minuta 30. Si congruentia haberetur binis parti-
bus post numerum 30 fasciz exterioris ( in hac determinatione
respiciendum non est ad numeros interioris respondentes _concur-
sui ) ; haberentur in apertura gradus 15 min. 34 .

27. Singuli concursus hic determinant minutorum binaria : sin-
gula minuta determinarentur ; si tam singuli gradus interioris,
quam singulz partes exterioris secarentur bifariam aliis lineolis :
nonius non solum exhiberet singula minuta , sed etiam zquivale-
ret duplici nonio , exhibens simul binas determinationes = nam con-
gruentibus binis divisionibus , congruerent aliz binz distantes a se
invicem per 30 partes fasciz minoris » quarum determinationum
altera exhiberet numerum minutorum ab initio gradus, altera a
medio gradu . Possunt autem & hic singula minuta haberi : nam
ubi nullz divifiones congruunt , habebuntur exterioris binz , qua-
rum prior pracedet , posterior przcedetur a lineola interioris;
quod si accidat intervallis fere zqualibus , vel non nimis inzqua-
libus , tum numero minutorum » quem exhiberet concursus pra-
cedentis , addendum est adhuc unum minutum . Hzc omnia per
s¢ patebunt iis , qui norunt nonii usum communem in instrumen-

: : tis.
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tis. Optimum fa&u erit , si divisiones binarum fasciarum sint
insculpte ipsis fasciis metallicis : adhuc tamen possunt etiam de-
signari in charta crassiore , & agglutinari ipsis fasciis , sed ca-
vendum ne glutine madefiat ipsa charta ita, ut divisionum ma-
gnitudo immutetur : id nequaquam accidet , si gluten applicetur
soli fasciz metallicz . Possent itidlem semel incidi divisiones mul-
tiplicande ope impressionis , uti fit pro spheris armillaribus : sed
cavendum ibi ab effe®u madefadtionis tam in impressione , quam
in agglutinatione. :

§. IV.
De mensulis pro prismate-composite .

28, PAULLO ante fascias habentur binz mensulz P, Q pro sus-
tinendis alte binis frustis prismatis compositi . Interioris , qua
debet esse major , superficies verticalis externa, & exterioris in-
terna debent esse curvilinez , quz possunt fieri cylindricz , sed
curvaturz ejusdem saltem proxime, quam habent arcus curvili-
nei basium utriusque frusti , & sint ita collocatz , ut habeant cen-
trum in C. Quamobrem ante earum collocationem potest desi-
gnari arcus circuli centro C , intervallo radii ejus curvaturz in-
venti §. 2, in superficiebus ipsorum crurum . Ez bases debent es-
se affixz ipsis cruribus singulz singulis , & ipsis debent aggluti-
nari bina frusta ita, ut superficies curvz singulorum secundent
basium superficies curvas. An bene suo loco stent ; id apparebit
aperiendo magis , vel minus circinum , donec appareat , ipsorum
curvaturas sibi invicem ubique congruere , quod obtinebitur etiam,
si mensularum superficies non habeant accuratam curvaturam » pro-
movendo nonnihil ipsa frusta prismatis variabilis introrsum y €Xe
trorsum , sed ita , ut singula non nisi singulis mensulis adhzreant.

_29- Applicatio frustorum ad mensulas potest fieri glutine quo-
piam , vel etiam ipso illo pane tenui , quo ad obsignandas litteras
utimur ; quod si fiat , satis firmiter cohzrebunt » & facile etiam
divelli poterunt , si opus sit ; pro transferendo instrumento . Pos-

sent
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sent etiam bina frusta firmiter agglutinari binis lamellis metalli-
cis inferne , qua habeant extantes metallicos cylindrulos singulz
binos , qui in mensularum foraminula immissi semper eandem po-
sitionem restituant . Sed id requirit accuratissimam foraminum
positionem diligentissimi artificis ; qua tamen suppleri potest ap-
plicando ea frusta ipsis lamellis collocatis suo loco ope glutinis,
vel ejus panis’; ut nimirum ante exsiccationem reduci possint ad
positionem illam debitam continuz congruentiz. '

30. Ita disponi debent mensulz , & super ipsis frusta , ut cir-
cino ad paucos gradus aperto, ut s, vel 10 , habeatur parallelis-
mus , tum in aperturis majoribus excurrat totus longioris frusti
arcus per minorem . Id facile obtinebitur , ex utravis parte fascia-
rum habeatur initium numerationis , utrivis cruri affixa fuerit fa-
scia brevior , utrivis brevior mensula , & quovis ordine : potest
enim mensula brevior aptari vel eidem cruri, cui aptata est fa-
scia brevior, vel illi alteri, cui longior ; & ab ea combinatione
pendet etiam collocatio frusti minoris pro parallelismo ; ut nimi-
rum is habeatur. versus marginem sinistrum , ut in fig. 3 (Tab. I),
vel versus dexterum , ut in 6.

31. In instrumento hic delineato ( fig. 9 Tab. II ) numeratio
fasciarum incipit a margine sinistro, & fascia brevior affixa est
cruri dextero , ut diximus superiore §. 3 : mensula brevior e con-
trario affixa est cruri sinistro , & parallelismus habetur in margi-
ne dextero : hinc positio binorum frustorum prismatis variabilis
respondet figurz 6 ( Tab. 1), quz requirit inversionem basium
frusti minoris figurz 2 , ita nimirum , ut basis MONL remaneat
inferior . Hzc positio est omnium commodissima ad usum ; nam
latus , cui est affixum frustum minus , debet inter observandum
remancre immotum , obversa hujus superficie radio advenienti ita,
ut ea ipsi perpendicularis sit , & eandem semper retineat primam
incidentiam perpendicularem : ea permanens positio ejus frusti fa-
cile obtinetur , apprimendo digitis manus alterius superficiem ejus
cruris ad tabellam , cui imponetur , juxta ea > quz dicemus infra
in usu, & movendo alterum crus manu altéra ad variandam aper-
turam . Porro commodius est hunc motum prastare manu dexte-

ra,
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ra , quam sinistra , adeoque potius sinistro , quam dextero cruri
affigendum est frustum minus. Appresso antem hoc crure ita,
ut remaneat apertura graduum s, vel 10 , parallelismus habitus in
margine dextero utriusque frusti relinquet partem majoris pro-
currentem ultra minus ad sinistram , ut in fig. 6 : imminutd , vel
au&td aperturi , idem frustum majus abibit respeftu minoris ad
sinistram , ut in fig. 7 , vel ad dexteram , ut in fig. 8 , angulo su-
perficierum planarum orto in primo casu ex parte dextera, & in
secundo ex parte sinistra ; dum superficies curve perpetuo con-
gruunt , & e binis frustis efformant unicum prisma. In hoc ex-
cursu fascia minor affixa ipsi cruri mobili excurret per majorem
ita , ut ejus zero positum in margine sinistro discedat , dum an-
gulus augetur , a zero fasciz majoris versus dexteram , & nume-
ros graduum arcus reli&i, qui .metitur aperturam , exhibeat le-
gendos ordine naturali a sinistra versus_dexteram.

32. In aliis instrumentis aliter rem disposui . In quibusdam fa-
scia major adnexa est cruri sinistro , minor dextero, ut hic, &
initia numerorum sunt ex parte sinistra ; sed mensula minor af-
fixa est eidem cruri dextero , quo casu debuit parallelismus induci
circa marginem dexterum . Et quidem , ut monui , tunc nexus fa-
sciz majoris cum crure suo sinistro przstatur magis prope ipsius
medium , dum in priore dispositione relinquitur fere totus ad dex-
teram , quod paullo majorem ipsius crassitudinem requirit ad ha-
bendam eandem instrumenti firmitatem , nisi- quis malit minorem
fasciam NO (fig.g Tab. I1) efficere paullo longiorem , reli€ta parte
ipsius versus O sine divisionibus , ut sinister margo paullo magis
ad lzvam procurrat , & eodem promovendam nonnihil indicet fa-
sciam longiorem . Verum in hac secunda dispositione motus prz-
stari debet manu sinistra applicata ad crus sinistrum , quod est
minus commodum.

33. In aliis affixi quidem & fasciam ,& mensulam minorem
cruri sinistro , quo pafto parallelismum prestiti circa marginem
dexfcrum > & motus habetur ibi cruris dexteri, ut. in prima dis-
positione ; sed numeratio graduum- incipit a parte dextera , &
motu retrogrado abit versus sinistram . In eo casu fere tota fascia

T om. L I e maj'or
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major tendit itidem versus partem alteram , nimirum vefSis sini-
stram . Ea omnia sunt arbitraria ; dummodo parallelisniis” habea-
tur circino parum aperto, & in augenda apertura fruséim ma-
jus , quod extat ultra minus , reducatur versus ipsum minus': com-
modissima autem videtur dispositio , quam in hoc scheniate pro-
posui , dummodo satis crassz sint fasciz , ut major longius excur-
rens ultra nexum firma remaneat . Motus prastatur manu dexte-
ra , & numeri naturalem ordinem servant a sinistra ad'dexteram

34- Quoniam mensura anguli prismatis variabilis' ést ( num.
16 ) differentia positionis nova a positione parallelisti ; eam’ ex-
hibebit differentia aperturz instrumenti ab apertura  quam id ha-
bebat in parallelismo : porro facilias™ habebitur g differentia ;
si parallelismus semper habeatur in certo numero® graduum aper-
turz , qui semper demi debeat ab apertura majoris mensuri ex-
-hibitd “immediate ab instrumento . Id autem facile” obtinetur ante
glutinis exsiccationem : aperto enim circino ad certum numerum
graduum , quem indicapt fasciz jam constitutz , & posito instru-
MENto super mensa quapiam ita , ut possit excipere radium solis
ab altera machinula , de qua infra, dire§um proxime horizonta-
liter ; notetur in pariete opposito locus imaginis solis, ad quem
€a tendit , sublato hoc instrumento : tum hoc posito ita , ut ra-
dium transmittat per superficies planas , ita promoveatur frustum
alterum , ut ea imago redeat ad locum naturalem : id erit indi-
cio , superficies esse accurate parallelas , ac in ea positione rema-
nebunt post glutinis exsiccationem : verum oportebit rem presta-
e celeriter , nisi adhibeatar heliostata quidam ad impediendum
effetum motus solaris , de qua re iterum infra, ubi de usu in-
strumenti . ; '

35- Mensularum altitudo est arbitraria = satis est ita elevent
prisma compositum , ut radius per ipsum tradu@us effugiat cz-
teras instrumenti partes anteriores, de quibus paullo inferius .
Debet minor mensula esse amplior , quam pro excipiendo frusto
minore ; ut nimirum post ipsum adjungi possit unum , vel plu-
12 alia prismata simplicia ad eos usus » de quibus infra . Si major
mensula fuerit itidem multo amplior quam videatur requirere

fru-




PARAGRAPHUS V. 19
frustum ipsi aptandum ; facilius affigetur nexu fortiore 4 & pote-
runt ipsi ad latus imponi simplicia prismata ad videndum seor-
sum ipsorum effeGum . Possunt mensule esse lignez : fasciz ad
firmitatem debent esse metallice : crura circini possunt esse vel
metallica , vel lignea, ut libet, sed metallica prastant.

$ i M
De Cylindro , & Cochleis prestantibus mut ationem
aperture lentam .

. 36. APERTURA circini potest facile augeri, vel minui appli-
cando digitos ad extrema capita A,B crurum, quz extant ultra
fascias , vel potius ad hoc, ut frustum minus prismatis variabi-
lis perstet immotum , apprimendo digitis manus alterius superfi-
ciem cruris , cui id est adnexum , & applicando digitos alterius
manus. ad caput cruris alterius , juxta eaz, quz diximus num.
31 : potest etiam singulis cruribus affigi in superficie lateris exti-
mi brevis lamella verticalis, cui applicati digiti motum reddent
faciliorem . Et hoc quidem pa&o inducetur facile quivis motus
ingens . Verum in omnibus instrumentis illud evadit maxime com-
modum , si habeatur aliquid , cujus ope exiguus etiam motus in-
duci possit , quin id impediat facilem motum ingentem . Id obti-
nebitur ope machinulz , quz mensulas przcedit.

37. Habetur ibi cylindrus VT solidus, qui ex parte T desinit
in prisma quadratum solidum , quod hic non apparet, quia im-
mittitur intra prisma cavum R :idem autem cylindrus solidus
transit per cylindrum cavum S. Prisma R , & cylindrus cavus S -
ita conne&untur inferne cum cruribus, ut converti possint in
gyrum, ut nimirum in quavis circini apertura duftus cavi jacere
possint in direGtum , & solidum cylindrum cum sua diretione
recipere . Cylindrus cavus habet ad latus cochleam prementem Y,
quz conversa de more , comprimendo cylindrum solidum , ipsum
conneftat cum cavo , conversa in partem oppositam ipsum libe-
ret . Prismati cavo R adharet, sed revolubilis , cylindrus desinens
. : C a inter-
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interne in cochleam solidam , qua immittitur in cavam excava<
tam in ipso capite quadrato cylindri solidi , externe vero in ma-
nubrium X , quo converso promovetur antrorsum s retrorsum il-
lud ipsum caput quadratum solidum intra cavum , adeoque & to-
tus cylindrus TV.

38. Compresso igitur cylindro TV per cochleam Y » motus
manubrii X removet crus alterum respeétu alterius , vel admo-
vet, aufta circini apertura , vel imminuta , quod quidem fir mo-
tu admodum lento , adeoque mutatione exigua. Liberato cylin-
dro per oppositam conversionem cochlezz Y » statim habetur prio-
re methodo ope digitorum applicatorum ad crura motus ingens
facilis : momento temporis convertitur cochlea Y , quz pressio-
nem inducit , & ope manubrii X prastat motum exiguum . Inter
observandum , motus ille ingens adducit instrumentum ad locum
proximum debito , hic posterior lentus accurationem prastat . Id
quidem deest in vitrometro , de quo supra num. 6 , in quo habetur
tantummodo motus lentus , quod quidem est admodum incommo-
dum : posset autem reddendo instrumentum paullo magis composi-
tum , ibi etiam' induci motus vel celer , vel lentus ad arbitrium .

39. Dum circumagitur manu dextera manubrium X » debet ap-
primi digitis manus sinistrz crus ferens frustum minus , ne mu-
tetur incidentia per ejus motum , sed ut relinquatur motus totus
cruri alteri . Facile ope alterius machinulz , vel cerz mollis pos-
set reddi immobile crus illud ita , ut adhuc possit initio collocari
in ea positione , quz necessaria est ad diversas observationes :
nam collocatio ipsius immobilis semper eadem turbaret experi-
menta nonnulla . Verum pressio indu&a digitis eundem effe@um
prastat multo facilius.

g‘ VI‘
De lamellis centro proximis.
40, P ROPE centrum habentur lamellz destinatz ad deprehen-

dendam facile mensuram anguli prismatis cujusvis exigui simplicis .
EjI.IS-_
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Ejusmodi prisma videre est in fig. 10 ( Tab.II ): BAC, EDF
sunt binz bases triangulares zquales , quz in ea figura concipi
possunt horizontales , quam ipsam positionem habebunt in instru-
menti usu :-EBCF est facies reStangula verticalis erefa supra
basim BC trianguli BAC : ABED, ACFD sunt bin2 fa_cies la-
terales itidem verticales , quz solz debent poliri . Satis est, si
angulus BAC sit 15 , vel 20 graduum , quod obtinebitur , si BC
sit circiter pars quarta, vel.tertia longitudinis AC , vel AB.
Altitudo AD potest esse vel paucarum linearum , vel multo ma-
jor ; longitudo AC itidem trium etiam linearum , vel paullo ma-
jor, ut possit excindi ex lamina non ita crassa ita, ut binz fa-
cies politz respondeant amplioribus laminz faciebus , non illis
ar&@is , qua crassitudinem terminant, quo sensu si excindantur,
occurrunt multo plura plurium vitrorum vitia , & potissimum. in
quibusdam strata inzqualis densitatis , quo vitio solent laborare
potissimum laminz e flint . Verum si crassitudo vitrr ferat eas
facies longiores , quo longiores fuerint , eo accuratius determina-
bitur prismatis angulus. '

41. Hujusmodi prisma , vel etiam prisma majoris anguli , de-
bet excindi ex illo vitro, in cujus qualitates refra&ivas , & dis-
traltivas inquiritur ope hujusce instrumenti . Potest etiam ex-
cindi unum , vel alterum etiam exiguum hujusmodi prisma ex il-
la eadem substantia, ex qua constat prisma variabile , ad au-
gendas ipsius vires. Contineat prisma variabile in frusto majore
arcum aliquanto majorem gradibus 20 , ut nimirum ejus angu-
lus devenire possit ad gradus 20 : habebitur in eo scala omnium
angulorum a zero usque ad 20 gradus tantummodo. Si adjunga-
tur frusto minori prisma habens gradus 20, tum frusto majore
redufto ad parallelismum , inducatur ejus motus , ut prius ; ha-
bebitur scala a 20 ad 40 . Addito eodem pa&o secundo prisma-
te simplici graduum 20 , habebitur motu eodem scala a 40 ad
6o . Prisma ita adjeQum exhibet in fig. 5 IKL.

i g Prisma simplex usui erit etiam pro liquoribus , in quo fa-
cies ( fig. 10 ) BAC, EBCF possunt esse metallicz , latera
DABE , DACF e laminis vitreis zqualibus , & accurate palitis,

atque
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atque ita adnexis illis binis metallicis lamellis s Ut aqua contineri
Ppossit immissa superne per aperturam DEF . Optimum autem
erit ita eas vitreas lamellas applicare , ut neutra basis extet ul
tra ipsas extrorsum , quod erit partim necessarium s partim ad-
modum utile ad habendam mensuram anguli BAC , sive EDF.
Ilud autem in omnibus hisce prismatis apprime cavendum est,
ut facies politz sint accurate perpendiculares basi infime , cui
Insistunt , : : e

43. Deprehendendo ei angulo destinatz sunt laminz , de qui-
bus hic agimus : eas exprimit figura 9 prope centrum C. Binz
horizontales I, & H affixz sunt ope cochlearum binis cruribus,
altera- longior , altera brevior , deficiente parte hujus. propiore
centro C. Ipsis afferruminatz habentur bina verticales DE , FG,
quaz debent ita respondere faciebus internis crurum lateralibus ;
ut clauso instrumento congruant , & tendant ad ipsum cen-
trum C. Pars laminz. verticalis ED 2 lamina H usque ad cen-
trum debet esse nonnihil elevata, ut sub ipsa possit excurrere
lamina horizontalis K habens formam seGoris circularis , & ad-
hzrens laminz verticali FG . Ipsa debet essc tanquam pavimen-
tum quoddam , quod sustineat prisma figurz 10 ipsi impositum
cuspide speftante C. Debet apertura circini vatiari, donec ap-
pareat, latera polita prismatis accurate congruere - secundum to-
tam suam longitudinem cum laminis verticalibus . Tum apertura
circini determinata 2 nonio in arcu LM fasciz longioris exhibe-
bit angulum prismatis . Patet enim ipsum fore zqualem angulo
laminarum verticalium , & angulum harum angulo aperturz cir-
cini ; si clauso ipso circino, & nonio notante zero, congruunt
ipsz verticales laminz .

44. Illa positio laminarum verticalium continuata a longioribus
circini cruribus supplet exiguam longitudinem laterum exigui pris-
matis , quz non permitteret determinationem ne graduum qui-
dem integrorum .accuratam ejus anguli . Proposui aliam metho-
dum determinandi eum angulum in dissertatione veteri primae s
Viennz editis num. 175 , & 176 : verum ope hujus instrumenti

is multo facilius , & accuratius immediate obtinetur . Et hoc qui-
dem
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_dem pa&lo exposita sunt omnia, quz pertinent ad hoc instru-
mentum .  JB Ao vt T2
. §. VIL R

De aliis quibusdam instrumentis wel necessariis 5 wel
urilibus ad hujus usum .

45. MACHINA necessaria ad usum expeditum hujusce instru-
menti est ea, qua radius solaris commodam dire&ionem obtinet,
cujus mentio superius inje@a ‘est pluribus locis . Eam exhibet fi-
gura 11, ac etiam melius figura 12, in qua habetur ejus se&@io
per axem. In fig. r1 habetur tubus cavus cum operculo AB,
quod habet rotundum foraminulum C : potest autem removeri,
& relinqui ipsum os tubi apertum , tum facile occludi operculo
restituto : EF , HI sunt binz lamellz adnexz internis lateribus
tubi , quibus inseritur axis habens adnexum speculum metallicum
D ita, ut in eo motu circulari transeat axis conversionis mente
conceptus per superficiem speculi politam , quod quo pa&o fieri
possit , exhibet figura 13, de qua inferius num. 29. Motus spe-
culi circularis prastatur ope binarum trochlearum connexarum in-
vicem' per filum continuum ipsis advolutum : altera patet in G,
altera adnexa manubrio K latet intra tubulum ipsum : prominet
annulus LM , qui discriminet partem machinulz ILMF intruden-
dam intra foramen excavatum in ligno fenestrz occlusz »a parte
ALMB , qua debet remanere intra conclave .

46. Motu tubi circa proprium axem , & manubrii K mo-
ventis speculum motu circulari, facile obtinetur positio Specu-
i D, qua inducat direStione requisita radium solis siti ubicum-
qQue ita , ut ejus lumen appellat ad eam fenestram. Ad obti-
nendam facile positionem speculi , quz radium immittat posi-
tione ad horizontalem accedente » poterit detrahi operculum AB,
quo detrafto apparebit & positio speculi , & radius ab ipso red-
ditus intra tubum , adeoque & motus requisitus ad id, ut idem
radius ingrediatur conclave ipsum . Is radius erit amplior , & ha-
bebit margines male distinclos : addito operculo , apparebit in op-

posi-
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POsito pariete imago solis multo magis distin&@a , transmissa ni-
mirum per foramen C exiguum , quz per motum tubi, & ma-
nubrii K facile adducetur ad eam positionent accuratam , quz ad
observationes instituendas requiretur.

47. In fig. 12 apparet melius operculum AB cum foramine C
impositum orificio RS tubi aperto, trochlea N adnexa manubrio K ,
& connexa per filum cum trochlea GG adnexa axi IF ferenti
speculum D, & nexus laminarum HI, EF deferentium axem
ipsum , ac superficies interna tubi . Applicantur laminz superficiei
internz , non externz , ne ips , vel procursus axis ultra ipsas
in I, & F impediat liberam immissionem partis tubi HLME in-
tra foramen fenestr . Si tubus ipse sit metallicus , & foramen
zquale ejus diametro excavatum in lignea tabula , motus ipsius
tubi & celer , & lentus circa proprium axem fit egregie sine ul-
lo subsultu ; sola manu applicata ad partem tubi internam prope
operculum AB :si foramen sit justo amplius ; facile est remedium
ope chartz advolutz ipsi tubo . Trochlea interna N’ debet esse
admodum exigua, & externa GG multo amplior , ut figura 12
exhibet , sed non ita ampla , ut transire non possit per foramen
fenestre , in quod immitti debet pars tubi anterior : ita motus
speculi erit lentior : posset eadem esse brevior , sed motus evade-
ret minus lentus . .

48. Potest , si libeat , vel ope adje@arum laminarum , vel ope
. cochlez perpetuz reddi multo etiam lentior uterque motus circu-
laris tubi, & speculi ; sed machinula- evadit complicatior ; dum
hzc simplicissima abunde est ad experimenta facile , & accurate
instituenda . Filum debet esse singulis trochleis circumvolutum ,
& res melius procedit , si dum abit ab altera ad alteram , se de-
cusset . Speculi figura potest esse formz quadrangularis , sed ob-
longe , vel ovalis nonnihil oblongz , ut figura exhibet : oblonga
requiritur ad excipiendum satis amplum radium solis etiam obli-
qui : ejus speculi etiam positi in dire®ione longitudinis tubi nul-
la pars, ne exigua quidem , debet ingredi tubum citra HE , ne
hujus umbra impediat appulsum radii ipsius ad speculum : debet
ipsum speculum esse metallicum , nam in vitreo habentur duz re-

: flexio-
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flexiones , & secunda quidem vividior , cum binis refraionibus,
quz vim observationum turbarent . ;

49. Formam axis exhibet fig. 13 , ubi recessus DO, D'P relin-
quit locum crassitudini speculi ita collocati , ut ejus superficies po-
lita DD’ remaneat in dire@ione axis conversionis : Eo pa&o ejus
centrum respondebit semper diree foramini tubi C fig. 11 ( Tab.
II ) posito in ejus axe. Eo pacto brevissimum speculum mittit
radium satis amplum ad foramen ipsum in positione ipsius utcum-
que obliqua , sole etiam parum admodum supra horizontem ele-
vato , & parum remoto a dire&ione axis tubi ; dum in collocatio-
ne usitata pro microscopiis solaribus opus est speculo nimis ob-
longo . Hac machinula perquam exigua esse potest : tubi diame-
ter , satis est , sit pollicum duorum , vel 1., longitudo 3; vel
etiam 2 , procurrente dimidio pollice uitra LM : speculi diameter
brevior potest esse etiam tantummodo dimidii pollicis : longior
unius abunde est: eo pao procursus laminarum EF , HI erit
dimidii pollicis , & tota longitudo totius machinz circiter trium
pollicum . Patet autem , omnes hasce mensuras esse prorsus ar-
bitrarias . _

59. Requiruntur adhuc plura alia ad observationem commode
instituendam hoc instrumento > ut & vitrometro illo alio , de quo
Supra num. 6 : hujusmodi est mensula ABC ( fig. 14 Tab. IIT)
horizontalis applicanda ad fenestram ita , ut facile removeri pos-
sit, & restitui : remanebit "autem horizontalis ope transversalis
fulcri DE inferne adnexi ipsi mensule : ea applicatio , & ap-
pensio fieri facile potest ope duplicis lamellz perforatz , quz sit
affixa verticaliter lateri posteriori ipsius mensulz , & inseratur
binis clavis horizontaliter infixis in ipso fenestrz ligno infra fo-
Tamen K destinatum ad excipiendum tubum figurz 11 in distan-
tia idonea ab eodem , qui clavi sursum ad angulos re&os intorti
SInt, ut apparet in fig. 15 in L cum forma lamellz perforatz
n M. Tum ( fig.14 ) erit opportuna alia tabula plana FGHI
instru@ta 4 cochleis oblongis innixis mensulz , quarum ope ea
Ppossit elevari , & deprimj . Ipsi imponendum erit instrumentum

figurz 9 (Tab, I1); jra clevando , vel deprimendo ope cochlea-
. Tom. 1. D rum

-
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rum eam tabulam , ut radius transmissus per foramen C figurz 11
transeat per prisma variabile extans supra binas mensulas instru-
menti ipsius.

51. Erit etiam opportunus quidam simplex , qui pa-
ratur admodum facile , & przbet radio solis adhibendo in obser-
~ vatione immobilitatem/, a qua nomen accepit alius ille notus in
physica experimentali habens rotas more horologii , qui quidem
& nimis magno pretio constat, & multo difficilius admittit cols
locationem opportunam pro observationibus . Hoc instrumentum
est admodum commodum ad determinandam qualitatem refra&i-
vam . Constat tripode, cui imposita est tabella horizontalis in
eadem altitudine supra pavimentum , quam habet mensula ABC
figurz 14 ( Tab.III ) . Ei tabulz adne®itur altera verticaliter
erefta applicata uni ex ejus lateribus ita, ut extet tota supra
planum prioris. In hac tabella verticali debet haberi exiguum
foramen , vel potius in ipsa excavari debet fenestra amplior , &
ipsi ita adneftendz sunt regule cum crenis quibusdam excipientis
bus tabellas alias , quarum ope foramen exiguum excavatum in una
ex ipsis moveri possit tam sursum , & deorsum , quam in. latus.
Collocatur -ea machina in aliqua distantia a fenestra , & radius
transmissus per foramen C figurz 11 ( Tab. II ) dirigitur ad eam
tabellam verticalem ita , ut ejus foramen jaceat intra circulum
imaginis solaris expressz ibi ab ipso radio , quz ob magnitudi-
nem diametri apparentis solis erit semper multo major eo fora-
mine. Ejus imaginis pars transmissa per id foramen secundum
abibit in oppositum parietem , & ibi manebit fixa referens cir-
cellum lucidum immobilem ; licet interea tota solis imago mo-
veatur per ipsam tabellam verticalem ob solis ipsius diurnum mo-
tum . Ubi imago eo motu evadit ultra foramen ita, ut ipsum
non comple&atur ; exiguo motu machinz figurz 11 retroagitur
ita 5 ut iterum idem foramen intra ipsam cadat. Hoc pa&o a
socio dirigente identidem radium , & ipsum revocante ad fora-
men , habebitur in pariete imago solis semper immota , quamdiu
libuerit : interea tabulz horizontali imponi poterit alia illa FH
figurz 14 , quz cochleis instru&a elevari potest , ac deprimi : in-

: 3 stru-
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strumentum figur2 ¢ ipsi impositum excipiet radium transmissum
per foramen secundum ita , ut transeat per prisma variabile , &
radius ad ipsum appellet direStione permanenti cum constanti an-
gulo incidentiz. . : : _

s2. Erit necessarius pro nonnullis observationibus duplex helio-
stata , licet unicus sit satis pro iis , quz instituend2 erunt pro len-
tibus acromaticis , qua constent binis tantum substantiis , & con-
jungant bina tantummodo radiorum coloratorum genera . Erit au-
tem opportunum , & pro nonnullis observationibus necessarium
instrumentum , quod exhibet figura 16 ( Tab.HI ) cum alio ex-
hibito in figura 17 : prius llud adhibebitur pro determinando
pun&to cujuspiam re&z linez horizontalis descriptz in pariete,
in quod cadit perpendiculum in eam duftum ex dato quopiam
punéto, ut ex centro foraminuli figurz 11, vel ex eo pun&o
prismatis , in quo radius quipiam ex eo egreditur : hoc posterius
ad habendam magnitudinem perpendiculi ipsius . In fig. 16 EE',
GG’ sunt binz regule latiores connexz inter se in positione pro-
xime perpendiculari ope obliquarum H , H' : erit opportuna lon-
gitudo trium , vel quatuor pedum pro regulis EE', GG': prope
extremum G posterioris notetur pun&um F circa mediam ejus
latitudinem . Infixis binis acubus virgz cuipiam ad distantiam
paullo longiorem distantid FG' in positione ad sensum perpendi-
culari ipsi-baculo , & pesita altera in F, inveniantur ope alte-
rius in latere exteriore regulz EE' bina pun&a L, L', quorum
intervallo diviso bifariam in G' notetur id pun@um in eodem la-
tere. Patet, re®am FG' fore perpendicularem illi lateri EE :
ac si in ipsa GG' notetur semel pun&um F' prope G', re- °
&a, quz transeat per pun&a FF, erit utique semper perpen-
d.lcula.ris eidem lateri EE'. In figura 17 AB est regula lon-
gior habens cuspidem BC positam accurate in dire&ione ejus la-
tcns_AB exalte redilinei . Ad plures observationes erit utilis di-
stantia. AC pedum circiter sex : sed omnino oportebit nosse ac-
curate ejusmodi longitudinem in partibus scalz cujuspiam.

53. Ad plures observationes facilius instituendas erit etiam ad-
modqm utilis regula alia bene complanata , quz affigatur parieti

o SR, D 2 in
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in positione ad sensum horizontali habens faciem verticalem alti~
tudinis circiter pollicum 4 e regione foraminis fenestrz , ad quod
applicatur ‘instrumentum figurz r1. In ea facie ducenda erit per
medium ipsius re&ta horizontalis , in qua invenietur pun&um, in
quod cadit perpendiculum du@um in ipsam e centro foraminis
ipsius figurz 11'. Inde fiet divisio ejusdem linez in partes zqua-
les 5 ut binorum pollicum , quz ope scalz, vel circini propor-
tionis subdividi possint in numerum ingentem partium exigua-
rum , quarum numerus contentus in regula AC figurz 17 sit co-
gnitus . Per eas divisiones duci poterunt in eadem facie re@z
perpendiculares ipsi (*). Utilis erit alia regula ipsi perpendicu-
lariter adnexa inferne habens longitudinem , & faciem horizonta-
lem , quz sustineat regulam EE' figurz 16 , vel caput A regu-
lz AB figurz 17 tum, cum applicari debebunt faciei verticali
prioris earum binarum regularum . Quo pa&o ope instrumenti figu-
Tz 16 possit inveniri illud perpendiculum » quod debet esse initium
earum divisionum , dicemus infra §. 9. Hzc instrumenta erunt
adhibenda pro determinanda qualitate refra&iva s & distra&iva
materiz prismatis variabilis : at ubi ea fuerit semel inventa ; ad
habenda ea , quz requiruntur pro telescopiis adhibentibus binas
tantummodo substantias componentes ipsorum acromatismum , sa-
 tis erunt sola instrumenta figurz ¢ , 11, 14, adjeQo illo helio-
stata adeo simplici ad faciliorem determinationem.

(*) Optimum erit, si quavis pars linez horizontalis duftz in ea regula contineat
partem quinquagesimam distantiz AC figurz 17 , quz cum debeat esse lon-
gior uno pollice , poterit facile ope scale instru&tz transversalibus dividi in
particulas 100. Duplus numerus ejusmodi particularum , qui habebitur ab
initio ejusmodi divisionum , exhibebit partes decimas millesimas totius lon-
gitudinis AC. .

§. VIIL
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§. VIIL

Primus usus instrumenti. Genesis colorum ex radio albo,
& inversio spellri

54+ meus usus instrumenti ostendet ortum colorum , quos edu-
cit refraltio e radio albo transeunte per prisma anguli variabilis,
sive genesim spe&@ri colorati , quam animo ingeret per spe&acu-
lum sane jucundum,. Pro genesi colorum satis erunt instrumenta
figurz 9, 11, 14 sine heliostata , sine quo habetur imago so-
lis & vividior , & melius terminata , adeoque aptior ad hunc
usum . Applicato tubo figure 11 ad foramen fenestrz , & infra
ipsum mensuld figurz 14 cum tabella instru&a cochleis , colloce-
tur supra hanc instrumentum figurz ¢ ( Tab.II ). Objiciantur
( num.23 ) radio venienti extrema crura A , B ita, ut radium
primo excipiat superficies plana frusti minoris prismatis variabilis
& appresso tabellz ( num. 31 ) digitis manus alterius eo crure ,
cui affixum est id frustum , adducatur manu altera alterum crus
ad eam aperturam , in qua binz superficies planz sint ad sensum
parallelz . Satis est pro hoc usu habere parallelismum proxime
talem , qui obtinetur etiam sola inspe@ione frustorum . Accurati
parallelismi apertura erit determinanda pro sequentibus usibus :
cujus inventionem docebimus infra per regressum imaginis solaris
ad locum naturalem , quem occupat remoto instrumento : ea se-
mel inventa, licebit adducere crura ad - positionem parallelismi
etiam accurati ope nonii , antequam instrumentum imponatur ta-
bellz .

55- In ea positione imago solis apparet rotunda , & alba- sine
ullis coloribus . Verum au&i » vel imminuti aperturi instrumen-
ti , oritur angulus prismatis variabilis ex altera parte , & imago
abit in pariete a loco naturali ad plagam oppositam vertici ejus
anguli 5 ac incipit tingi margo ipsius tam dexter , quam sinister
coloribus , alter rubeo , & flavo , alter violaceo y & indico ita,
ut semper rubeus sit propior loco naturali » Violaceus remotior

: : Col-
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Lollocatio frustorum prismatis in instrumento determinat plagas
ejus anguli , & colorum . In ea collocatione , quam exhibet figu-
ra ¢ juxta num. 31, clauso magis instrumento angulus oritur ex
parte dextera respe&u aspicientis ipsum dire@ione CA , nimirum
respeCtu aspicientis fenestram , adeoque spe@rum abit in pariete
ad partem sinistram ipsius , quz est dextera respedtu aspicientis
parietem , & ipsum spe&rum : respe@u hujus color rubeus rema-
nmet ex parte sinistra minus refraftus , violaceus magis refraGus
remanet ex parte dextera : sed imaginis recessus ex ea parte non
potest esse, nisi exiguus. At aperto instrumgnto magis , quam
in casu parallelismi , angulus incipit haberi ex parte sinistra re-
spectu aspicientis fenestram , adeogie spe&rum abit ad partem
sinistram respicientis ipsum , & parietem , & color rubeus: occu-
pat marginem dexterum , violaceus sinistrum spe&ri . Quotiescum-
que frustum minus respe@u majoris habebit dispositionem , quam
habet in ea figura , nimirum quotiescumque parallelismus habebi-
tur eo appellente ad marginem frusti majoris dexterum respe&u
aspicientis fenestram , ut in fig. 6 ( Tab.I ), fuerit autem affi-
xum cruri sinistro, ut hic ; ea omnia ita evenient, ac ea collo-
catio est idonea pro conclavi, in quo paries ab illo perpendiculo
in eum demisso , est satis amplus ex parte sinistra ad excipien-
dum excursum majorem spe&ri. Sed si paries ex ea parte defi-
ceret , & basis frusti minoris esset affixa cruri sinistro, ut hic -
oporteret invertere frustum minus ita, ut ejus facies, quz erat
superior , evaderet inferior , ac margo dexter fieret sinister ,
& vice versa. Fa&a ea mutatione , parallelismus juxta num. 21
haberetur appellente frusto minere ad marginem sinistrum majo-
ris, ut in fig.3 : aperto magis instrumento haberetur excursis
speétri minor ad partem sinistram ; eodem magis clauso ‘excur-
sus major ad dexteram , coloribus alterius marginis occupantibus
plagam , quam prius ‘occupabant colores alterius oppositi . ‘
- 56. Ubi au& apertur instrumenti post parallelismum , imago
prius alba recesserit a loco naturali , colores in binis marginibus
paullatim augebuntur , manente adhuc albedine in medio . Margo
dexter propior laco maturali apparebit rubeus cum adjacente au-
reo,
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reo , & flavo, sinister violaceus cum adjacente indico , & czrus
leo : viridis apparebit in medio in margine superiore, & inferio-
re spe@ri ita nascentis , ubi radii diversorum colorum non per:
miscentur , qui omnes sunt permixti versus centrum speétri. Nam
color unusquisque efformat suum circulum , vel ellipsim eo ma-
gis oblongam , quo magis radius recedit a positione perpendicu-
lari ad parietem , sed appellabo circulum brevitatis causd ima-
ginem a quovis filorum genere efformatam . Hi circuli , ubi nulla
adest sensibilis refractio , concurrunt simul omnes, & pariunt
colorem album . Ubi refra&io eos detorquere incipit , circulus
extremus violaceus procurrit omnium maxime, tum alii grada-
tim , donec deveniatur ad primum rubeum , qui detorquetur o-
mnium minime . Hinc in extremo margine dextero remanet pars
purissima solius rubei, in extremo sinistro solius violacei . Paul-
lo interius jam habentur prope rubrum conjun&i rubeus cum au-
teo, tum cum aureo , & flavo , ac deinde cum aliis , donec de-
veniatur ad initium extremi circuli violacei , ubi jam omnium
conjunétio album gignit . Idem accidit violaceo per indicum , cz-
ruleum ; & reliquos veniendo ab extremo margine sinistro ver-
sus medium . In summo, & imo margine nulla mixtio haberi
potest , ne in media quidem ejus longitudine , ob formam circuli
se contrahentis in iis verticibus diametri verticalis , ubi idcirco
apparet viridis in summo vertice purus , paullo inferius mixtus
cum flavo & czruleo , quibus deinde in minore distantia a cen-

‘tro admiscentur etiam aureus , & indicus , ac demum etiam vio-
Jlaceus , ubi nimirum jam -obtinetur albus ob mixtionem omnium

simul ; dum propius respeftu marginum superioris , & infesioris
semper habetur viridis in extremis ipsis marginibus purissimus,

sed tenuis , ac in exiguo recessu ab ipsis vividior , sed magis di-

lutus , & accedens ad album.

57- Quo magis aperitur circinus , e0 magis crescit angulus pris-
matis , refra&tio , separatio colorum : recedit speftrum a loco na-
tura.l_i adhuc magis , dilatantyr colores marginum extremorum , &
explicantur magis , medio albo paullatim attenuato , qui si fru-
stum majus prismatis variabilis extendatur ultra 30 gradus , etiam

€va-
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evanescit , ita jam remotis a se invicem violaceorum , & rubeo-
rum centris ; ut nullz ipsorum partes coincidant , adeoque nulli-
bi habeatur mixtura omnium simul (*).

'58. Claudendo paullatim circinum motu contrario lateris CB
( fig. 9 Tab.II ), minuitur refra®io cum angulo - refringente ,
accedit spe@trum ad locum naturalem , redit albedo media , atte-
nuantur colores marginales , remanente tamen semper rubeo ad
dexteram spe&ri, violaceo ad sinistram , donec redeatur ad pa-
rallelismum superficierum planarum , spe&ro desinente in imagi-
nem albam , & sitam in ipso naturali loco. Verum addu&o ad-
huc magis latere mobili ad immotum , incipit efformari angulus
planarum superficierum ex opposita parte instrumenti dextera ,
ac abit imago solis ad partem itidem dexteram parietis colorata
in marginibus , sed ordine contrario ita, ut rubeus color rema-
neat sinister , violaceus dexter, nimirum ille semper proximus
loco naturali, hic semper ab eodem remotissimus : ac eo magis
dilatantur ipsi marginales colores , quo magis minuitur circini
apertura .

59- Hoc phznomenum przbet spe@aculum sane jucundum iis
etiam , qui nullam habent geometriz , vel opticz notionem , ut
semper expertus sum . Ille progressus spe&ri lentus per parie-
tem , dum mutatur apertura circini lento motu , illa expansio ,
& contradtio colorum, ille transitus per colorem album, ac mu-
tatio ordinis colorum , rubeo abeunte a latere dextero ad sini-
strum , ac regressus omnium vicissitudinum cum itu , & reditu,
autd , vel imminutd aperturd circini , mirum in modum commo-
vere solent animos , & oble&tare , ac ideam ingerunt satis vivi-
dam originis colorum explicatorum per solam separationem cir-
culorum ortam ex inzquali ipsorum celeritate . Res multo melius

ita

(*) Color albus evanescit magis, si adhibeatur heliostata , quod imminutis cir-
culis exhibet speftrum multo ar&ius , coloribus multo melius 2 se invicem
separatis . Newtonus multo adhdc majorem separationem induxit » vi lumi-
nis etiam au&a , imminuendo circellos ope lentis rite adhibitz : sed ea ,
quz hic proposuimus, ad rem prazsentem abunde sunt,
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ita ingetitur animis , quam per spe&rum efformatum a solo an-
gulo constante prismatis simplicis . : :

6o. Prismatis variabilis angulus hoc pato non potest augeri,
nisi usque ad eum numerum graduum , quem continet arcus fru.-
sti majoris ex altera parte , minoris ex altera , diminutus nonni-
hil , quanta nimirum est diameter foraminis , qua magnitudine
saltem debent sibi invicem superimponi bina frusta , ut radius
transeat per binas eorum superficies planas . Ubi is transit per
unicum frustum , angulus refringens terminatus a superficie alte-
ra plana, & altera curva est adhuc minor in ipso extremo hu-
jusce frusti margine , przterquam quod ejusmodi prisma exhibet
imaginem nimis au@®am , & confusam , ut innui superius num.§,
nimirum gradatim evanescentem ad margines.

61. Major dilatatio , & explicatio colorum obtineri potest ad-
dendo ad latus frusti minoris aliud prisma simplex , ut ( num.
41.) in fig. 5 IKL ; vel etiam plura . Et quidem ad habendam
ingentem separationem nihil est opus hoc instrumento : satis est
radium transmittere trans prisma simplex majoris anguli , vel
plura conjunéta angulorum minorum , quz simul efficiant angu-
lum majorem , sive ea sint ex eadem substantia , sive e diver-
sis . Cavendum tamen ; si angulus sit nimis magnus , non posse
per ipsum traduci radium , qui nimirum , Si nimis oblique inci-
dat in secundam superficiem , refle@itur in totum . Adhuc tamen
potest augeri refraftio , & separatio colorum , quantum libet
adhibendo plura  prismata angulorum minorum eo » Qui transitum
impedit , sed separata a se invicem , & inclinata ita ,-ut radio
egresso e prismate przcedenti objiciatur sequens cum ea inclina-
tione ; quz permittat transitum per ipsum . Sic nimirum obtine-
bitur incrementum refraQionis , & distra@ionis ipsi respondentis
respondens toti vi ipsius prismatis posterioris . Ejusmodi colloca-
tio plurium prismatum in gyrum aliorum post alia , mirum quan-
tum effeGum pariet in ordine ad separationem colorum : sed id
jam non pertinet ad hoc novum instrumentum.

62. Augetur separatio. colorum etiam ope hujus instrumenti,

vel ope. unius prismatis simplicis , si adhibeatur substantia habens
Tom, 1. : - E vim
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vim distra&ivam majorem , ut flint, wel -strass : & “quidem’ ex
hujusmodi substantia potest fieri ipsum prisma. ‘variabile juxta
num.22 ; quod quidem est magis idoneum ‘ad: plures usus, ut
ad habendam hanc majorem separationem : habeo ; ut-superius in-
nui , ejusmodi prismata composita tam e vitro corfimutii , quam
e flint Anglicano , & ex alio Veneto , quod habet vim & refra-
&ivam ; & distra@ivam adhuc majorem. Ea itidem varietis est
utilis ad plures usus,

$ IX,

Usus secundus : determinatio wis refralive prismaris varia-
bilis pro radiis medie refrangibiliraris s & con-
firmatio pracipue vegule: dioprrice .

63. meus §. 1, quid sit vis refra@iva substantiz cujus-
piam , quam determinat valor m exprimens rationem sinus inci-
dentiz ad sinum anguli refra&i in ingressu ex aere in eam sub-
stantiam , sive sinus anguli refra®i ad sinum anguli incidentiz in
egressu ex eadem substantia in aerem . Diximus preterea, eo
valore semel invento pro substantia prismatis variabilis hujus in-
strumenti , multo facilius inveniri posse ejus ope vim refra&i-
vam cujusvis alterius substantiz , cujus habeatur exiguum prisma.
Docebimus hic , quomodo inveniri possit valor pertinens ad
ipsum variabile , & quidem methodus , quam proponemus , perti-
nebit ad usum prismatis cujuscumque habentis etiam angulum de-
terminatum quemvis , sine ulla variatione . Porro valor m est
alius pro alio colorum genere : ad usus communes eorum telesco-
piorum acromaticorum , quz adhibent binas tantum substantias 5
occurret nobis in hoc Opusculo adhibendus tantummodo valor 2
respondens radiis mediis . Eum hic pro substantia prismatis va-
riabilis inveniemus , inveniendo valores pertinentes ad extre-
ma duo genera , primi rubei , & postremi violacei » & assumen-
do medium . In sequenti paragrapho addemus methodum 5 qua
possit inveniri valor 7 pertinens ad quemvis colorem interme-

dium,
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dium , atque id ita , ut retineatur idem omnino color quicumque
ex intermediis , ubi queritur ejus valor 72 respondens diversis pris-
matis ex diversis substantiis adhibendo alia post alia’. - Id quidem
maxime usui esse potest ad determinandas curvaturas pro tribus
substantiis exhibentibus unionem colorum: multo majorem , & tele-
scopia multo perfeétiora ; qua de re fuse egimus in secunda e vete-
ribus illis dissertationibus : id- autem primo aspe&tu videtur admo-
dum difficile ob insensibilem differentiam inter colores proximos,
qui duftu quodam continuo mutantur, & desinunt alii in alios.

64. Ea perquisitio licet fieri possit sine: prismate variabili , ad-
huc tamen instituta semel pro ipso, potest ejus ope extendi ad
alias omnes substantias, ut patebit in sequentibus paragraphis.
Porro id ipsum prastatur ope hujus instrumenti , & valores m
pertinentes ad substantiam prismatis variabilis ipsius possunt ejus
ope inveniri multo accuratiores ; quia po#sunt adhiberi plures an-
guli ; quot libuerit , alii post alios , quzrendo angulos incidentiz,
& refraftos ipsis respondentes , & dividendo sinum unius per si-
num alterius. Quotus, qui debet esse valor m» quasitus, debebit
obvenire semper idem juxta regulam illam przcipuam dioptricz,
quod sinus anguli incidentiz ad sinum anguli refra&i habeat sem-
per rationem eandem in eodem colorum genere , & in eadem
substantia , quacumque fuerit inclinatio incidentiz . Adhibendo
plures angulos , & inveniendo semper eundem valorem 2, con-
firmabitur ea ipsa regula dioptricz , quz innititur etiam theoriz,
& principiis mechanicis . Occurrent utique exigua discrimina orta
ex iis errorculis observationum , quos humani sensus evitare non
possunt ; neque enim in mathesi mixta illud agitur unquam , ut
non erremus , sed ut committamus errores , quam possumus , mi-
nimos . Medius valor inter omnes inventos ope diversorum angu-
lorum reddet multo minus erroneum valorem quasitum , quam si
quareretur per unicum prisma anguli constantis.

65. Hzc determinatio erit multo operosior , quam determina-
tio qualitatis refradtive aliarum substantiarum prestanda ope
ipsius substantie prismatis variabilis : requiret mensuras noanul~
fas exaflas ad scalam aliquam particularum ®qualium , sed is la

E a bor
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bor semel institutus nunquam est repetendus ; adeoque pertinet
ad instrumentum ipsum , ut ejus prima construdio , & verificatio
divisionum ipsius . Posset ejusmodi instrumentorum artifex deter-
minare vel per se ipsum , vel adhibendo peritum amatorem phy-
sicz experimentalis , qualitatem refra@ivam vitri » cujus habeat
copiam satis magnam : tum fa&is ex eadem materia plurimis ejus-
modi instrumentis adscribere ipsis numeros valoris 7 -medii jam
inventos , quod liberaret ab hac omni perquisitione eos , qui ipsa
instrumenta coemerent adhibenda : quamquam semper esset multo
certior de eo valore is, qui ipsum methodo hic exponenda de-
terminaret per se ipsum pro suo instrumento .

66. En methodum omnium expeditissimam ad habendum valo-
rem m, quam maxime licet, accuratum, pro radiis extremis . Ipsam
prius tantummodo proponemus paucis indicando theoremata e
qQuibus pendet : tum sigula , quz fuerint proposita » & indicata,
evolvemus , & demonstrabimus. Ad rem facilius , & accuratius
peragendam adhibeatur  heliostata . Incipiendum erit 2 ‘determina-
tione accurata aperturz parallelismi, cujus differentia ab apertura
quacunque in observationibus adhibita exhibebit ( num. 34 ) an-
gulum prismatis variabilis pertinentem ad singulas observationes :
ea semel determinata inserviet pro omnibus sequentibus obserya-
tionibus . Pro earum singulis ita disponenda erunt omnia , ut is
radius , de quo agitur , incidat ad perpendiculum in reQam ad
sensum horizontalem du®am in pariete , vel in regula ipsi affixa
juxta num.s3, & determinetur pun&um ejus re@z , in quod in-
cidit id perpendiculum : deinde eidem radio ita objiciatur prisma,
ut prima ejus superficies sit itidem perpendicularis radio eidem :
demum notetur in pariete pun&um, in quod abit idem radius
refraltus . Observatione ita instituta , radius perpendiculariter ex-
ceptus a prima superficie transibit per ipsam irrefra®us, ac ha-
bebit unicam refraltionem in egressu e secunda superficie ipsius
prismatis . Quantitas refralionis determinabitur determinando di-
stantiam a pariete pun&i, in quo ipse radius egreditur, & di-
stantiam pun&i parietis , in quod is incidebat ante interpositio=
Aem prismatis , a pun&to, in quod incidit jam ab ipso refrafus.

: Hac
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Hzc secunda distantia divisa per illam primam exhibebit , ut jam
videbimus , tangentem refrationis : angulus incidentiz in eo casu
erit zqualis angulo prismatis , cui si addatur refraftio inventa ,
habebitur angulus refraus : sinus hujus divisus per sinum anguli
incidentiz exhibebit valorem 2 quasitum.

67. Evolvenda sunt singula, quz proposuimus , ostendendo ,
quo pa&o possint facile , & accurate fieri omnia , quz sunt pra-
scripta , & demonstrando , qua sunt hic proposita . Incipiemus
autem a determinatione aperturz parallelismi , de qua egimus
num. 34. Applicato instrumento figurz 11 ad foramen fenestrz
dirigatur ope speculi y ut in §. prazcedente ; radius solis ad pa-
rietem oppositum in altitudine a pavimento proxime zquali alti-
tudini foraminuli machinulz ejusdem , interponatur heliostata cum
mensa figurz 14 (Tab.III), & tabula instru@a cochleis , tabulz
horizontali ipsius heliostatz , ac transmissa parte radii per ejus
foraminulum ducantur in pariete binz linez tenues tangentes ima-
ginis rotundz in binis marginibus direGtione ad sensum verticali :
poterit applicari ad eam rem charta habens binas lineas reétas
wverticales a se invicem distantes per diametrum imaginis , quz
haberi solet a radio transmissa per foramen heliostatz positi in
mediocri distantia a pariete : imponatur instrumentum figurz 9
illi tabulz instru&z cochleis ita , ut facies plana frusti minoris
excipiat radium transmissum positione ad sensum perpendiculari,
quam indicabit pars radii reflexa ab eadem prima superficie ad
foramen ipsum : aperiatur autem , & claudatur instrumentum
ipsum , donec imago illa in pariete redeat ad positionem priorem
tangendo easdem illas binas re&as verticales binis marginibus , vel
distando ab ipsis 2que ac prius. Ea erit apertura parallelismi
diligenter notanda , & conservanda pro omnibus sequentibus ob-
servationibus . Potest idem fieri sine heliostata adhibendo radium
integrum , ut in §. superiore : sed tunc oportet cito apponere
instrumentum , & adducere imaginem ad verticales pracedentes,
ob motum solis , ac pluribus vicibus erit removendum instrumen-
tum ad latus , & reducendum , donec constet , radium transmissum
abire eodem , quo abit direGus. .

; 68. De-
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68. Determinata apertura parallelismi determinandum eri¢ > utl
promissum est num, 53, pun@um re®2 horizontalis du&tz in
Ppariete ; in quod. cadit perpendiculum du@um e centro foraminis
figure 11, Sit ( fig. 18 Tab.IV ) OO' ejusmodi reQa , BB su-
perficies operculi figure i1, I centrum ejus foraminis ; AA'
ejus diameter horizontalis-. Si fidendum esset 2quali tensjoni: fili
cujuspiam , ejus caput alterum applicandum esset ad ipsupr pun-
¢tum I, caput autem alteram adducendum ad bina pun&la-ré&e
5 quz sint ¢, ¢ adhibendo pro utroque tensionem eandems:.
Diviso bifariam intervallo e 5 ini, id esset pun@um quasitum:
Si enim concipiantur re&z Ie, I¢' ; triangulum ele' erit isosce-
les, in quo reQa Ii du@a ad mediam basim erit ipsi ‘perpendie
cularis ,

69. Ad evitandum errorem s quem posset parere inzqualis ten-
sio fili , esset magis idonea ad eum usum pertica longior habens
in binis extremis binas cuspides ; sed ubi conclave sit aliquanto
amplius , pertica adeo longa & paratur, & tra&atur difficilius-
Erit magis idoneum instrumentum figurz 16 ( Tab, III ) : ap-
plicato ejus latere EE' ad lineam OO’ figurz 18 ( Tab. IV ) ten-
datur illud filum digressum a pun&o I hujus usque ad pun&um F'
ipsius fig. 16 ( Tab. III )> & promoveatur ipsum ejus latus EE'
ad dexteram , ac ad lzvam > donec deveniatur ad positionem , in
qua id filum transeat accurate per punétum F ejusdem instru-
menti figurz 16. In ea positione punétum ipsius G' determina-
bit in linea OO' figurz 18 ( Tab. IV') pun&um quasitum 7. Id
patet ex ipsa constru@ione ejusdem figurz 16 ( num.sz2 ), ex
qua reta FF' est perpendicularis reQz EE' 5 adeoque filum ipsi
congruens erit perpendiculare re®z QO figurz 18 , cui ipsa re-
&a erat applicata tum > cumid filum transibat per FF' figure 16,

70. Invento in fig. 18 pun&o 7, notari debent hinc ; & inde
ab ipso bina pun&a 4,4 ejusdem linez OO' ad intervallum ab ;
zquale semidiametro AI foraminis » quz respondebunt ad perpen-
diculum pun&tis A,A'. A pun&o i ita invento incipient divisio-
nes ejus re@z , de quibus egimus num.s3. Sint autem pun&ta
B,B',A,A',I,0,0',a,a‘,:’ in fig. 19 eadem, ac in 18, &
: litte-
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litterz B', A", O', 7 notatz accentibus sint in utraque figura ex
parte sinistra rcspnﬁu aspicientis fenestram.

71. His semel- ita paratis dirigatur radius Solis ope instrumen-
ti figur® 11 (Tab.II ) ad parietem ita, ut imago solis ad sen-
sum circularis involvat spatium ais ( fig.18 Tab. IV ): ea ima-
go evadit ibi ita magna, ut sit multo amplior eo spatio , quod
est zquale foraminulo AA' exiguo, & remoto a pariete . Effor-
matur ipsa a radiis solis reflexis a speculo, & transeuntibus per
foramen AA'. Extrema pun&a cujusvis diametri ejus imaginis
determinantur a radiis digressis e binis pun&is extremis cujuspiam
diametri disci solaris : eorum radiorum direfiones produ&tz retro
per AS, A'S se intersecarent in quodam punfto E ad angulum
SES' zqualem diametro apparenti solis , quz superat nonnihil di-
midium gradum , adeoque ipsa excepta plano quovis DD' ad sen-
sum perpendiculari dire&ioni radiorum ipsorum debet habere dia:
metrum CC' 2qualem circiter parti - distantiz pun&i E ab eo
plano , pun&um autem E distabit ab I circiter per r11 diame-
tros AA', quz duo facile demonstrantur . Hinc imago in parie-
te erit satis magna, & in alio quovis plano anteriore minor qui-
dem, quam ibi , sed adhuc multo major diametro foraminis AA'.

72. Interponatur jam heliostata , cujus tabellam verticalem ex-
primat DD’ habentem secundum foraminulum GG', existente G'
ad dexteram , nimirum ex parte O ; & D . Imago solaris erit am-
plior eo foramine : ea habebit suam diametrum horizontalem ali-
cubi in CC' supra, vel infra, vel ad latus ejusdem foraminuli ;
sed motu totius heliostatz ; vel tabellz excurrentis , & deferen-
tis secum foraminulum ipsum , facile fiet , ut id remaneat intra
imaginem eandem . Tum vero in panete opposito habebitur ima-
go lucida HH', multo minor ea, quz habebatur remoto helio-
stata .. Ea eH'ormatur a radiis sAGH , sA'GH' pertinentibus ad
pun&a disci solaris interiora, decussantibus se alicubi in F inter
AA', & GG', quod pun&um secat bifariam distantiam AG, si
forarmna AA’, GG' habent diametros zquales : secus eam dividit
in ratione 1psarum diametrorum . Patet autem , obtineri diametrum
HH', si fat, ut FG ad FH ita GG ad HH', ‘saltem secluso

exi-
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exiguo errore , qui provenit ab inflexione radiorum transeuntium
prope margines A, G, A’, G'. Ii radii deflexione inzquali ita
disperguntur , ut respetu imaginis vividioris efformatz a radiis
dire®te transeuntibus sensum effugiant , potissimum si conclave
non sit penitus obscurum , & paries non sit nimis vicinus helio-
statz , & fenestrz . Cum intervallum a margine foraminis > ad
quod ita radii infle®untur , ut nullus transeat direQe , Sit per-
quam exiguum ; nos hic considerabimus radios extremos ejus ima-
ginis sH , sH' tanquam transeuntes per ipsa pun&a foraminum
marginalia A, G, A', G', negle®o eo exiguo intervallo.

73- Movendo heliostatam , vel ejus tabellam facile eo adduce-
tur imago HH', ut extremum ejus diametri horizontalis H, quod
est sinistrum respeftu aspicientis fenestram » congruat cum dex-
tero # pun&orum a4 , ut in fig. 18 , vel vice versa. dexterum H'
cum ecorum sinistro 4 , ut in fig. 19. Interponatur prisma , cu-
jus angulus LKM sit ex parte sinistra , ex qua jacent punQa
A,D,0, 4, sed ita, ut prima facies KL sit perpendicularis
radio AGz in fig.18 , AG4' in fig.19. Eam positionem indi-
cabit radii ejusdem pars reflexa ad G in fig.18 , & ad G'in
fig.19. Nam a prima etiam vitri superficie semper = refle&itur
pars luminis , & in ipsa tabula DD' efformat versus prisma ima-
ginem VV' aliguanto majorem foramine GG' ob divergentiam ra-
diorum FGN, FGN', exiguam quidem , sed tamen aliquam : si
ea imago reflexa abeat supra , vel infra foraminulum GG’ ; faci-
le reducetur ad altitudinem ipsius , elevando in primo casu ope
cochlearum latus FG tabulz figure 14 ( Tab.III ), vel deprimen-
do latus IH ; & in secundo casu e contrario deprimendo illud ,
& elevando hoc. Tum movendo motu laterali prisma ipsum im-
positum ei tabulz , si sit simplex , vel instrumentum figurz ¢
(Tab.Il), si agatur de ejus prismate variabi'i , reducetur ima-
g0 ipsa eo, ut in fig.18 ( Tab.IV') abeat V in G, in fig.19
VinG. .

74- Radius VN in fig. 18, V' N' in fig. 19 transiens per pri-
mam superficiem ad perpendiculum abibit  irrefraQus usque ad
secundam , ad quam appellet ille in P, hic in P'; dum alter
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ibi GN', hic GN habebit in primo ingressu refraltionem per+
quam exiguam ob exignam inclinationem , & deveniet ad secun-
dam superficiem ille in P', hic in P. Ibi refringentur ambo a.d
partem oppositam cuspidi K ; cum debeant recedere 2 perpendi-
culis PR , PR'; ac abibunt per re&as PT , PT usque ad pa-
rietem , ubi exhibebunt in TT' speftrum coloratum longius ima-
gine dire®a HH' ob refrationem radii violacei majorem refra-
&ione  rubei ; eritque PT primus rubeus , PT postremus vio-
laceus .

75. Si producatur in fig. 18 RP, in fig.19 R'P' usque ad KL
in Q;Q'; erit QPN in fig. 18 angulus incidentiz , HPT refra-
&io, RPT angulus refraus , qui erit zqualis summz binorum
precedentium ob RPH 2qualem QPN ad - verticem opposito .
Ipse autem angulus incidentiz QPN erit @qualis angulo prisma-
tis K ; cum in triangulis retangulis QNP , QPK angulus ad Q
sit communis , adeoque angulus prioris ad P 2qualis angulo po-
sterioris ad K . Quare is angulus habebitur , habito angulo pris-
matis , qui haberi potest pluribus methodis , sed habetur ope hu-
jus instrumenti , si sit prisma simplex constans , ponendo ipsum
inter-ejus lamellas centrales juxta num.43 , & si sit compositum
variabile , inveniendo parallelismum juxta num. 67 , & assumen-
do differentiam parallelismi a presenti positione . Refraltio au-
tem HPT habebitur per mensuram accuratam distantiz PH , &
intervalli HT , quod divisum per illam exhibet tangentem ejus
anguli ad radium =1, ob angulum PHT re&um . Eadem au-

_ tem est demonstratio pro figura 19 iisdem omnino verbis , dum-

modo litteris R , P, Q , H; T addatur accentus. (*).
76. Intervallum HT facile habebitur notato punéto T , potis-
Tom. L. : F simum

L) Sl. juxta adnotationem ad num. 3 linea horizontalis habuerit intervalla di-
visionum zqualia partibus quinquagesimis regulez applicandz ad habendam
distantiam HP methodo exponenda hic num. 77, ac habeatur ope transver-
salium scala dividens uwnam ex iis partibus in particulas 100 , habebitur intcr-
vallum HT , duplicando ejus numerum , in partibus decimis millesimis ejus
fnttfnfallh €a erit tangens anguli quasiti ad radium = o000 , qui angulus
idcirco invenietur immediate in tabulis sine ullo calculo, '
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simum si jam habeatur divisio re®= OO’ incipiens ab 7. Nume-
rando partes integras, & assumendo residuum postremz . partis
in eadem scala , quz exhibet subdivisiones earum partium , habebi-
tur 4T in fig. 18, 4T in fig. 19 : ipsi demetur iz in priore.,
addetur /s in posteriore , quz lineole sunt zquales semidiame-
tris IA , IA' foraminis AA', ac obtinebitur ibi 4T, hic 4T'.

77- Pro distantia HP adhibebitur ( num.s2:) regula fig. 17
(Tab. IIT) habens cuspidem C, & longitudinem AC accurate co-
gnitam : satis erit, si sit cognita in partibus ejusdem scalz , in
qQuibus assumitur intervallum in linea OO’ ( fig.18,& 19 Tab.IV ).
Applicato extremo ejus margine A ad a » vel a 4 facile prisma
moveri potest antrorsum , retrorsum motu parallelo ita , ut pun-
8um V, vel V' congrint cum G, vel G', & pun&um P, vel
P', e quo prodit is radins extremus » In quem inquiritur , tangat
cuspidem ejusdem regulz . :

78. Habitis jam HT, & PH, habetur tangens refra@ionis
HPT dividendo posteriorem per priorem : & inventa ipsa, ac
addita angulo prismatis K juxta num. 75 , obtinetur angulus re-
fraQtus : cujus sinus divisus per sinum anguli prismatis , qui 2qua-
tur angulo incidentiz , exhibet valorem quasitum .m pro primi:
rubeis , & eodem pa&o positis accentibus ad P', T invenitur
idem pro violaceis . :

79- En formulas pro iis valoribus .
Ahvinepriemialie. <10 305 SRt it Keieta
Distantia PH prismatis a pariete . « « « . . . . . . .
Intervallum HT a radio direQo perpendiculari ad refra-

&um.......................g

Reff&&io.....-.....--.-.......r
? sin.(atr
Erit ccveve. tan. r:z m_—_-__..(__"_'_},

sin.a

80. Hac methodo obtinebitur satis accurate valor ' pertinens
ad primum rubeum ; quia in spe&ro colorato initium rubei sa-
tis accurate determinari potest : at series violaceorum ita sensim
languescit , & per gradus insensibiles tendit ad evanescentiam,

ut postremus ejus terminus nonnisi crassiore quadam zstimatione
defini-
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definiri possit. Si uterque limes accurate definiri posset ; habere-
tur accurate etiam valor dm , qui est differentia binorum .
Sed satis est hac methodo determinare valorem m pro radiis qui-
busdam mediis , assumendo mediam arithmeticum inter binos in-
ventos , videlicet eorum semisummam . Error commissus ob eam
incertam ®stimationem extremi violacei , qui esset satis magnus
respeftu differentiz dm , erit ita exiguus respe&u ejus semisum-
mz , ut tuto negligi possit, ut diximus num. 0. Hinc utemur
valore medio 7 hic invento in usu hujus instrumenti ad compa-
randas inter se vitrorum adhibendorum vires : valorum dnz, quo-
rum valor absolutus non occurret in formulis proponendis , ratio ad
se invicem , quz sola obveniet, invenietur suo loco, ope hujus
instrumenti alia via sine ulla necessitate valoris absoluti. Adhuc
tamen ii valores-absoluti inveniri poterunt satis accurati non so-
lum pro goloribus extremis , sed étiam pro quovis numero inter-
mediofum , niethodo multo operosiore , quam promisimus num. 63,
& sequenti paragrapho evolvemus .

§ Xa

Idem usus pro quovis numero colorum intermediorum cum
© applicarione ad gualitates distralivas .

81. TRADEMUS in hoc paragrapho methodum determinandi
valores m pro quovis numero colorum intermediorum ita accu-
ratos, ut etiam valores dm , qui sint eorum differentiz , obve-
niant satis accurati, ac indicabimus eximium ejus determinatio-
nis usum . Observatio instituenda erit sequenti ratione , qua pra-
bebit etiam easdem prorsus individuas colorum species , ubi plu-
res anguli prismatis vatiabilis adhibendi erunt pro eodem colore,
vel plurium vitrorum vires tam refraiva pro singulis colori-
bus , quam distrative pro diversis comparandz erunt inter se.
Ea perquisitio est delicatissima , & est necessaria » Ut jam innuie
mus , non pro telescopiis adhibentibus obje@ivum compositum €
binis substantiis , quz tantummodo conjungant bina colorum ges

- F a nera;

il
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nera ; sed ubi adhibendz sint ternz , quz conjungant- terna , ut
binos colores extremos cum quopiam ex intermediis . Verum ea-
dem perquisitio pertinet etiam ad eum usum hujus instrumenti ,
quem persecuti sumus superiore paragrapho , quia ope methodi,
quam proponemus , facile per ipsius usum comprobari potest ex-
perimentis regula constantis rationis sinuum etiam pro quovis ex
coloribus ipsis intermediis .

82. Ad ejusmodi perquisitionem requiritur duplex heliostata ,
aliud prisma majoris anguli , & major distantia fenestrz , ad quam
applicatur instrumentum figure 11 ( Tab.II ), a pariete , in
quo demum excipitur radius. In fig.20 ( Tab.IV ) sint pun-
& B,B, A,A,F,D,D,C,C,G,G eadem ac in fig. 18,
existente DD’ primo heliostata , CC' imagine ampliore solis ex-
cepta in ejus tabula verticali , GG' foramine ipsius exiguo ,
per quod transeat radius tenuis , & appellat in NN' ad  prisma
MKL , habens angulum K majorem : debet autem is angulus col-
locari positione contraria ei, quam habebat angulus K figure 18.
Id prisma debet affigi inferne cylindro solido verticali 4 immisso
in cylindrum cavum excavatum in tabella imponenda mensz ho-
rizontali ejusdem primi heliostatz : ita is cylindrus solidus pot-
erit converti cirea proprium axem , & secum circumducere ipsum
prisma : eidem autem eylindro debet esse affixa regula be , cujus
ope notari possit in tabella habente cylindrum cavum pasitio pris-
matis ipsius adhibita in observatione ita , ut post mutationem fa-
&am revolutione ipsius regulz , & cylindri, ac prismatis » Pos-
sint restitui omnia ad positionem priorem , redu®a regula ad no-
tam faftam . Si ipsi tabelle adne@atur charta ; facile poterit in
€a duci linea adjacens lateri regulz , adjun@o ipsi numero expri-

- mente ordinem observationum institutarum cum diversis positio-
nibus : ad eam lineam -reducetur facile ipsa regula semel inde
dimota.

83. Extrema ejus radioli fila tradu@a trans prisma per lineas
quasdam NP , N'P' procederent usque ad parietem ad exhiben-
dum ibi spetrum coloratum tenue , & oblongum , ut in fig. 18
in TT'; sed is radiolus exceptus tabella verticali dd' secundi he-

- liosta-
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liostatze exhibebit in ipsa spe@rum ## , in quo ob positionem pri-
mi prismatis contrariam erit ¢ primum filum rubeum , # postre-
mum violaceum . Per foraminulum gg' secundi heliostatz non
transibit nisi radiolus unius coloris cujusdam : ejus extrema fila
produdta usque ad parietem per gH , g'H' habebunt discrimen
aliquod admodum exiguum ; sed tamen semper habebunt aliquod :
verum seligetur ad determinationem valoris »z alterum ex ipsis,
ut gz, quod ; redudi reguli be ad positionem eandem , erit sem-
per ejusdem speciei determinatz .

84. Apponatur jam in mk/ secundum prisma , nimirum id,
in cujus qualitatem refra@ivam inquiritur, ita, ut latus &7 sit
perpendiculare filo gH , quod indicabit pars ipsius reflexa in un
ubi punfum extremum # ejus imaginis reflexz abibit in g : pro-
gressus eorum florum habebitur hic, ut in fig. 18, & 19 , per
upT , #np'T : refra&tio erit HpT , angulus incidentiz 7pg 2qua-
lis angulo prismatis 4, angulus refra&us #pT =2qualis summe re-
fra&tionis , & anguli incidentiz ipsius. Illud unicum habebitur
discrimen , quod filum pH non erit perpendiculare parieti , adeo-
que ad habendam refra&ionem HpT , oportebit notare in refta
OO’ bina punéta H , T, & determinare pun&um X , in quod
cadit perpendiculum demissum ex p in eandem reftam , ac ejus
perpendiculi mggnitudinem : tum enim in binis triangulis re&an-
gulis pXH , pXT determinabuntur bini anguli HpX , TpX, quo-

XH & XT

§8 .
p-  Xp
- 85. Porro pun&tum X , & longitudo pX facile determinabun-
tur ope instrumenti fig. 16 ( Tab.III ) cum regula fig.17. Ap-
plicato enim ad parietem capite A posterioris ita posit® , ut ha-
beat ad sensum positionem perpendicularem parieti , & addufto
prismate secundo ad eam positionem , in qua pun&o » con-
gruente cum g , pun@um p tangat cuspidem C ejusdem regule,
habebitur distantia a pariete zqualis intervallo dato AC regulz
ipsius , quam distantiam nihil ad sensum turbabit , si qua adsit
admodum .exigua ejusdem regulz inclinatio . Tum applicato ad li~-
neam QO fig.20 latere EE' fig. 16, & translato antrorsum , retror-
sum ,

rum tangentes sunt
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sum , devenietur ad positionem , in qua latus AB regulz figu-
T® 17 transeat simul per bina ejus pun®a FF', tangendo simul
punito suo C pun@um prismatis p figure 20 ( Tab.IV ), ex
quo prodit filum pT ejus radioli. Eo pa&o habebitur , quidquid
requiritur ad determinandos binos angules HpX , TpX , quorum
summa , vel differentia exhibebit refraionem HpT=r, prout
pun&tum X ceciderit intra re@am HT > vel extra : cadet autem
extra , quotiescumque refractio secundi prismatis fuerit minor re-
fraftione primi. Si habeatur itidem angulus prismatis = 4 , ha-
bebitur ( num. 79 ) valor yn:’-—sf'?(”it—")— debitus illi speciei
determi natz ejus coloris. :

86. Si ad eam observationem adhibeatur prisma variabile ; pot-
erunt assumi ‘plures ejus anguli , & invento semper eodem ad
sensum valore » , confirmabitur regula rationis constantis sj-
nuum applicata cuivis colori intermedio , qui fuerit transmissus
per secundum foramen. Poterunt autem assumi alii post alios co-
lores quicumque : nam fa&a conversione primi prismatis MKL
ope regulz be , spe@trum #7 in tabula dd' secundi heliostate mu-
tabit positionem ita , ut adveniat ad foramen g8 jam alterum ex-
tremum 7, jam alterum 7', quo pa&o remoto secundo prisma-
te Jkm advenient ad HH' colores omnes alii post alios , qui erunt
satis simplices ; nam spe@rum #¢ oblongum , & exiguz crassitu-
dinis habebit colores parum admodum permixtos . Tum vero con-
stabit & illud , diversam refrangibilitatem » & diversum colorem
ita pertinere ad radios ipsos , ut nova refralione color, & re-
frangibilitatis gradus nequaquam mutentur . Nam in TT' appa-
rebit semper idem color, ac in HH'. :

87. Refrangibilitatis gradus non pendet a sola natura radii sim-
plicis colorati ; sed partim.ab ipsa., partim a substantia: refrin-
gente , quod exhibebunt hzc ipsa experimenta ; nam 'si adhibean-
tur prismata e diversis substantiis .pro quovis colore eodem ; in-
venietur m diversum : & diversus erit valor m » si* adhibeantur
diversi colores cum’eadem substantia . Id quidem noverat etiam
Newtonus : sed ipse censuit differentiam valorum pertinentium

2 ad
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ad duos colores quoscumque habere ad® valorem m—i eandem
rationem: in omnibus substantiis : atque eam rationem definivit
numeris exhibitis : pro extremis violaceis , & rubeis posuit 1 ad
27, ita ut m=—1 rubeorum ad m-—r1 violaceorum habeat in
omnibus substantiis rationem 27 ad 28 . Deinde reda&is colori-
bus , quorum innumerz habentur species , ad 7 classes rubeum
aureum 5 flavum o wiridem  cerulewm , indicum | wiolaceum 3
exhibuit pro confinio inter eas species numeros habentes relatio-
nem quandam ad divisionem monochordi pro sonis exhibentibus
tonos oftava.

88. Differentiam extremorum non semper esse ad m—i , ut
1 ad 27, id quidem invenit Dollondus ; & id invenitur etiam
per solas observationes fa&as methodo exposita usque ad num. 8o
sine secundo heliostata. In vitro flint est major , & adhuc ma-
jor in strass. Posset quidem ea ratio in diversis substantiis esse
diversa ; sed ita ; ut saltem valores .dm pertinentes ad diversa
colorum binaria haberent inter se rationem semper eandem ,
nimirum illam , quam exhibet “divisio monochordi adhibita a
Newtono ; sed id ipsum haud jta se habere ego demonstravi
in secunda ex -illis meis * dissertationibus veteribus , ope ob-
servationum  analogarum iis , de quibus agemus etiam hic in-
ferius.

89. Si liceret satis distin®e determinare limitem inter binos

~contiguos ex illis septem coloribus 5 posset methodo hic propo-

Sita determinari accurate ratio valorum dms pertinentium ad sin-
gula binaria , - sive ratio valorum m—1 pertinentium ad eos li-
mites : non ‘solum m—r primorum rubeorum ad m—1 postre-
morum violaceorum inveniretur diversa in diversis substantiis ;
sed harum differentia , quz est dm extremorum , ad differen-
tiam valoris pertinentis ad limites intermedios a valore pertinen-
te ad primum rubeum inveniretur diversa ab €a, quam requirit
ll.la relatio ad divisionem monochordi > quod dire&e destrueret
¢jusmodi analogiam colorum cum sono . Verum is limes satis ac-
curate determinari non potest idcirco, quod ab uno colore ad
ahn'n-r sequentem transitur per gradus ita insensibiles » ut limes
s pen-
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pendeat ab =stimatione admodum crassa , adeoque ubi observatio -

instituta est ope unius substantiz refringentis , dum adhibetur
altera , potest quidem satis accurate adhiberi idem primus rubeus,
& saltem proxime , si minus accurate , postremus violaceus ; sed
in illa incerta ®stimatione reliquorum limitum semper erit dubium,
an species adhibita sit ea ipsa , quam Newtonus assumpsit tan-
quam limitem inter colorum species diversas. Et quidem satis
patet ex ipsa [Newtoni Optica|, ipsum etiam hasisse in defi-
niendis iis limitibus , quos nonnisi crassiore stimatione deter-
minavit in divisione spediri , ex qua ejusmodi analogiam de-
duxit. : :

9o. Adhuc tamen ope methodi propositz potest ita inquiri in
eam analogiam cum sono, ut sine ulla dubitandi occasione de-
monstretur. ejus falsitas . Assumantur tres colores, bini proximi
punétis extremis # , # , & unus ex intermediis , quod facile fiet
conversione illa primi prismatis , cujus ope adducentur ad fora-
men gg ii tres colores ; ac pro singulis notetur positio regulz be
dufta linea secundum latus ipsius : habebuntur tres valores » res-
pondentes illis tribus coloribus in prima illa substantia : poterunt
autem haberi iidem etiam pro secunda substantia , tum habebun-
tur bini valores dm respondentes tam in prima , quam in secun-
da duobus binariis colorum , nimirum respondentes singulis extre-
morum combinatis cum eo intermedio : id fiet subtrahendo m2 ru-
bei ab m intermedii , & m hujus ab m violacei . Dividendo pri-
mum dm per secundum tam in prima,quam in secunda substan-
tia ; si quotientes earum divisionum obveniant diversi ; demon-
strabitur dire&e falsitas ejus analogiz a Newtono propositz.
Debent autem obvenire diversi in omnibus substantiis diversis ,
quas inter se huc usque comparavi non hac methodo , sed alia
exposita in eadem secunda dissertatione veteri . Ibi- ea falsi-
tas eruitur etiam ex alio observationum genere , sed tantum-
modo indirefte , ac ambitu longiore , & demonstratione multo
magis complicata . .

91. Sed quoniam hoc discrimen non est satis magnum ; caven-
dum , ut observatio instituatur accuratissime 5 ne ipsi rei.tribua-

tur
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tur differentia proveniens a solo errore observationis. Potest au-
tem observatio institui duplici modo : primo quidem immoto pris-
mate primo MKL , potest pro eodem colore adhiberi prisma se-
cundum & ex diversis substantiis aliud post aliud : tum punétum
H remanet idem pro substantiis omnibus ; nam motus solis , &
speculi machinulz BB’ nihil turbat dire&tionem radii AGNP, &
A'G'N'P', adeoque remanent eadem pun&a ##', & totum spe-
&rum , ac idem radius coloratus gnH. Curandum erit in sin-
gulis casibus : 1°. ut latus &/ habeat satis accurate dire@ionem
perpendicularem radio gz , pun&o # radii reflexi congruente
accurate cum g : 2°. ut cuspis regule accurate abeat in pun-
&um p ad habendam accurate longitudinem pX : 3°. ut ea regu-
la accurate transeat per pun&a F, F' figurz 16 ad habendum
accurate pun&tum perpendiculi X : 4°; ut accurate determime-
tur in singulis observationibus pun&um T . Error in singu-
lis-ex hisce 4 observationibus producit errorem in refrattio-
ne HpT=r: Error exiguus in determinatione pun&i H com-
munis pro substantiis omnibus in eodem colore , & error exi-
guus in determinatione anguli prismatis cujusvis substantiz com-
munis omnibus coloribus in eadem substantia , turbabunt mul<
to minus differentias valorum r , adeoque & valorum m =

sin.(a+7r)

sin.a

92. In iis quatuor conditionibus observatis exiguus error pri-
mz , nimirum exigua aberratio positionis lateris &/ , non mutabit
ad sensum valorem quasitum #, & m , quod patebit experienti :
‘nam fafta exigua mutatione ejus dire@ionis cum sensibili recessu
pundi » a pun&o g, non deprehendetur sensibilis mutatio pun-
&i T : error secunde , & tertiz , nimirum longitudinis pX , &
_positionis pun&i X, corrigetur quidem ex parte ; cum eorum usus
oOccurrat tam in valore anguli XpH , quam XpT , ubi eorum dif-
fe'renna exhibet valorem »: sed si is sit sensibilis ; relinquetur
€jus pars sensibilis etiam in valore differentizz eorum angulorum :
quare mu{to major diligentia adhibenda erit in iis conditionibus
observandis . Maxima autem accuratio erit necessaria in determi-

Tom. 1. G nando
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nando pun&o T, cujus error totus retimetur in deducenda de-

mum ‘refraftione HpT=r . Y
93. Verum periculum erroris minuetur ; si observatio institua-
tur hoc alio paQo . Seligantur tres positiones primi prismatis ,
quarum ‘prima adducat prope foramen gg' pun&um 7, secunda
pun&tum aliquod intermedium inter #,#', tertia pun&um #'; & in
singulis notetur diligenter punum H : in singulis autem prater
lineam adjacentem regulz be poterit notari etiam initium coloris
rubei in #', quod accuratiorem reddet in observationibus poste-
rioribus ‘restitutionem primi prismatis ; & spe&ri ##' ad locum
pracedentem . Motus pun&@i H erit perquam exiguus , potissi-
mum si prisma primum fuerit satis proximum foramini GG', id
foramen exiguum , & axis cylindri proximus lateri KM » prope
pun&tum K, & circa medium spatioli PP', e quo radius egredi-
tur . Fa&o pluribus vicibus motu illo conversionis primi prisma-
tis redulti semper ad illas easdem tres positiones ope signi re-
gule , & pun&i 7', facile apparebit , an semper accurate iidem tres
radii redeant ad eadem pun&a H , que notanda sunt lineold ad-
modum tenui . Tum appenetur secundum prisma ex prima sub-
“stantia , & adducetur ejus pun&um p ad cuspidem C figurz 17
(Tab.III ), notato in fig.20 ( Tab.IV ) pun&o X, ope instru-
menti figurz 16 ( Tab.III ); & quidem optimum erit in ipsa fi-
gura 16 habere in F, & F' duas pinnulas extantes in direione
FF', quibus applicato latere AB ejusdem fig. 17, id necessario
‘transeat per ejus pun&a FF'. :
'94. His ita praparatis adducetur primum prisma ad tres- posi-
‘tiones seletas , & ‘notatas , ac notabitur in singulis pun&um T
(fig.20 Tab.1V. ) ad habendos accurate angulos XpT , XpH , pro
~singulis coloribus cum valore 7 , & valore m deducendo ex ipso
75 & a: tum collocabitur prisma secundum ex secunda substan-
tia , & poterit facile collocari ita, ut pX remaneat eodem loco,
‘ac adhibitis iisdem positionibus primi prismatis , invenientur tres
valores m pertinentes ad eosdem coloratos radios pro ea secunda
substantia : eodem pa&o si adhibeatur tertia substantia , vel aliz
plures ; habebuntur pro singulis tres valores m . Differentiz extre-
‘ mo- .
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morum a medio exhibebunt valores dmz , qui ob-immobilitatem
prismatis secundi in omnibus tribus observationibus pendebunt tan-
tummodo hinc a differentia perquam exigua re&z XH , inde a
multo majore re®z XT . Repetita ea observatione pluribus vi-
cibus , poterunt haberi satis accurate illi bini valores dm : sal-
tem apparebit a discrimine inter diversarum observationum de-
terminationes , usque ad quem limitem possit haberi fides deter-
minationibus habitis hac methodo .

95. Si seligantur eo pa&o non solz tres determinationes pro
tribus coloribus , sed plures ; ut septem , assumendo singulos e
singulis septem speciebus enumeratis num. 87 ; haberi etiam po-
terit immediate curva quadam, cujus usus egregius mihi oc-
currit in illa secunida e dissertationibus veteribus, pro quadam
successiva inversione spe@ri, de qua agemus etiam hic inferius.
Si valor 7 minimus pertinens ad colorem rubeum minime omnium
refrangibilem ex iis septem subtrahatur ab omnibus sequentibus
tam in prima, quam in secunda aliqua ex iis substantiis ; habe-
buntur valores dm pertinentes ad illum primum colorem colla-
tum cum reliquis sex. Si in re&ta quadam ( fig.2x ) assumantur
abscissz AB, AC, AD, AE, AF, AG proportionales iis sex va-
loribus pertinentibus ad primam substantiam , & erigantur ordi-
natz BB', CC'..... GG' proportionales valoribus pertinentibus ad
secundam ; vertices B', C'...... G' erunt ad lineam quandam : ea
linea erit re&a ; si ii valores in secunda substantia sint propor-
tionales respondentibus sibi in prima : secus erit curva. Si ve-
ra esset analogia luminis cum sono proposita a2 Newtono ; ea li-
nea in omnibus binariis substantiarum quarumcunque esset sem-
per reQa : si ea est curva ; patet , illam analogiam non posse esse
generalem ; quia si in una ex iis substantiis illz rationes diffe-
rentiarum essent emzdem , ac in divisione monochordi ; jam non
essent exdem in altera .

- 96. Porro ibi exposui illum ejus curve usum , quem hic in-
nuam . Ope prismatis variabilis ex una substantia combinati cum
fixo ex alia ; angendo , vel minuendo angulum prioris motu con-
tinuo devenitur ad inversionem spe&ri ita , ut color rubeus abeat

G 2 ad
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ad eam plagam , in qua prius erat violaceus , & vice versa : ea
ipsa de re agemus infra, ubi proponemus usum hujusce instru-
menti ad comparandas inter se qualitates distra&ivas binarum
substantiarum : ea inversio ipsius spe@ri debet fieri momento tem-
poris per unionem omnium colorum simul, quz unio exhibeat
colorem album ; si hzc linea determinata a verticibus harum or-
dinatarum est re&a : si autem ea sit curva ; inversio erit succes-
siva ; quin unquam habeatur unio colorum plurium , quam duo-
rum . Inveni ibi, dire&ionem tangentis ejus curvz determinatam
per angulos binorum prismatum determinare colorem , qui debeat
extare solus , & chordas parallelas ipsi tangenti determinare omnia
binaria colorum , qui ab iis angulis unientur . Deinde exhibui me-
thodum determinandi curvam ipsam ope colorum extantium , qu
methodus parum differt a methodo interpolationis . Ea determi-
natione sum usus deinde ad comparandas inter se plures substan-
tias post comparationem singularum cum prismate variabili ; qua
comparatione opus habebam ad determinandas curvaturas pro ob-
Je&tivo composito e tribus lentibus , quod posset conjungere colo-
res tres. '

97. Verum ea methodus vix poterit esse usui, aut ne vix qui-

dem , ob difficultatem summam agnoscendi in secunda observatio- .

ne illas easdem species individuas colorum , quz extabant in pri-
ma . Methodus hic adhibita exhibet immediate eam curvam : sed
ipsa sine ulla necessitate curvz ejusdem exhibet immediate valo-
rem utriusque dz respondentis rubeo comparato cum medio , &
cum violaceo , vel medio comparato cum iis extremis , respeStu
singularum substantiarum-; ac inde eruuntur curvaturz trium len-
tium ex ipsis elaborandarum , quz possint conjungere tres colo-
res . Eadem methodus przberet multo magis valores d respon-
dentes binis coloribus extremis respeu singularum substantia-
#um , quorum valorum bini cum suis valoribus 7 exhiberent ele-
menta pro computandis curvaturis binarum substantiarum compo-
nentium obje&tivum capax uniendi illos binos colores extremos :
quanquam ad eam unionem requiritur adhuc minus , nimirum prz-
ter binos valores m sola ratio eorum binorum @z . Verum hac
me-
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methodus inveniendi ea elementa est nimis operosa , & determi-
nato semel valore m substantiz prismatis variabilis , quod prz-
stitimus paragrapho ¢ , habetur alia methodus in immensum mi-
nus operosa determinandi ope hujus instrumenti valores m bina-
rum substantiarum adhibendarum pro ejusmodi objeétivo , & ra-
tionem valorum dm pertinentium ad ipsas : & quidem hzc se-
cunda determinatio fit ibi multo accuratius , nimirum per valores
multo majores , in quibus errorculi commissi in observatione mi-
nus turbant valores ipsos, & rationem ab iis determinandam.
Eam methodum proponemus §. 12 , & 13 : interea paragrapho se-
quenti persequemur animadversiones nonnullas pertinentes ad €2,
qua sunt exposita in binis superioribus.

Xl

Animaduersiones nonnulle in ea , que habentur in binis
paragraphis superioribus .

98. Ix superioribus binis paragraphis exhibuimus methodum
determinandi valorem » ope prismatum , & quidem ita adhi-
bitorum , ut radius , cujus refrangibilitas quaritur , incidat ad
perpendiculum in primam faciem prismatis ipsius. Habentur

plures aliz methodi inquirendi in eundem valorem ; sed ea .

quam ibi propesuimus , videtur nobis omnium maxime idonea ,
tum quia ejus ope valor ipse potest haberi multo accuratior ;
tum quia per ipsam obtinetur valor » pertinens ad quemlibue-
rit colorem determinatum primigeninm simplicem ; unde mul-
to accuratius possunt determinari differentiz dm eorum valorum
pertinentes ad qualibuerit colorum binaria , quod est multo u-
tilius ad deprehendendam naturam luminis , & necessarium ad
habendam rationem ipsarum differentiarum adhibendam pro de-
terminatione curvaturarum , quas habere debent telescopia acro-
matica .

99. Multi ad eam rem praferunt lentes . Si innotescat curvatu-
ra utriusque superficiei , & distantia foci radiorum parallelorum abh

ipsa
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ipsa lente ; habetur valor m per formulam m = (-‘-z—_i%;-f- 1(%),

ubi #, & sunt radii spharicitatum lentis utrinque convexz , 4 di-
stantia foci radiorum parallelorum , quam determinant observan-
do distantiam imaginis objecti admodum remoti » ut solis , effor-
Mmatam a radiis transmissis per lentem : si altera superficies sit
concava ; radius ejus spharicitatis evadit negativus . Ea metho-
dus non determinat , nisi quendam' valorem » medium ; cum ad-
hibeat focum medium quendam tantummodo : sunt s qui eum va-
lorem vocant mensuram refractionis radii albi . Refra®io- radii al-
bi non est unica, sed multiplex , cum radius albus constet ex
innumeris radiolis diversorum colorum » quorum singuli habent
suam refractionem diversam . Ea methodus non potest exhibere
singillatim valores » pertinentes ad eos diversos colores , adeo-
que nec differentiam binorum quorumvis , ut extremorum » quod
requiritur ad habendam qualitatem distra&ivam diversorum vitro-
rum adhibendam in determinatione sphzricitatum pro - telescopiis
acromaticis .

100. Ad habendum enm valorem singillatim pro diversis colo-
ratis filis , quasitus est ab aliis focus per imaginem distin&am
obje&ti colorati , adhibendo superficies corporum coloratorum co-
loribus diversis ; ac alii ad eam rem usi sunt microscopiis , alii,
ut Newtonus , adhibuerunt imaginem simplicem fili nigri circum-
voluti ejusmodi superficiebus transmissam per lentem simplicem ,
& exceptam in satis magna distantia . Si habeatur distantia len-
tis tam a filo eodem , quam a loco imaginis distin@z s ac illa
dicatur d, hzc »; obtinetur distantia foci radiorum parallelo-

rum

(*) Hzc formula facile deducitur e formulis Opusculi secundi : habetur ibi
R SR TR AP v TN TR 250
(cap-mumq.l)—--—‘ » & r—_f"'"p—b"'p’“"d“
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Sed ibi radius secundz superficiei erat negativus == == 4 , & hic ipsum
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rum b= .Hﬁ"-’:;(-t); unde ope formulz numeri superioris pro

singulis coloribus haberetur » earum superficierum . Verum su-
perficies corporum naturalium non refletunt unicum radiorum
coloratorum genus , sed plura ita, ut in superficie , quz appa-
ret rubra , vel violacea , dominentur tantummodo radii rubei, vel
violacei reflexi in majore copia . Idcirco Newtonus ejusmodi ex-
perimento usus est tantummodo ad demonstrandum , radios vio-
laceos esse magis refrangibiles , quam rubeos ; & ad habendam
refrangibilitatem singulorum radiorum coloratorum adhibuit divi-
sionem spe&tri efformati a radio transmisso per prisma. :

ro1. Adhibuit ipse quidem etiam imaginem efformatam a lente
ad determinandam differentiam refrangibilitatis diversorum colo-
rum , separando colores ope prismatis , & efficiendo , ut per con-
versionem prismatis ipsius jam alius color adveniret ad eandem
partem paginz conscriptz , jam alius , & investigando differentiam
distantiz , in qua habebatur distin®a imago litterarum paginz
ejusdem . Eo pafo habita simplicitate majore colorum primigenio-
_rum, quam etiam reddiderat adhuc majorem contrahendo latitu-
dinem spe&ri ope lentis adnexz prismati , obtinuit majus discri-
men , quam ante obtinuerat usus corporibus naturalibus , quz sem-
per refleGunt coleres plures permixtos.

102. Adhibendo eo pa&o colores prismaticos posset haberi non
solum differentia inter diversos valores 72, quam Newtonus qua-
rebat , sed etiam valor » pro quovis colore , nisi adesset aliud

m—

.

(*) Hec formula demonstrari solet in vulgaribus Dioptrice elementis : eruitur
autem e formulis fundamentalibus lentium , qua habebuntur in secundo

Opusculo capite 1. Ibi num.gr habetur {___ o -;,- + ':T’ & r , h sunt va-

lores iidem, ac hic; p vero distantia a lente pun&i , ad quod radii suppo-
nuntur convergentes ante appulsum ad lentem , est idem, ac hlc —4 , cum

4 sit distantia pun@i , a quo divergunt . Inde eft % = e -} » adeoque
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incommodum ex difficultate determinandi satis accurate valores «,
& b radiorum spharicitatis , quam habent binz lentis superficies.
Potest obtineri satis accurate radius sphericitatis superficiei con-
cave ope foci radiorum ab ea reflexorum. Si determinerur di-
stantia , in qua ejusmodi superficies pingit maxime distin&am
imaginem obje&i admodum remoti ; habetur radius spharicitatis,
qui est duplus ejusmodi distantiz : quanquam si adhibeatur sol ,
vel aliquod e communibus terrestribus objetis , locus maxima
distin&ionis erit semper nonnihil incertus, & augendo , ac mi-
nuendo distantiam mutatione sensibili prope illud maximum di-
stin€tionis , nulla sensibilis differentia apparebit in distin&ione
ipsa ; ut accidit plerumque in maximis, & minimis magnitudi-
nibus quantitatum variabilium , circa quos limites magnitudi-
nes plures sunt ad sensum zquales , ut idcirco in calculo diffe-
rentiali quzratur locus maximi , vel minimi ponendo differen-
tiam = o.

103. Accuratius definitur distantia imaginis maxime distin&z ;
si adhibeantur fila tenuia , atque id tam pro focis dire&is , quam
pro reflexis : & quidem observatio instituetur admodum facile ,
& accurate sequenti pacto . Fiat in fenestra occlusa foramen non
ita magnum , cui ex parte interiore conclavis obscuri affigatur
charta amplior , & traducatur ipsi adjacens filum sericum , vel
plura fila, quz habeant tenuissimos excurrentes pilos , uti habe-
re solent : tempore , quo sol trans ipsum foramen illuminat char-
tam , si lens habet superficiem concavam » apponatur e regione
ipsius foraminis , & moveatur antrorsum , retrorsum cum exigua
inclinatione : devenietur ad positionem , in qua ad latus ipsius
foraminis apparebit imago ipsius in eadem charta » cum illo filo,
cujus pili disparebunt in imagine , recessu » Vel accessu perquam
exiguo . Commodissimum ad eum usum est instrumentum figu-
r2 11 (Tab.II), in quo habetur foramen C ad id idoneum cum
speculo , quod refleat radium solis ad ipsum foramen , & illu-
minet chartam habentem filum sericum prafixum ipsi foramini .
Distantia superficiei concave a foramine » erit radius sphericita-
tis quasitus ; quia radii digressi e centro superficiei spharice

con-
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concave debent refle@i ad perpendiculum , & redeuntes ad ipsum
centrum ibi coire , ac imaginem exhibere , cujus distantiam nihil
ad sensum turbat exigua illa inclinatio , quz requiritur , ut de-
torta ad latus reddatur semsibilis .

104. Sed ea methodus non potest adhiberi pro superficiebus
convexis , quz requiruntur ad hoc, ut lens colligat radios trans-
missos , & usui esse possitformula (num.gg) m = -(;_-‘;_—b;)—é +1.
Adhibent ad eruendos radios spharicitatis mensuram chorde , &
sagittz , pro qua mensura habetur instrumentum cum cochlea , cu-
jus motu prius usque ad superficiem planam , tum usque ad spha-
ricam , obtinetur sagitta , que est differentia binarum ipsius co-
chlez positionum . Verum si cochlea ipsa non habeat perfeftissi-
mam 2qualitatem ; errores admittuntur immanes, potissimum in
curvaturis exiguis , in quibus ea sagitta est perquam exigua ., Et
quidem illud semper cavendum , ubi agitur de inveniendis quan-
titatibus per observationes , ne quantitates ingentes , uti sunt ra.
dii spharicitatum exigu® curvaturz , determinentur per exiguas,
uti sunt sagittz ; quia tum error perquam exiguus in -quantitate
observata inducit errorem ingentem in quantitate inde dedu&a.

105. Ego habeo aliam methodum adhibendi lentes ad investi-
gationem valoris 72, quz mihi exhiber simul & eum valorem
respondentem radiis mediis , & utrumque radium sphzricitatis
" lentis etiam convexz , quam exhibui in prima e quinque dis-
sertationibus veteribus . Adhibeo ad eam rem tres focos , u-
num dire&tum , quem radii paralleli transmissi efficiunt post bi-
nas refraiones in binis superficiebus , & binos reflexos, quos
radii digressi a quodam pun&o , & refra&i in prima superficie,
tum reflexi a secunda ;& iterum refra&i a prima efficiunt in ea-
dem distantia ad latus ejusdem obje&i : Etiam si lens non sit iso-
scelia , utravis superficies objiciatur radiis - venientibus , focus di-
reftus .habebitur in eadem distantia negle®o exiguo discrimine
proveniente ab errore crassitudinis lentis ; sed bini foci reflexi,
qui_habentur obvertendo radiis advenientibus jam alteram super-

ficiem , jam alteram , habebuntur in diyersis distantiis. Hz di-
Tom. 1. H stan-
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stantiz pro focis reflexis admodum accurate habentur methodo
numeri 103 : distantia foci dire@i radiorum parallelorum obtineri
potest immediate ope imaginis solis , vel objeQorum terrestrium
remotorum : sed multo accuratius deducetur ex imagine , quam
_ cfformant radii divergentes , adhibito illo tenui filo serico ejus-
* . dem foraminis ipsius numeri 103. Si enim satis removeatur lens
ipsa 2 foramine ; invenietur ultra lentem distantia » In qua per
radios transmissos efformabitur imago distin®ta ejusdem fili,, &
produéum binarum distantiarum lentis a foramine , & ab imagi-
ne divisum per earum summam exhibebit distantiam foci radio-
rum parallelorum juxta formulam ﬁ:-‘%( num. 100).

106. Dicatur u hac distantia foci dire®i radiorum parallelo-
rum , & #', %" sint binz distantiz focorum reflexorum ad locum
divergentiz ; qua obtinentur , ubi foramini obvertuntur superfi-
cies habentes radios 2, & 4. Si negligatur crassitudo lentis, in-
veni hujusmodi formulas simplices, & elegantes .

Al X B oy 1 I ___u+u
B B TR w ey gy TN

Ope harum formularum ex tribus valoribus observatis U Uy u"
eruuntur tres valores quasiti , b, m non prorsus corre&i, ob
effetum exiguum crassitudinis ipsius lentis : at correQ@iuncula ipsa
facile itidem invenitur ope formularum satis simplicium , quas ibi-
dem proposui , & demonstravi (*).

107. Hoc quidem pafto adhibito illo radio solis illuminante
chartam cum filo, haberetur valor respondens cuidam colori
medio inter eos omnes, qui componunt radium album . Ad ha-

ben-

(*) Correltio est hujusmodi . Valores sic inventi, & nondum corre&j dicantur

I
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&'y 8, m', Iis addatur valor 7, = e b fiat autem crassitudo lentis

P
= «. Habebuntur sequentes valores -;e
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bendos valores m respondentes singulis coloribus oporteret adhi-
bere obje®a illuminata non a radio solis integro, sed a colori-
bus prismaticis : verum illorum lumen esset ita tenue , ut admo-
dum difficulter possent discerni imagines reflexz , qua sunt ad-
modum debiles ; cum superficies vitrorum non induéz stamno
refle@ant partem nimis exiguam luminis in eas incidentis . Acce-
dit difficultas multo major instituendi ejusmodi observationem ,
quz indiget illuminatione fa&a per colores prismaticos, & neces-
sitas trium valorum #, ', %", qui debent esse exigui: si enim
lens haberet nimis magnam distantiam focalem ; requireretur con-
clave nimis magnum : nam pro adhibenda methodo proposita de-
terminandi distantiam foci dire@i radiorum parallelorum ope di-
stantiz foci radiorum divergentium , requiritur distantia imaginis
ab obje&to saltem quadrupla distantiz focalis quasitz : praterea
imago evaderet major , & idcirco languidior.

108. Ob ejusmodi considerationes censui , omittendum esse usum
lentium ad eam determinationem , & adhibenda potius prismata,
in quorum usu occurrunt difficultates multo minores . Ea commu-
niter adhiberi solent alio pa&o. Convertendo prisma circa pro-
prium axem , refraionis quantitas variatur : ea evadit minima,
cum radius intra prisma percurrit viam zque inclinatam ad binas
facies anguli refringentis . Ea positio facile invenitur inter ob-
servandum : converso prismate spe&rum incipit acgedere ad lo-
cum , ad quem tendebat radius dire@us , tum recedit. In ea
mutatione . accessus in recessum refra&io evadit minima. Ca-
pta mensura refra&ionis , quz habetur in eo casu, formula est
m= iﬂiii*i.—)("‘) Przferunt autem hanc methodum quia

Sm-—a
Ha cum

(*) Hac formula pro hac positione prismatis facile deducitur ex illa numeri 79
pro radio incidente ad perpendiculum in primam superficiem , qua erat ibi
_sin.(a
o =3 mu: - Si enim concipiatur planum per?cndlt:ultre vie radii in-
tra prisma dutum per verticem anguli ; ipsum prisma dividetur in duo, quo-
rum

T
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cum circa minimam refra®ionem plurime sint ipsi ®quales ad
sensum , exiguus error in positione minimi, non turbat valo-
rem 7 , adeoque nec valorem .

109. Ego prafero positionem prismatis , qua’ usus sum , ha-
bentem primam faciem perpendicularem radio incidenti ob plures
rationes . In primis etiam ea positio admodum facile , & accurate
prastatur ; cum facile sit adducere ad foramen radium reflexum,
efficiendo, ut in fig.18 (Tab.IV ) abeat V in G, & in fig.19 V"
in G'. Et quidem experienti patebit, motum sensibilem positio-
nis prismatis , in quo margo radii reflexi recedat a foramine re-
cessu exiguo , sed sensibili ;- pun&a T , T* remanere eodem loco
ad sensum . Porro in hac positione multo simplicior evadit theo-
ria , & demonstratio formulz , quam proposuimus num. 79 . Refra-
&io habetur unica in egressu : facillime demonstratur , angulum
incidentiz in secundam superficiem @quari angulo prismatis , &
angulum refralum esse summam ipsius , & refraltionis ; unde
profluit m — _s_m_(a_ﬂl

Sin.a
dus 2que in utraque methodo : valor » invenitur facilius in hac:
facile enim adducitur in fig. 18 pun&um H ad a, & in fig.19
H' ad 4', quo pa&o habetur angulus PHT re@us , & notato so-
lo pun&to T, vel T', prater distantiam PH , vel P'H', habetur
tangens refraftionis accurata : in illa alia nisi negligatur via ra-
dii intra prisma , determinatio accurata refra@ionis est multo dif-
ficilior .

110. Accedit , quod error commissus in capiendo valore angu-
li a,% refralionis » , minus reddit erroneum valorem :formu-

l2

- Valor anguli prismatis 4 est invenien-

rum singula habebunt pro angulo non totum angulum & prismatis integri ,
sed -:—_a - Radius perveniet ad hoc planum , quod erit prima superficies
partis secunde , ad perpendiculum . Ob inclinationem vero eandem radii ad
binas superficies radii integri refra&io in ingressu erit @qualis refra®ioni in
€gressu , adeogue hazc crit dimidia refrationis totalis , & pro r oportebit
adhibere -i- s

R
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. ; 3
Aa+r ssneT\8TY H imi
B ), quam formulz _._L(._t_]. . Nam in primis re-
st .7 Stn- -:— a. :

fra&io in nostra methodo , ex qua oritur prior formula , est ma-
jor , quam in illa altera, ex qua oritur formula posterior : ipsa
" autem refra@io determinatur ope tangentis : POrro error commis-
sus in tangente anguli majoris reddit minus erroneum ipsum an-
gulum , quam error idem commissus in tangente anguli minoris,
cum . facile perspiciatur ex ipso augmento tangentium in infini-
tum , ®qualibus incrementis angulorum respondere incrementa
tangentium semper majora : ea sunt in ratione reciproca duplica-
ta cosinuum , qui cosinus cum semper minuantur usque ad qua-
drantem , semper augentur illa tangentium incrementa . Deinde
etiam si valor #, & r, ®que augeatur, vel minuatur per erro-
sin-—(a+r)
L] I
. Sin— &
quam valor”i;gt—ﬂ, saltem ubi anguli non sint majo’res iis ,

qui in ejusmodi observationibus occurrunt . Si sit 4 =20", r =
12°, & concipiatur uterque valor auctus per minuta 6 ; habebi-

. “sin.(atr) _ sin.32°
tur primo valor : = — o il 2. tom —
P sin.a sin.20° »3493° »

rem exiguum ; magis augetur , vel minuitur valor 5

sin.32.° 12 - 3 :
47.32- 12—y, 43039, quorum differentia o,c0121: at valor

$in.20.6

. I

e e : 5in.16°
—— primo quidem = — = 1,58733, tum =
51?3'? a §in.10

sin.16°6
$in.10. 3
ex eodem errore valorum «,& #, minor error profluxit in for-
mula nostrz methodi , quam  in illa altera .. Inde patet , hanc
non solum non esse inferiorem illi communi, sed esse ipsi pra-
ferendam. ' > R 61

111, Siquis velit ex sola observatione figurz 18 elicere non
solum valorem m primi rubei, sed etiam postremi violacei ; po-

terig

= 1,58913 , quorum differentia 0, 00180. Nimirum



62 OpuscuLr: L

terit sane ; & ad eam rem satis erit notare ibi praterea pun&a H',
& T'. Et quidem si quazratur is valor non accuratus » sed vero
proximus ; res admodum facile perficietur : satis erit negligere
exiguam refraionem , quam habebit radius A'G'N" in N', adeo-
que considerare pun&um P', ut positum in re@a N'H': tum ha-
bere reftam P'H' pro zquali re®z PH , & angulum P'H'T' pro
reo : dempta enim iH' ab iT', remanebit H'T', qua divisa per
P'H' exhibebit tangentem refrationis HP'T' = : habito autem
itidem angulo incidentiz in P' ut ®quali angulo prismatis # , ea-
dem formula ﬂ;;—a—}i)— exhibebit 7 pro radiis violaceis . Is va-
lor erit parum remotus a vero » Ob nimis exiguam divergentiam
refarum FH, FH'; ac nimis exiguam distantiam pun&orum PP',
& multo minorem pun&i P a re®a FN'H'. Verum adhuc rema-
Neret error non exiguus respedtu differentiz binorum s , qui cum
facile evitari possit, debet omnino.

112. Evitari posset is error instituto caleulo accurato , dum-
modo habeantur magnitudines foraminum AA‘, GG'. Eorum ope
inveniretur pun&um F, quod faQis 2qualibus iis foraminulis
erit in medio inter ipsa. Inde facile computaretur angulus GFG',
qui esset zqualis angulo incidentiz in N*, ob FN perpendicula-
rem primz faciei in N. Ejus ope inveniretur refraio in N',
& pun@um proximum punéto H', ad quod tenderet radius G'N',
ac ex distantia GH erueretur magnitudo lineolz PP', distantia
perpendicularis pun&i P' a pariete , angulus , quem cum ipsa con-
tineret tam dire®io N'P' produ®a , quam radius refraSus PT,
quorum differentia exhiberet angulum refraGum : angulus inci-
dentiz in superficiem KM itidem inveniretur ex inclinatione li-
nez FN' ad FN , ac refraione in P', quibus angululis differt an-
gulus incidentiz radii N'P' in P' ab angulo incidentiz radii NP
in P zquali angulo prismatis. Hzc omnia admittunt calculum
accuratum : sed is calculus est admodum prolixus ; adeoque mul-
to melius erit semper mutare nonnihil positionem instrumenti, &
figurz 18 substituere figuram 19 ,4n qua radius postremus violaceus
incidat ad perpendiculum in parietem , & in primam prismatis su-

per-
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perficiem , quo pa&to calculus pro valore m coloris extremi viola-
cei est idem , ac pro eodem pertinente ad colorem primum rubeum.

113. Si quis contentus sit valoribus tantummodo vero proxi-
mis ; is poterit eos obtinere multo facilius observatione crassio-
re , ac sine heliostata poterit metiri distantiam foraminis primi a
pariete , & determinare distantiam illius ab hoc ope fili tensi:
du&i in pariete re@4 ad sensum horizontali , determinabit in ipsa
ope fili paullo longioris bina pun&a xque distantia ab ipso forami-
ne , & sef4 bifariam distantid eorum pun&orum, accipiet punétum
seQionis pro perpendiculari a foramine in eam re@am , ac radium
solarem eo diriget : collocato prismate , assumet distantiam fora-
minis a secunda facie , a qua prodire debet is ipse radius, sub-
trahendam a distantia ejusdem foraminis a pariete ad habendam
distantiam prismatis ab ipso pariete : notabit bina pun&a extre-
ma spe&ri detorti horizontaliter , & celeriter summoto prismate,
notabit bina pun&a extrema diametri horizontalis imaginis dire-
&z : deducet refraltionem primi rubei, & extremi violacei , con-
cipiendo radium direGum tendentem ad bina extrema pun&a dia-
metri horizontalis notata , ut perpendicularem parieti , & assu-
met distantiam radii primi, & ultimi dire@i a refrafto, quam
habet in ipso pariete interjacentem inter pun&a notata in ima-
gine naturali , & iis respondentia notata in-spe&tro , ac ea divi-
det per distantiam prismatis a pariete , assumendo quotum pro
tangente refraltionis : additis singulis refra&ionibus angulo pris-
matis , & diviso sinu summa per sinum anguli prismatis, habebit
binos valores m pro radiis extremis : sed ejusmodi determinatio
non poterit esse nisi admodum crassa.

114. Si angulus prismatis sit satis exiguus, ut anguli assu-
mi possint tanquam proportionales suis .sinubus ; formula m =
Sin.\a "
St e
&ione , satis erit illam dividere per angulum prismatis , & adjefta
“_ﬂime > habebitur'm . Verum ista omnia crassiora sunt ; nec sa-
T's magna accuratio haberi poterit , nisi adhibita methodo , quam
in superiore paragrapho proposuimus.

t %’3 =14 T:-' Quamobrem inventa refra-

- 115. Pro
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115. Pro observationibus pertinentibus ad figuram 20 , quz
sunt propositz a num. 81, locus erit admodum opportunus ; si
“habeatur duplex conclave aliud post aliud ita , ut fenestrz prio-
ris respondeat porta ducens ab eo ad secundum , cum pariete se-
cundi respondente ipsi portz . In fenestra primi conclavis potest
apponi instrumentum BB', ex quo radius tendet ad portam exi-
stentem in DD': in hac habebitur foramen GG'; cum mensula
adnexa portz intra conclave secundum : ei mensulz imponetur
machinula habens prisma primum cum regula b : hoc pafto sa-

tis erit intra secundum conclave unicus heliostata » supplente vi-

cem alterius porta ipsa . Habebitur eo pado plus spatii a secundo
prismate ad parietem ; adeoque quantitates determinantes refra-
&ionem poterunt esse satis magna : habebitur autem in secundo
conclavi eo pa&o obscuritas' multo major s Quam ‘ubi machinula
BB' habetur in eodem conclavi : nam ex ipsa semper habetur
aliquid luminis , quod reflexum a partibus ipsius internis , & trans-
missum per foraminulum AA' diluit obscuritatem - ipsa autem ob-
scuritas major est ufilis in eo observationum genere ad agnoscen-
dum melius in pariete radium transmissum a secundo heliostata ,
qui- potissimum , ubi agitur de violaceis , est admodum debilis
post distractionem fatam a primo prismate efformante spe&rum
in tabella-verticali dd" in ##'. Potest autem id duplex conclave
esse admodum utile etiam pro observationibus figure 18, & 19,
efficiendo , ut foramen GG' possit promoveri nonnihil , ut in
heliostata . Habebitur major obscuritas » & major distantia a pa-
riete idonea ad habendas majores lineas » quibus determinatur re-
fradtio.

116. Ubi pro figura 20 adhibetur duplex conclave poterit ope
instrumenti figurz ¢, -determinari valor m respondens cuivis nu-
mero colorum , & substantiz , ex qua constat prisma variabile ,
qui colores omnes redeant semper iidem » quotiescumque quis vo-
luerit : nam porta clausa reddet semper positiones easdem fora-
minis secundi respe®u primi : mensula sustinens primum prisma
restituetur semper ad positionem eandem ; si fant in pavimento
certa signa , quibus semper imponantur cuspides adnexa pedibus

: : : secun-
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secundi heliostatz , restituent hunc etiam in eundem locum » quam
restitutionem confirmabunt eadem signa #, # figurz 20 respon-
dentia iisdem signis regule b¢. Tum mutata positione ejus regu-
lz , per signa diversa primz observationis semel fa&=z , habebun-
tur colores prorsus iidem . Ea restitutio reddet multo faciliorem
determinationem valorum 7 respondentium illis iisdem coloribus
in omnibus aliis substantiis methodo , quam exhibebimus in §. se-
quenti : nulla erit in ea methodo necessitas perpendiculi PX , nec
‘mensurarum XT, XH. Comparando prisma efformatum ex aliis
substantiis cum prismate variabili methodo , quam ibi jam expo-
nemus , habebitur valor quasitus multo facilius deducendus ex in-
vento semel pro prismate variabili.

117. Quando adhibetur duplex conclave , oportet habere adjuto-
rem clausum in primo, qui fa&o identidem motu exiguo machi-
nulz BB' retineat semper imaginem CC'in positione ample&ente
foramen GG'.

118. Pro fig. 18, & 19 prascriptum est num. 7o , ut angulus K,
& accentus litterarum A'C'D'O' sint ad levam aspicientis fe-
nestram . Id prascriptum est pro ea collocatione prismatis varia-
bilis , quam exhibet figura ¢ , in qua angulus satis magnus ipsius
prismatis efformatus majore apertura circini remanet ad lzvam
aspicientis ipsum a centro versus margines , uti aspicitur ab eo,
qui ipsum imponit mensulz ante foramen transmittens radium ,
qQui nimirum aspicit fenestram : hinc is angulus remanet ad dex-
teram aspicientis parietem . Ea collocatio prismatis variabilis est
omnino necessaria , ubi non habetur spatium in pariete a situ
aa perpendiculi , nisi ad levam aspicientis fenestram : nam re-
fraltio fit semper ad partem oppositam cuspidi anguli refringen-
tis. Si in pariete non haberetur spatium, nisi ad dexteram ; tum
frustum minus prismatis variabilis disponendum esset ita , ut an-
gulus efformaretur ad levam respeftu aspicientis parietem , quz
esset dextera respedtu aspicientis fenestram ; & instrumentum a
centro versus margines : in ea figura parallelismus habetur , ubi fru-
stum minus adducitur ad extremum dexterum majoris : tum vero

ipsum 1nvertendo juxta num.ar, adduceretur ad sinistrum ad ha-

Tom. 1. 1 ben-
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bendum parallelismum . In eo casu figurz 18, 19, 20 invertendz
essent , abeuntibus accentibus a parte dextera spe@antis parietem.
ad sinistram , ut remaneant eo modo, quo remanerent, si per
modum typi cujusdam ea tabella imprimeret suas figuras chartz
alteri , quas in ea exhiberet utique inversas. Sed de iis omnibus
jam satis.

R ¢ 5 &

Usus tertius : determinatio wis refraltive aliarum
substantiarum .

119. Invewn semel qualitate refra&iva substantiz prismatis
variabilis , qualitas refra@®iva cujusvis alterius invenietur obser-
vatione admodum simplici . Adjungatur exiguum prisma ex ea
substantia frusto minori prismatis wvariabilis ita, ut altera ejus fa-
cies contingat faciem ipsius planam , & vertex ejus anguli jaceat
versus eum marginem frusti majoris , in quo habetur parallelis-
mus instrumenti , nimirum in constru&ione huc usque adhibita
ad dexteram : ita aperto magis instrumento , & ejus angulo ef-
formato (num.31 ) ex parte sinistra , angulus prismatis constan-
tis erit contrarius angulo variabilis. Eam positionem videre est
in fig.22 : ANLC, NOML sunt bina frusta in ea positione,
quam habent in fig.8 cum angule Q facierum planarum ad lz-
vam : EDB est prisma constans adjacens frusto minori cum suo j
angulo D ad dexteram . Instrumentum habens hzc duo prismata "
conjunéta apponendum est vel ante foramen AA' ( fig. 18 ) ma- !
chinulz BB', vel potius ante foramen GG' heliostatz .

120, Sed in casu heliostatz prius notandz erunt in pariete bi-
ne breves linez verticales, qua tangant imaginem dire@am in
H, H', nec pro hac observatione est necessarius incursus radii a
in parietem ad perpendiculum , nec linea OO', nec ulla divisio,
nec ulla mensura accipienda in ipso pariete , nec distantia pris- ]
matis a pariete . Satis est transmittere radium ad parietem , &
notare in ipso , vel charta ipsi affixa , binas illas verticales , quz

- tan- |
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. tangant imaginem naturalem hinc , & inde . Iis notatis admoven-
dum est instrumentum foramini ita , ut facies ED prismatis fixi
figurz 22 excipiat radium ad perpendiculum , nimirum ut remit-
tat imaginem reflexam ad ipsum foramen.

121. Apparebunt quidem plures imagines reflexz : nimirum ha-
bebitur una reflexa a superficie ED , tum aliz binz a superficie-
bus BM , NL, si bina vitra non se penitus contigerint ita, ut
nullum omnino spatiolum intercedat utcunque exiguum , quod fe-
re nunquam accidet , & si vis utriusque vitri non fuerit prorsus
eadem , quz quidem in binis frustis erit eadem pro NL , si ea
excisa sint ex eadem massa vitri ejusdem-; ut debent, & erit
fere semper diversa saltem nonnihil , si prisma fixum fuerit ex
diverso vitri genere . Habebitur semper. & quarta reflexa a su-
perficie AC. Sed facile erit dignoscere illam , quz remittitur a
prima . Inprimis ea erit vividior reliquis , quz erunt languidio--
res ob lucem radii jam imminutam a prima reflexione , & a tran-
situ per aliquod intervallum vitri, quod nunquam est prorsus
perspicuum : przterquam quod reflexio semper est minor in
transitu per superficiem dirimentem bina media minus heteroge-
nea, uti sunt bina vitra , quam in transitu ex aere in vitrum,
quod reddet secundam , & tertiam imaginem. minus vividam pri-
mi , ac tertiam praterea reddet minus vividam major expansio
luminis : nam radius reflexus a superficie curva convexa , ut est
NL respe@u radii advenientis , distrahitur , & efficit imaginem
majorem , qua. ipsa ejus forma impediet , ne confundatur cum
tribus reliquis . Prima ipsa erit sine ullo colore , secunda a refra~
&ione primz superficiei habita in- reditu habebit colores , & qui-.
dem satis vividos respondentes angulo prismatis D . Quarta iti-
dem erit admodum colorata , quotiescumque superficies AC non
accesserit ad parallelismum cum ED : sed etiam.in eo casu facile
erit ipsam distinguere a prima , nam mutata apertura instrumen-
ti per motum solius cruris habentis frustum majus , ipsa muta-
bit positionem , dum reliquz immoto altero crure remanent im-
motz . .

122, Ad maximam accurationem observationis deberet ita col-

I a loca-
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locari instrumentum motu exiguo horizontali supra tabellam , cut
imponitur , ut ubi agitur de determinatione valoris m pro primo
radio rubeo , congruant extrema pun&a V , G figure 18, & ubi
agitur de violaceo , congruant extrema V', G' fig. 19 ; sed satis
erit pro utroque id efficere , ut imago reflexa VV* congruat pro-
xime cum foramine GG', quia experienti patebit , uti etiam
diximus num. 109 , mutationem loci ejus imaginis respe&u fora-
minis , que sit exigua , sed adhuc sensibilis , nullam inducere sen-
sibilem mutationem in loco imaginis HH', quod: hic iterum in-
nuisse sit satis : adeoque in sequentibuss prescribemus tantummo-
do regressum imaginis ad foramen pro radio incidente ad perpen-
diculum.

123. Illud etiam hic tantummodo monebimus iterum , quod

monuimus num. 73 , facile fieri ope cochlearum figure 14 (Tab. II1),
ut imago reflexa 2 prima spperficie non abeat supra , vel infra
foramen : elevando latus FG tabulz ejus figurz , vel deprimendo
latus TH =zque per utramque suam cochleam , fiet , ut imago re-
flexa descendat : contra deprimendo illud , vel elevando hoc >
fiet , ut ea ascendat , donec habeat altitudinem eandem respe&u
foraminis ; qua obtenta , motus instrumenti horizontalis in latus
cam adducet ad foramen ipsum: & itidem exigua elevatio supra
foramen , vel depressio ‘infra nihil ad sensum nocebit observatio-
ni ; patebit enim , exiguo, sed adhuc sensibili eo motu locum ima-
ginis transmissz in pariete non mutari ad sensum . Ubi non ad-
hibetur heliostata , ipse motus solis inducet exiguam mutationem
in loco ejus imaginis ob mutatam direQionem radii incidentis -
sed ubi adhibetur heliostata , nulla habetur mutatio ejus inciden-
tiz , quod ejus usem pro hac etiam observatione commendat pra-

ter immobilitatem imaginis dire@z in HH' ( fig. 18 Tab.IV ) in

hac potissimum observatione utilissimam .

124. Si prismata omnia sint satis accurate elaborata s & bene
collocata ; omnes 4 imagines reflexz jacebunt in eadem altitudi-
ne . Ad id requiritur ; ut (fig.22) facies reQangulze ED, & BD
prismatis fixi sint accurate perpendiculares basi triangulari EDB,
qua instrumento imponitur , & superficies quadrilinez OM, AC

utrius-
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utriusque frusti prismatis variabilis accurate perpendiculares basi-
bus planis mixtilineis NOML , ANLC , ac zque distantes a cen-
tro sphzricitatis superficierum curvarum , sine qua conditione ,
impositis -basibus eidem plano instrumenti , binz superficies sphz-
ricz non congruent sibi invicem prorsus accurate . Exiguus er-
ror in iis omnibus inducet exiguam aberrationem earum imagi-
num , sed observationi non oberit ad sensum . Aliquod ex ejus-
modi vitiis potest etiam corrigi per idoneam collocationem . Sic
si basis triangularis BDE non esset accurate perpendicularis fa-
ciebus quadrilineis ED , BD , quo casu red BD addu&i ad fa-
ciem OM in imo prismate , vel in summo , facies ipsz non con-
gruent , sed supererit hiatus in summo , vel in imo, & secunda
imago reflexa duplicabitur . Id vitium facile corrigitur supposita
modica cera lateri ED, vel BD, cujus ope comprimendo ipsam
reducentur ez duz superficies ad contaum , abeuntibus binis il-
lis superficiebus in unicam.

125. Iis ita dispositis , si prisma variabile adducatur ad positio-
nem parallelismi ; habebitur in pariete spe&trum coloratum ejus-
dem formz , & eodem loco , uti haberetur , si remoto prismate
ipso variabili radius traduceretur per solum prisma constans.
Concipiantur binz superficies BM nonnihil remotz 2 se invicem
motu parallelo ita , ut jam accipiant velum tenue aeris interme-
dium ; radius egressus e secunda superficie prismatis fixi nullam
in eo casu sensibilem novam mutationem pateretur a binis super-
ficiebus extremis planis prismatis variabilis ob ipsarum parallelis-
mum, ob quem superficies secunda destruit quidquid prima effi-
cit . Sic radius per vitra fenestrz bene complanata nullam subit
mutationem sensibilem , & vitrum planis , & bene politis super-
ficiebus terminatum , si apponatur ad os telescopii dioptrici , vel
catadioptrici , non turbat distin®ionem , & positionem imaginis :
minuit tantummodo nonnihil vim luminis ob radios reflexos a bi-

. nis superficiebus , & interceptos intra ipsas a defe@u perspicuita-

tis , quz in nullo corpore est omnino accurgga , & perfea . Por-

1o si ita minuatur distantia, ut jam deveniatur ad conta&um,

& radius sine aere intermedio transeat immediate a primo vitre
i
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in secundum ; nulla itidem sensibilis mutatio fit in radio trans-
eunte : tantummodo acquiritur plus Juminis , quia duplici refle-
Xioni satis forti fa&= in binis superficiebus internis succedit uni-
ca admodum tenuis, vel etiam nulla. Tantum ubi illud aeris
velum evadit nimis tenue , incipiunt haberi colores quidam te-
nuium laminarum , de quibus Newtonus egit fuse in parte se-
cunda suz Opticz , & quorum origo est admodum diversa ab ori-
gine colorum , quos parit diversa refra®io diversorum colorum.

126. Ob eam causam semper , ubi duo prismata , vel due len-
tes spharicitatum contrariarum , & zqualium ita sibi inyicem ap-
plicantur , ut facies internz se contingant , licebit pro tribus su-
perficiebus refringentibus considerare 4 » & formulz inventz pro
refraltionibus , quarum singula pertineant ad singula prismata,
vel lentes singulas , applicari poterunt ad casum ejus contaltus,
tanquam si velum aeris intercederet . Hinc etiam si fiat prisma
vacuum terminatum binis laminis vitreis bene complanatis , &
politis , immisso quovis liquore ; refra&io ejus prismatis assumi
poterit pro ea, qua haberetur a prismate liquoris solius , si
ipsum adhiberi posset suspensum in aere » conservatd illi eidem
formé prismatici .

127. Cum angulus D figurz 22. habeat positionem contrariam
angulo K figurz 18 ; substituto toto systemate prismatis varia-
bilis habentis facies planas parallelas, & prismatis constantis ,
quod habetur in figura 22, loco prismatis simplicis y, quod habe-
tur in.fig.18 , spetrum TT" abibit in ipsa fig. 18 respe@u loci
naturalis HH' non versus O, ut ea figura exprimit » sed versus
O', nimirum non ad dexteram aspicientis fenestram s & levam

aspicientis parietem , & ipsum spefrum , sed ad lzvam illius st

dexteram hujus : nimirum abibit ad plagam oppositam ei, ad
quam jacet cuspis prismatis fixi, cujus solius efe@us tum ha-
betur .

- 128. Aperto magis instrumento ( claudendum esset in casu , in
quo parallelismum indgceret ingens apertura , non exigua ), orie-
tur angulus prismatis variabilis oppositus angulo prismatis con-
‘stantis , cujus refra@ionem idcirco incipiet destruere , spe&ro ten-

dente

e ian e
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dente versus HH'; donec deveniat ad ipsum .ocum naturalem
HH'. Si omnes facies planz fuerint accurate perpendiculares ba-
sibus insistentibus eidem plano instrumenti ; deveniet ipsum spe-
&rum ad lineas verticales du®as per H, & H' in eadem pror-
sus altitudine , in qua ibi habebatur prius imago circularis alba
exhibita a radio dire&to : & si prisma constans fuerit ex ¢adem
substantia cum variabili ; spe@trum adveniens ad eum locum na-
turalem apparebit album : si przterea omnes facies , quz debe-
bant esse planz , fuerint accurate tales , nimirum prorsus exper-
tes cujuslibet curvaturz ; spetrum eo delatum habebit magnitu-
dinem eandem , quam prius habuerat ipsa -imago naturalis , &
candem formam circularem : id enim accidet ibi, ubi binz facies
externz evaserint parallelz ; adeoque ibi radii transibunt ad sen-
sum irrefra&ti . In eo casu radius , qui incidet accurate perpen-
dicularis , progredietur sine ulla refra&ione : reliqui habebunt
quidem exiguam inclinationem ad eas superficies ob exiguam di-
vergentiam radiorum se intersecantium in F : sed ea obliquitas
erit perquam exigua , adeoque perquam exigua refrafio fada in
prima superficie , & ea ipsa corrigetur refrafione contraria in
egressu . Res accidet eodem modo , quo in transitu per laminam
vitream terminatam binis superficiebus parallelis , & in eo casu
instrumentum exhibebit angulum prismatis variabilis zqualem pror-
sus angulo prismatis fixi : au@®4 autem aperturd adhuc magis ,
spectrum abibit ad partes opppositas respe@tu HH', nimirum ver-
sus O, uti ipsum figura exhibet in TT'. In co transitu per lo-
cum naturalem fiet inversio positionis colorum : ante appulsum
ad HH', margo spe@ri T' respiciens O erit rubeus, & T re-
spiciens O' violaceus : in HH' unitis coloribus ommibus habebitur
albedo ; post transitum color rubeus erit in T , & wviolaceus in

- Omnia nimirum in eo casu accident , ut paragrapho 9 : nam
bina prismata variabile, & constans , efficient unicum prisma va-
riabile compositum ex eadem unica substantia , tanquam si prisma
fixum , & frustum minus prismatis variabilis , constituerent uni-
cum frustum habens crassitudinem majorem ®que terminatum bi-
nis superficiebus altera plana , altera concava .

129. St
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129. Si- superficies , quz- debebant esse planz , habuerint ali-
quam curvaturam ; tum speftrum habebit latitudinem majorem,
quam imago naturalis , vel ea minorem , & in ipso appulsu ad
locum naturalem apparebit quidem circularis , sed erit major, vel
minor , quam imago naturalis ; verum si curvatura fuerit admo-
dum exigua , id quidem observationi nihil oberit ad sensum. Sed
si facies planz prismatis constantis , & fixi non fuerint accurate
perpendiculares basibus suis, vel etiam existente accurata con-

structione eorum prismatum , & collocatione prismatis variabilis ,

prisma constans habuerit basim triangularem ED ( fig.22 ) non-
nihil inclinatam ita , ut cuspis D ejus trianguli fuerit eleva-
tior , vel depressior , quam basis EB, tum vero speftrum adve-
niens ad lineas illas verticales in HH', ‘erit in primo casu e con-
trario depressius , in secundo elevatius loco , quem inter eas li-
neas occupaverat imago.

130. In iis casibus spe&rum non erit accurate album ubique ,’

sed in primo casu margo superior erit rubeus , inferior viola-
ceus , & e contrario in secundo inferior rubeus , superior viola-
ceus . Deerit nimirum parallelismus facierum , & habebitur incli-
‘natio earundem , quarum produ&iones continerent angulum quen-
dam refringentem in primo casu ad partes superiores , in secun-
do ad inferiores . Reducetur spe@trum ad locum ipsum imaginis
naturalis elevando nonnihil basim EB in primo casu , cuspidem
D in secundo : id facile prastabitur supponendo ipsi basi ; vel
cuspidi modicum chartz simplicis , vel ita plicatz , ut sit du-
pla, vel tripla , vel magis multipla : facilius id fiet ; si basis ipsa
trianguldris habuerit modicum cerz suppositum tam versus cuspi-
dem , quam versus basim : nam comprimendo cuspidem , vel ba-
sim deprimetur illa, vel hac, & reducetur spe@rum ad altitu-
dinem ipsam imaginis naturalis , in qua jam habebitur albedo ac-
curata . Facile paratur etiam instrumentum constans binis lamel-
lis metallicis ita conjun&is ad angulum variabilem » Ut ope co-
chlez transmissz per superiorem , & innixz inferiori » possit an-
gulus ipse earum superficierum augeri, & minui . Nam impo-
sito superiori lamellz prismate constanti » facile ope ejus co-
chlez

|
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chlez elevabitur , vel deprimetur cuspis respe@u basis ejus trian-
guli. ' 3
131. Quod si prisma fixum additum variabili fuerit e diversa

substantia ; inversio spedri fiet ante appulsum ad locum naturalem,

vel' post ; prout substantia fixi habuerit qualiratem distragtivam

minorem , vel majorem , quam substantia variabilis , nec ipsa in-

versio fiet transeundo per colorem album compositum ex conjun-

&ione momentanea omnium filorum coloratorum , sed per unio-

nem successivam illam , quam innuimus num.96. Ea inversio per-

tinet ad methodum determinandi qualitates distractivas substan-

tiarum ope hujus instrumenti , de qua agemus paragrapho sequen-

ti ; & multo melius perspicitur in imagine efformata a radio in-

tegro transmisso ad parietem sine heliostata . Hic pro determi-

natione vis refrative , considerandus erit appulsus spectri ad lo-

cum imaginis naturalis.

132. In ipso loco imaginis naturalis pro imagine alba habebi-
tur margo dexter , & sinister tin&us coloribus oppositis ; qui
quidem erunt satis largi , si binz substantiz habuerint satis di-
versam qualitatem distra&ivam , ut si prisma variabile sit e flint,
& fixum e vitro communi , vel vice versa : erunt autem perquam
exigui, si binz substantiz habuerint in ea qualitate discrimen
exiguum , ut si ambz sint vitrum commune , vel amba flint : si
superficies planz prismatum fuerint accurate tales ; altitudo spe-
&ri erit zqualis altitudini imaginis naturalis : longitudo ipsius ho-
rizontalis erit paullo major in casu, in quo substantiz fuerint
parum dissimiles , adeoque colores marginum tenues , & multo
major in casu substantiarum valde dissimilium, in quo colores
ipsi erunt largi : idem discrimen in latitudine , & vi colorum ha-
bebitur , si prisma fuerit paullo minus accurate elaboratum , ut
nimirum superficies , quz debebant esse planz , habeant aliquam
e’figua.m curvaturam ; sed altitudo spefri poterit esse major , vel
minor altitudine imaginis naturalis , & longitudo diversa ab ea,
quam prastarent superficies planz ; minor etiam longitudine ima-
ginis naturalis , licet hanc augeat in ipso spe&ro distratio colo-
rum. In omnibus hisce casibus™ oportebit adducere ipsum spe-

Tom. L. K &rum
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&rum ad locum imaginis naturalis , & notare angulum prismatis
variabilis , in quo fit is appulsus ad locum naturalem . Obseryatio
fiet sequenti pa&o.

133. Summoto instrumento notetur in pariete opposito locus ima-
ginis naturalis tradu&®= per heliostatam » ducendo in ipso , vel in
charta ipsi applicata binas lineas verticales » qu& eam tangant hinc ,
& inde. Tum posito instrumento ante foramen heliostatz ita , ut
imago reflexa a prima superficie prismatis fixi applicati frusto mi-
nori prismatis mobilis redeat ad foramen ipsum , aperiatur instru-
mentum , donec bini margines spe@ri zque distent a binis lineis
verticalibus , qua includebant imaginem naturalem : notetur numerus
graduum , & minutorum , quem tum habet apertura instrumenti :
cjus differentia ab apertura parallelismi erit angulus prismatis va-
riabilis reducens speftrum ad locum naturalem . Is erit. angulus
destruens refra&ionem mediam prismatis fixi,

134. In casu, in quo substantiz parum dissimiles exhibuerint
colores tenues , & speStrum longitudinis paullo majoris imagine
naturali , facilius stimatione satis accurata determinabitur positio
speétri_ excurrens @que hinc , & inde ultra lineas verticales ima-
ginis naturalis : ubi colores ob majorem substantiarum differen-
tiam fuerint multo largiores ; tum - vero poterit prius adduci al-
terum extremum ad unam ex iis lineis , tum alterum ad alteram ;
habebuntur bini anguli prismatis variabilis > quorum alter destruet
refrationem primi rubei , alter postremi violacei . Angulus me-
dius inter eos binos observatos assumendus erit pro angulo de-
struente refra@ionem . coloris medii . Possent duci etiam aliz bi-
nz , vel ternz linez verticales prope singulas”illas priores , qua
imaginem naturalem tangebant , ad distantias 2quales exiguas ;
tum facile judicari poterit, quando margines spe&ri aque dista-
bunt a primis binis lineis , medio speétro occupante locum mediz
imaginis naturalis : sic unicus angulus indicabit destru@ionem re-
fraftionis coloris medii.

135. Ex eo angulo cum angulo prismatis fixi determinato ope
ejusdem instrumenti juxta num.43 , & valore m respondente co-
lori medio in substantia prismatis variabilis invenietur valor

- re-
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respondens eidem colori medio in substantia prismatis fixi per se-
quentes formulas , quarum fundamentum habetur in secunda ex
illis dissertationibus veteribus , & habebitur demonstratio in pri-
mo e supplementis hujusce Opusculi.

' AngulusPrismatisﬁxi.........."...... a
Angulus prismatis variabilis destruens refra&ionem . . . &
Ratio sinuum pro colore medio in substantia prismatis
R s A R IT R N s e o M

136. Binz formulz exhibent valorem exaltum ope valoris
subsidiarii » : is deducitur ex altera, & ope ipsius altera prz-
bet ipsum valorem quzsitum : sunt autem ;

M sin.x

sin.a

Per primam obtinetur angulus 6 —x ex suo sinu , qui angulus
ablatus ab angulo &, vel illi additus, prout & —a4 fuerit valor
positivus , vel negativus, relinquet angulum x . Eo habito patet,
haberi 7 e secunda formula , in qua tum omnia sunt data.

137. Hz formulz exhibent valorem quasitum , utcumque sint
magni anguli 2, & &, & utcumque sit magna eorum differentia :
simplicitas formulz , quz involvit solos sinus angulorum dato-
rum , oritur ex ingressu perpendiculari in primam superficiem , qui
relinquit solas binas refrationes in transitu a primo prismate in
secundum , & a secundo in aerem ; eo enim pa&to res reducitur
ad effe@um unici prismatis habentis in binis superficiebus rationem
sinunm diversam . Sine ea conditione requireretur calculus com-
plicatissimus ad habendam formulam exaftam , vel expressio mi- .
nus exa@a angulorum per suos sinus , quam alii Geometrz adhi-
buerunt . Eadem simplicitas occurret ob eandem rationem in §. se-
quenti . Ubi agitur de vitris , poterit haberi formula multo sim-
plicior sine ullo periculo erroris , qui sensu percipi possit . Nam
in iis qualitas refra@iva parum est diversa , utcumque distracti-
va plurimum differat . Hinc valor & prismatis variabilis non dif-
fert a valore # prismatis fixi , nisi per gradus paucissimos, quo
casu sinus , & ‘tangens valoris & — & potest assumi ut 2qualis ar-
cui : idem fieri potest in valore & — x , qui est adhuc minor va-

K a lore

L sin.(b—x)z—hz-x:in.(é—-a). 1L m=
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lore 4 — z ob ejus sinum zqualem in prima formula sinui hujus
diviso per valorem M majorem unitate . Rem ita se habere 5 pa-
tebit ex ipsa observatione . Tum prima formula evadet § — x —

-—?;“,&x‘;a._'b—'ﬁ Fi;tlé'-—-q;ﬁ, adeoque b =4+ 4, erit
f’ x=a.+5.....i’ & falo 5__.!’_.-__-,,’&& e e

M M
sinx = sin:(a—4n) = simacos.n + sin.ncos.a. Ob angulum »
minorem exiguo & — # poterit pro ejus cosinu poni 'radius = 1.

: 1 ! M sin.a 4+ M sin.ncos.a
Quare in secunda formula habebitur 7 — _ + .

sin.a
=M+ Msinncor.a.

138. Hazc formula non indiget inventione anguli x, ex suo
sinu , sed exhibet quantitatem exiguam Msizzcor.s addendam
valori M, vel ab ipso demendam , prout valor » fuerit positi-
vus , vel negativus : is erit positivus , si angulus # prismatis fixi
fuerit minor , quam & prismatis variabilis : is autem est minor,
qui ‘pertinet ad substantiam magis refra@ivam » Cujus minor an-
gulus sufficit ad compensandam refraQionem contrariam alterius.
Cum valor 7 sit exiguus ; satis erit adhibere 4 notas in logarith-

mis post chara@eristicam . Idem fiet , ubi inveniendus erit valor
V] b—a It e .

n=/h— S (b—a)— M - Satss erit in complemento logarith-
mico valoris M , & in logarithmo numeri — 4 redu&i ad minuta
assumere pariter 4 notas.. Non potest poni valor 7 pro sin. n,
ob defeGtum alterius termini homologi » qui a scala sinuum redu-
catur ad minuta, vel in aliquo divisore ejusdem formulz s vel
in altero membro zquationis , in quibus solis casibus licet trans-
ire ab una scala ad aliam.

139.- Si ipsi anguli 4, & sint exigui; formula evadit multo sim-

piicior: nam ex prima h_ébebitur > Ut prius, x =& — 61;; a, &e

- b b b(M — 99
secunda m-.:y_- =—L§~——a—+ 1=-—(Ma—-2+1. Sed si an-
o _
guli adhibeantur majores ; errores commissi in eorum deter-
mina-
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minatione nimis turbabunt valorem formulz exhibentis quasi-
tum 7.

140." Si adhibeantur seorsum anguli & , qui destruunt refrattio-
nem alter primi rubei, alter postremi violacei , efficiendo 4 ut
appellat prius alter margo spetri ad lineam respondentem  alteri
margini imaginis naturalis , tum alter ad respondentem alteri , ac
pro M assumatur jam valor prismatis variabilis respondens alteri
colori , jam valor respondens alteri , habebuntur singillatim valo-
res m respondentes iisdem coloribus extremis , quorum semisum-
ma exhibebit 7 pro mediis - propositum num. 63 : differentia eo-
rum valorum exhiberet in casu superficierum prismatis accurate
planarum valorem dm adhibendum pro qualitate distra&iva . Ha-
bebitur quidem valor =2 satis accuratus, & quamproxime idem,
qui obtinetur immediate ex & medio per calculum breviorem ;
sed valor dm posset obvenire nimis erroneus ob difficultatem ob-
tinendi ea methodo m ita accuratum , ut error sit exiguus etiam
respe@u differentiz , & difficultatem multo majorem assumendi
eundem rubeum , & eundem violaceum , ubi assumuntur pro pris-
matis fixis binz substantiz combinandz altera post alteram . Ra-
tio binorum dm , quz sola adhibetur in objetivis compositis e
binis substantiis multo accuratius , & @que facile obtinebitur per
aliam observationem in §. sequenti.

141. Verum pro obje&ivo , quod per tres substantias conjup-
gat tres colores, poterunt haberi tres valores 72 respondentes tri-
bus - coloribus satis accurati ad eam rem , immo etiam plures quot-
cumque per observationem figurz 20 (Tab.IV). Si nimirum se-
mel notatz fuerint positiones utriusque heliostatz , & ~prismatis
primi K ope regulz be, & spe&tri 7' respondentes observatio-
nibus expositis a numero 82 , in quibus determinati semel fue-
rint valores 7 plurium colorum pertinentes ad substantiam pris-
matis variabilis ; emdem positiones utriusque heliostate pote-
runt restitui semel , tum ezdem positiones prismatis K aliz post
alias , quz transmittent in parietem in HH' eosdem illos colores.
Pro singulis notato pun&o altero, ut H, & applicato instru-
mento cum prismate variabili , & fixo conjunétis ita , ut margo

2 % imas
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» imaginis reflexz congruat cum & > adducendus erit radius re-
fratus TT" motu prismatis variabilis ad locum notatum imaginis
dire&z ita, ut T abear in locum notatum .pro H . Angulus
Prismatis variabilis 4, qui ita reducer eum marginem ad locum
naturalem , corriget utique refra@ionem individui coloris perti-
nentis ad illum marginem , & ope ipsius cum angulo 4 prismatis
fixi ; & valore M prismatis variabilis pertinentis ad illum colo-
rem individuum , habebitur per formulam superiorem valor 3
respondens eidem individuo colori in substantia prismatis fixi .
Determinatio evadet multo facilior » nimirum sine ullo usu divi-
sionum in muro positionis perpendiculi accurati » aC mensur ipsius
perpendiculi , & fiet calculo multo simpliciore . Ita poterunt ha-
beri valores pro coloribus iisdem quotcumque , prius respeétu sub-
stantiz unius prismatis , tum respeftu alterius ; adeoque poterit
haberi curva figurz 21 pro iisdem ope hujus instrumenti multo
facilius , quam per observationem ibidem expositam , & repeti-
tam pro singulis prismatis .

142. Si seligantur bini colores extremi » & unus e mediis, ha-
bebuntur valores dm accurati respondentes medio collato cum ex-
tremis in utraque substantia , quod exhibebit elementa calculi pro
objeivis constantibus e tribus substantiis » qu® conjungant omnes
tres eos colores. Eodem modo pro obje&tivis adhibentibus binas
substantias possent assumi bini extremi 5 sed valores pro his mul-
to facilius obtinebuntur in paragrapho sequenti, ut monuimus.

743. Illud hic demum addemus tantummodo > S desit helio-
Stata , posse utique , sed multo difficilius , institui observatio-
nes pro inveniendo valore 4 anguli prismatis variabilis destry-
entis refrationem radiorum mediorum : ad €am rem poterit ob-
Servatio institui sequenti ratione . Exprimat in fig. 18 DD" non
planum verticale heliostatz > sed ipsum parietem , in quo habe-
bitur imago CC" respondens toti diametro apparenti solis : addu-
catur latus verticale chartz ad alterum éxtremum imaginis natu-
ralis , ut C lzvum respe@tu aspicientis murum : tum celeriter
applicetur ante foramen AA' super tabella figure 14 instrumen-
tum figurz 9 habens prisma variabile » & fixum conjun&a , ut

: in
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in fig.22 , & liberato cylindro TV figurz ¢ (Tab.II) a cochlea
Y, adducatur crus instrumenti ferens frustum majus mobile pris-
matis variabilis ad positionem , in qua margo sinister spefri ad-
veniat ad illud latus chartz . In eo statu potest adstringi cochlea
Y : tum retra®o in latus instrumento , imago naturalis invenie-
tur motu diurno solis progressa ita, ut jam non tangat illud la
tus verticale chartz : promovebitur charta ita, ut non solum
- tangat illum eundem marginem imaginis naturalis , sed sit paullo
promotior in eam plagam, in quam ipsa processerat : reposito
citissime instrumento adducetur ope cochlez X spe@rum ad cons
taftum lateris chartz , & retra@o iterum celerrime in latus in-
strumento , observabitur , an idem latus chartz tangatur ab eo-
dem latere imaginis, quz tam exiguo tempore , quo instrumen-
tum retrahitur , non potest habere progressum sensibilem . Si con-
gruit ; angulus prismatis indicatus ab “angulo instrumenti immi-
nuto per angulum parallelismi exhibebit angulum & prismatis va-
riabilis , qui destruit refraionem coloris pertinentis ad illum mar-
ginem . Si margo imaginis naturalis non tetigerit accurate latus
chartz ; iterum charta erit applicanda paullo ultra conta@um , &
renovanda observatio , donec spe@ro tangente id latus s & in-
strumento celeriter retrafto , inveniatur margo imaginis natura-
lis in conta&u . Idem autem prastabitur deinde respeftu alterius
marginis spetri.

144. Usus , & consideratio celeritatis , qua imago naturalis pro-
greditur in directione horizontali , & temporis requisiti pro col-
locatione instrumenti ante foramen , cum appulsu imaginis refle-
xz ad ipsum , & motu cochlez X ad inducendum contaSum spe-
&ri, efficient , ut saltem post duo, vel tria tentamina obtinea-
tur contaftus chartz tam pro spe@ro, quam pro imagine natu-
rali immediate succedente post remotionem celerem instrumenti
in latus . Adhuc tamen satis apparet, quanto expeditior debeat
esse observatio ope heliostatz , qui imaginem naturalem retineat

immotam , & qui tam facile paratur. Sine ipso requiritur atten-
tatio multiplex , & socius »> qui chartam promoveat in pariete,
dum alter observator retrahit instrumeatum , & remittit , ut ni-

mirum
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mirum: observatio fiat celeriter. Pro hac observatione est omnino
necessarium , ut instrumentum possit libere excurrere per tabel-
lam figurz 14, ad quam crus ferens frustum minus immotum ap-
primatur tantummodo digitis ‘manus alterius , dum alterum crus
ope cochlez X promovetur. In casu heliostatz , in quo imago
naturalis remanet fixa , potest facile parari instrumentum , quod
affigat ope cochlez id latus ei tabellz , dum alterum promove-
tur ; quia , imagine naturali perpetuo tangente easdem lineas ver-
ticales , nulla habetur necessitas retrahendi instrimentum toto tem-
pore observationum institutarum pro utroque margine . Verum id
instrumentum redderet complicatiorem machinam , dum solis digi-
tis admodum facile fit illa appressio lateris ad tabulam ; prater-
quam quod si adhibeantur plura prismata- habentia diversos angu-
los ad explorandas vires singularum substantiarum ; oportebit sem-
per novo motu inclinare illud idem latus instrumenti ad hoc, ut
imago reflexa redeat ad foramen. ;

§ XIii

Usus 4 = determinatio wirium distrallivarum in aliis
substantiis .

145. SI inversio fieret per conjun&ionem simultaneam omnium
colorum , quz reddat albedinem , ut accidit num. 128, cum pris-
ma fixam , & variabile sunt ex eadem materia ; determinatio es-
set multo facilior , & magis accurata : notato angulo prismatis
variabilis , qui tum corrigeret omnem distra&ionem , statim pa-
teret , ‘utra substantia habeat majorem vim distra&ivam : illa ni-
mirum habet majorem vim , cujus angulus minor destruit effe@um
anguli majoris alterius. Si is angulus prismatis variabilis dica-
tur &', & angulus prismatis fixi 2, ut in corre&ione refra&io-

d,m , qui tum esset idem pro omnibus binariis colo-
rum quorumcunque , haberetur per sequentes formulas , quarum
fundamentum habetur jtidem in illa veteri mea dissertatione se-
cun-

nis ; valor
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cunda ; sed hic applicabitur in supplemento primo demonstratio

huic instrumento . '

£ n'::.xf.—.’%){si}z.a,.ll jﬁ-;ﬁX(tﬂﬂ.(é‘—x‘)cor.s'+x).
146. Valor M habetur ex §. g , & pertinet ad substantiam pris-

matis variabilis , valor m pro prismate fixo habetur ex §.r2:

hinc obtinetur logarithmus fra&ionis % adhibendus in utraque for-

mula . E}us ope per siz.a habetur sinus valons subsxdxaru ",
& ipse x', ac b'—x', adeoque valor raz. (6-—x ) cot. %', qui
additus unitati , vel inde ablatus , prout valor »' obvenerit mi-
nor , vel major , quam &', relinquet valorem multiplicandum

per % ad habendum valorem :—; . Calculus per logarithmos erit

expeditissimus , quia secunda omitti poterunt , & numeri decima-
les , qui abeant ultra 4 notas; adeoque satis erunt tabulz si-
nuum , & logarithmorum communes sine ullo usu partium pro-
portionalium .

147. Sed successiva inversio spe@ri cogit adhibere stimatio-
nem quandam , quz tamen mihi exhibuit determinationem satis
accuratam pro correfione distra&ionis colorum extremorum. In-
versio successiva fieri potest duplici modo : primum ejus inver-
sionis genus appellabimus inversionem dire&am , secundum obli-
quam . Habetur inversio dire®a tum, cum re&a linez , qua
sunt in singulis prismatis interseiones binorum planorum re-
fringentium , sunt parallele inter se : obliqua habetur , cum il-
Iz re&= sunt nonnihil inclinatz ad se invicem . Si prismatum
bases , & facies sint accurate elaboratz , nimirum plana accu-
rate perpendicularia suis basibus ; collocatis prismatis ita ; uti
exhibet figura 22 , super eodem plano basium instrumenti , ha-
bebitur parallelismus earum re@arum , & inversio direQa : se-
cus haberi poterit inclinatio mutua earum re&arum , & inversio
speétri obliqua : quando habetur dire&a , facile obtinebitur obli-
qua , supponendo vel cuneolum ligneum , vel chartam plicatam
pluribus vicibus , vel mod&cum cerz aut cuspidi D (fig.22) pris-

Tom. 1. ; B matis
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matis fixi, aut basi EB : cerd suppositd utrique, potest inclinari
ad libitum re®a respondens pun&o D in partem utramvis pre-
mendo caput alterum digito versus basim -instrumenti . Eo pa&o,
etiam ubi habeatur in prismatum constru&tione exiguus defe@us,
adhuc obtineri poterit parallelismus earum reQaram , & inversio
direfa , cum transitu facili a spositione inversionisdire@tz- ad po-
sitionem obliquz : utra earum positionum habeatur , docebunt ipsa
inversionis phznomena , qua jam persequemur . Interea addemus,
facile fieri exiguum instrumentum e binis lamellis metallicis con-
juncis ope axicnli ita , ut inclinari possit . altera ad alteram per
cochleam , quz tradu@ta per primam innitatur secunde applicata
basi instrumenti : axiculus collocaretur vel ex parte D, vel ex
parte EB , & cochlea elevando , vel deprimendo caput oppositum
inclinaret basim triangularem EDB impositam suz lamellz cum li-
nea re&ta elevata supra ipsam in D.

148. Ipsa inversio direQa potest fieri duplici modo , & utrique
respondet sua obliqua ita , ut inter ‘phznomena obliquarum discri=
men sit exiguum , dum phznomena direQarum sunt satis diver-
sa : primum genus inversionis dire@ dicemids id , quod incipit a
margine coloris rubri, secundum id, quod incipit a margine vio-
lacei : in utroque series phenomenorum erit admodum distin&a ; si
discrimen inter binas substantias eorum prismatum fuerit ingens".
In primo genere ca series est magis distin&a in initio inversionis,
in secundo in fine . Licebit autem contemplari utramque iisdem
prismatis variabili , & fixo , jam augendo angulum illius , jam mi-
nuendo . Si in motu spe&ri fao per augmentum ejus anguli ha-
betur inversio dire®ta secundi generis ; in motu contrario fa&o
per decrementum ipsius , habebitur inversio primi , & vice versa.

149. Considerentur in spetro 4 margines, dexter, sinister ,
superior, inferior. Ante , & post inversionem colores rubeus, &
violaceus ‘occupant margines dexterum , & sinistrum ; sed- singuli
non pergunt occupare eundem marginem . Is, qui anmte princi-
‘pium inversionis erat in margine dextero , post finem inversio-
‘nis ipsius est in sinistro , & e contrario ille, qui ante fuerat in
sinistro , post invenitur in dextero : en phznomena inversionis

. ? di-
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direQ2 (*) . Dum spe@rum progreditur mutatione continua an-
guli variabilis ; color rubeus attenuatur plurimum in suo margi-
me , ac demum evanescit : succedit ibi aureus , tum flayus , & in-
terea in margine opposito habetur semper violaceus : succedit in
priore margine viridis , qui evadit admodum vividus , & purus ;
dum in margine opposito violaceus incipit degenerare in quem-
dam , qui non est similis ulli primigenio , compositum e rubeo ,
& violaceo conjun&is , qui quidem est veluti vinaceus . Newto-
nus appellat purpureum eum, qui componitur ex illis extremis .
Motu spe&ri ulteriore evanescit in illo priore margine color vi-
ridis 5 cui succedit czruleus,-tum indicus , ac demum violaceus ;
dum interea in margine opposito rubeus emergit jam manifestus,
& liber ab omni mixtione . Sic absoluta inversione singuli mar-
gines oppositi dexter , & sinister habent colores oppositos iis , quos
habebant ante , & motu spetri continuaro perseverant semper ex-
tremorum positiones ezdem , intermediis semper magis se expli-
cantibus .

150. In inversione secundi generis incipit attenuari color vio-
laceus in suo margine , ac demum evanescit , succedente ibi in-
dico , tum czruleo ; dum adhuc habetur rubeus in margine oppa-
sito : succedit in priore margine czrulea viridis, ac in opposito jam
apparet vinaceus ortus. ex conjunctione violacei cum rubeo : viri-
dem in priore excipit flavus, tum aureus, ac demum rubeus,
violaceo liberato ab omni mixtione . Discrimen inter ea duo ge-
nera consistit in eo, quod series colorum in priore habetur in
eo margine , in quo ante inversionem habebatur rubeus ; in po-
steriore ea series habetur in altero, in quo ante habebatur viola-
ceus : postrema phznomena hujus sunt eadem , ac prima illius, &
vice versa . In inversione obliqua res accidit multo aliter: arcus
binorum celorum rubei, & violacei, qui occupabant marginem dex-
terum , & sinistrum , gyrant per peripheriam spedri ita, ut in

L 2 media

4 i

(*) In meo vitrometro aqueo habentur- in margine: superiore , & inferiore ea
omnia , quz hic in dextero , & sinistro, ac vice versa..
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media conversione occupent marginem superiorem , & inferioren ,
ac demum pera&a media conversione ille ,-qui fuerat in margine
dextero , occupet sinistrum , & vice versa . Chordz eorum arcuum
ante , & post inversionem sunt .verticales , in media inversione
evadunt fere horizontales, nimirum zque nonnihil inclinate ad ho-
rizontem hinc , & inde : verum e® chordz non possunt determi-
nari accurate , sed @stimatione quadam ; nam extremus margo spe-
éri est nonnihil confusus lumine ibi evanescente per gradus in-
sensibiles , & in extremis suis arcubus color rubeus , & violaceus
degenerant sensim in alios compositos . In media inversione , in
qua rubeus , & violaceus occupant marginem superiorem , & in-
feriorem , habentur hinc viridis , inde vinaceus in binis margini-
bus dextero , & sinistro.

151. Positio rubei , & violacei in margine superiore , & infe-
riore pendet a positione plani EDB figurz 22 (Tab.IV), que
ad habendam inversionem obliquam , debet habere exiguam incli-
nationem . Si cuspis D est elevatior , quam basis EB ; color ru-
beus occupat marginem superiorem : si illa est depressior ; hic

_ occupat ‘inferiorem : viridis autem occupat eum e marginibus
dextero , & sinistro , quem occuparet , si inversio fuisset dire-
&a . Porro inversio dire@a facile mutatur in obliquam , & obli-
qua in dire&tam elevando , vel deprimendo vel cuspidem D, vel
basim EB: in media inversione dire®a , si libeat , ejusmodi ele-
vatione , vel depressione fit ut enascantur colores rubeus , &
violaceus in marginibus superiore , & inferiore , ac ut rubeus e
superiore transeat in inferiorem , vel vice versa. '

152. Inclinatio plani EDB debet esse exigua , non tamen ita
exigua , ut colores rubeus , & violaceus in marginibus superiore ,
& inferiore non sint satis manifesti . Quo fuerit major ea incli-
natio , eo magis explicabuntur ii colores : si ipsa augeatur ita,
ut planum BDE evadat verticale , imponendo plano basis instru-
menti basim prismatis quadrangularem illam , quz respondet re-
&z EB; tum habebitar illud , quod in experimentis Opticz New-
tonianz appellant experimentum crucis , spe&ro’ evadente oblon-
g0, & acquirente positionem mediam inter horizontalem , & ver-

.

tica-
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ticalem . Sed ad hunc nostrum hujusce instrumenti usum inclina-
tio debet esse , quantum fieri potest , exigua ; dummodo colores
rubeus , & violaceus in margine superiore , & inferiore evadant
satis manifesti ad judicandum de horizontalitate chordarum , quz
subtendunt eorum arcus. &

153. Jam vero ad inveniendum valorem fraionis %’;- perti-

nentis ad duo quazpiam determinata colorum genera , oporteret
posse determinare in inversione speftri angulum b prismatis va-
riabilis , in quo ea conjunguntur . Omnia fila ejusdem coloris cu-
juscumque digressa a toto disco solis , & traducta per totum fo-
ramen machinulz habentis speculum abeunt in pariete in circu-
lum , vel in ovalem , quz in hisce experimentis parum abludit a
circulo , quam idcirco nominabimus itidem circulum . Et centra,
& arez totz omnium ejusmodi circulorum pertinentium ad colo-
res omnes congruunt in imagine naturali . In spe&re colorato an-
te , & post inversionem centra quidem diffusa sunt , per quan-
dam lineam ita , ut nullum congruat cum alio quopiam : circuli
ob siam magnitudinem superponuntur parte sui €0 majore , quo
eorum centra propiora sunt , quam ob causam in speftro parum
oblongo , efformato nimirum ab exigua refrattione , omnes parte
sui aliqua congruunt circa medium speftrum , & exhibent colorem
album : in binis marginibus dextere, & sinistro remanent puri soli ru-
beus , & violaceus , quibus adjacent compositi e coloribus eo pluri-
bus , quo magis receditur ab iis marginibus versus medium , plurium
nimirum circulorum partibus sibi invicem superpositis . In motu
spedri centrum coloris violacei movetur omnium celerrime , & cen-
trum rubei lentissime : dum acceditur ad inversionem ; linea cen-
trorum minuitur , ipsis centris accedentibus ad se invicem . Ubi
inversio fit per solum prisma variabile , vel per ipsum cum fixo
ex eadem substantia ; conjunguntur simul centra omnia , evanescente
tota ipsorum linea , & fit inversio momentanea cum transitu per
albedinem . At ubi substantiz prismatum variabilis , & fixi suat
diversz , incipit inversio dire&ta per inflexionem linez centro-
rum replicatz supra se ipsam ita, ut alterum ejus extremum,
i quod
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quod incipit superponi reliquo traSui » transcurrat per ipsum to-
tum , & ita abeat ultra ipsum, ut etiam extremum alterum pe-
nitus evolutum remaneat liberum ab emni superpositione . In jn-
versione obliqua defleQitur in latus linea centrorum ita, ut ca-
put plicatum transcurrat prope reliquum tra&um supra , vel infra
ipsum sine ulla congruentia ullius partis ejus linez cum quapiam
alia. Id in sequenti §. illustrabitur adje&is figuris idoneis .

I54. Inde patet, in inversione obliqua nullam haberi superpo-
sitionem centrorum ; sed in dire@a quodvis centrum coloris cu-~
jusvis debere’ congruere successive' cum reliquis omnibus aliis post
alia , & quidem habebitur congruentia numeri binariorum infiniti
quovis momento temporis , quo inversio durat » Si possent discer-
ni a se invicem ea centra ; posset utique determinari angulus ',
qui conjungit bina quzvis determinata colorum genera : verum id
quidem fieri non potest tum ob magnitudinem ipsam circulorum,,
quz inducit mixtionem eorum quoque colorum , quorum centra
disjun@a sunt, tum ob insensibilem gradationem , quia colores
diversorum generum sibi invicem succedunt ita, ut transitus ab
uno ad alium discerni non possit » nec color quicumque satis di-
stingui a sibi proximis.

155. Conjun&io extremorum minorem difficultatem habere de-
bet ; sed habet adhuc satis magnam . Ea conjuntio habetur tum,
cum in altero e marginibus dextero , & sinistro habetur color vi-
ridis vividissimus , & in altera vinaceus » in qua positione ipsa
colores marginales spetri apparent maxime tenues . Verum color
viridis , & vinaceus din perstant , & mutato non ita parum angu-
lo prismatis variabilis mutantur parum admodum : & quidem cir-
€2 maximum , & minimum plerumque mutationes habentur ita
exiguz , ut momentum , in quo id accidit > determinari non pos-
sit sine periculo erroris non ita exigui. Eam ob causam inver-
sioni diret2 praferendam censeo obliquam , in qua centris trans-
euntibus nonnihil ad latus extant in arcubus superiore , & infe-
riore colores extremi rubeus , & violaceus » chordis ipsorum ar-
cuum faftis horizontalibus . Incertus eorum arcuum limes cogit
ibi etiam adhibere zstimationem quandam ; sed aspe@us falcium

colo-
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coloratarum , quz habentur in iis marginibus, reddit minus diffi-
cile judicium de positione utriusque simili , fere horizontali, ni-
mirum zque nonnihil inclinata ad horizontem . Facile paullatim
acquiritit usus judicandi de positione earum falcium ‘ita , ut de-
terminationes repetitz pluribus vicibus inclinando eos arcus jam
hinc, jam inde per mutationem anguli prismatis variabilis , vix
differant a se invicem duobus, vel tribus minutis : quamobrem
cum possit observatio repeti pluribus vicibus ; haberi potest as-
sumendo medium determinatio satis accurata .

156. In ea positione spe@ri color rubeus occurrit colori vio-
laceo , eornm distra&tione horizontali corre&a ab angulo prismatis
variabilis , quo angulo in formula II numeri 145 assumpto pro

b', habebitur valor j—;:;- per}inens ad colores extremos. Si ha-

beatur valor 4M semel determinatus accurate pro substantia pris-
matis variabilis ;. eruetur inde valor absolutus dm , a quo pendet
qualitas ‘distra@iva substantiz prismatis fixi. Sed ad usus, ad
quos adhibentur haz observationes , satis est habere fra&ionem
dm-
aM’
muni , & flint , dicantur » , & #2' rationes sinuum respondentes
coloribus mediis in iis substantiis , dm , dm' differentiz responden-
tes extremis. Formulz pro radiis sphericitatum continent solum

. Pro obje&ivo composito ex binis substantiis , ut vitro com-

valores m , m, %, ut patebit inferius .. Porro m , & m' inve-
nientur 0pe hujus instrumenti ex §.12. Ex hoc §. habebitur va-

j:; & — adhxbms singulis prismatis fixis ex singulis sub-
stantiis . Dmdcndo priorem valorem per valorem posterioris ob-
tinebitur valor :: ; ac proinde habebuntur omnia elementa ne-

‘cessaria ad calculos earum spharicitatum .

§. XIV.
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Consideratio intimior inversionis successive cum plu-
ribus ejus comse@ariis .

157. E. » quz hic proponemus , habentur magna ex parte in
secunda ex illis veteribus dissertationibus » sed aptata illi vitro-
metro aqueo : hic eadem aptabuntur huic prismati variabili vi-
treo , & explicabuntur multo uberius illustrata pluribus’ figuris .
Ea , qua diximus de centris circulorum coloratorum num. 153 per-
tinentia ad inversionem spe&tri dire@am , patebunt melius in -
guris a2 23 ad 29 (Tab.V): obliquam ponent ob oculos figurz
quinque sequentes : sed-ad diminuendum numerum figurarum re-
ducam colores primigenios ad 5 genera , habitis pro uno binis ,
qui parum admodum differunt a se invicem » Uti- sunt aureus , &
flavus , ac czruleus , & indicus . Expriment ez figure casum,
in_quo inversio dire®a fiat incipiendo a colore rubeo existente
~ ante inversionem in margine dextero , & spe&ro abeunte a lzva
ad dexteram . Posset inversio direQa incipiens itidem a rubeo
fieri etiam spe@ro abeunte ad lzvam » & colore rubeo in utra-
vis direflione motus obtinente marginem dexterum : quz hic di-
centur de hoc casu, facile applicabuntur ad reliquos figuris rite
aptatis.

158. Centra circulorum pertinentium ad radios violaceos , czru-
leos , virides , aureos , rubeos » sint ante inversionem spe@ri diffis-
S per segmenta cujusdam re&= in fig. 23 AB, BC »CD,DE EF.
Paullo post inversionem > Ppriora quatuor erunt diffusa in fig. 24
per AB, BC, CD, DE, sine ulla superpositione , sed linea ru-
beorum replicata supra se ipsam erit E¢ 4 ¢F . Quodvis cen-
trum partis Ee congruet cum aliquo centro partis ¢F : adhuc ta-
men in margine dextero spe@ri habebitur semper centrum quod-
dam rubei ¢, ut ante inversionem habebatur in fig. 23 centrum
F: id accidet , donec tota reQa rubei EF ejusdem figurz plice-
tur abiens in ED : deinde incipient remanere in margine dextero

pun-
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pun&a re&tz DE , qua continent centra coloris aurei , donec & ipsa
DE plicetur tota, abeunte toto trau DEF in DCB : circa medium
ejus motus habebitur figura 25, in qua centra violaceorum ; & caru-
leorum remanent adhuc libera in AB, BC : sed viridia CD jam con-
gruunt cum rubeis EF , & flavorum pars Dd cum parte reliqua JE,
extante quodam flavo in d'. Plicata etiam parte linez viridium,
succedit fig.26, in qua congruit AB violaceorum cum EF ru-
beorum : tum BC caruleorum cum DE aureorum : ac demum
parte viridium Cc cum reliqua ¢D ipsorum viridium . In fig. 27
jam rubei, & aurei sunt liberi in EF, DE , virides CD con-
gruunt cum violaceis AB , & czruleorum pars Bé cum reliqua
6C. In figura 28 sunt liberi omnes in EF, DE , CD, BC prater
partes violaceorum Az , 4B ; quz superponuntur ; donec in fig. 29
absoluta inversione totd remaneant libera ab omni superpositione
omnia centra rubeorum in EF, aureorum in DE , viridium in
CD, czruleorum in BC, violaceorum in AB.

159. In hisce figuris ‘nulla habita est ratio discriminis inter
amplitudines segmentorum re&=z centrorum , pertinentium ad cen-
tra diversorum colorum , quz quidem nec servant inter se ra-
tionem eandem , ut deducemus ex hac ipsa successiva unione co-
lorum . Ex ea inzqualitate fit, ut congruente pun&o E cum D in
fig.25 , F non congruat accurate cum C , & sic in reliquis figuris
congruente initio unius segmenti cum fine cujuspiam alterius, re-
liqua initia , & fines non congruant : quin immo ea ipsa initia; &

fines sunt maxime incerta ;cum”ab uno colore ad alium transeatur

per gradus discriminum admodum insensibiles . Verum ez figura
ita , ut sunt delineatz , abunde sunt ad ingerendam animo ideam
inversionis successive speftri, qua fit per congruentiam centro-
rum aliorum post alia talem , ut quodvis centrum Sngruat cum
alio quovis , & infinita binaria simul congruant.

160. Pariter ex hoc exemplo patet facile , quid accidat , cum
inversio incipit e contrario ab extremo violaceo ; & patet., sem-
per haberi posse utrumque genus inversionis in“itu’, & reditu.
Fa&ta inversipue primi generis in progressu spe&ri a fig.23 ad
29, redeundo a 29 ad 23 habebitur motu retrogrado series pha-

- Tom, 1, M nome-
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nomenorum eadem , sed inversa ita » ut evadant pestrema , qua
fuerant prima, & vice versa. Extabir in eodem margine dex-
tero figurz 28 violaceus in 2, tum ceruleus in 4 fig. 27 , deinde
viridis in ¢ fig. 26, fafo jam vinaceo in A : deinde vero aureus
in d fig. 25, rubeus in ¢, & F fig.24, & 23, ipso rubeo jam
prorsus libero in tribus postremis in A . Eundo » & redeundo ha-
betur semper utrumque genus . Quod si omnes hz figurz inver-
tantur tanquam impressz ex hoc veluti typo super alia charta;
successio 'colorum , qua habebatur in margine dextero , habebitur
in sinistro ; & dum inversio primi generis habetur in motu ver-
sus dexteram , inversio secundi in motu versus sinistram , prima
habebitur in hoc secundo > secunda in illo primo.

161. Instrumento ita parato , ut exhibet figura ¢ ( Tab.II ),
& 22 (Tab.1V ), spe@rum. coloratum induftum a solo prismate
fixo in casu parallelismi abit ad partem dexteram aspicientis mu-
Tum , quem dicemus locum spe@ri primum , & aperto magis in-
Strumento , motus spe&ri fit versus levam > in quo color rubeus
ante inversionem remanet ex parte sinistra , & prait , violacens
e dextera , & consequitur , Existente variabili e flint , & fixo e
Vitro communi , inversio fit ante appuisum ad locum naturalem,
& in progressu ad lzvam : si autem variabile sit e vitro communi,
& fixum e flint ; inversio fit post appulsum ad locum naturalem,
& in primo casu in eo progressu a loco naturali incipit inversio
a superpositione violacei , in secundo a superpositione rubei. Ubi
pari refra&tione binz prismatum substantiz inducunt distra&iones
parum diversas prismatis variabilis » & fixi, licet vires earum re-
fraliva differant plurimum , inversio fit prope locum naturalem
imaginis direte , & aliquando incipit ante appulsum ad locum
naturalem , ®esinit post ipsum, existente ejusmodi vi distra&iva
alterius majore respeu quorundam colorum > & alterius respe@u
reliquorum .

162. In meo priore vitrometro > in quo prisma variabile est
€X aqua , fixum e vitro , longitudines prismatum » himirum re-
&2, qua jungunt binas facies refringentes singulorum » sunt hoe
rizontales , & angulus faciei triangularis prismatis fixi tendit sur-

sum.
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sum . Hinc locus primus spe@ri efformati a solo fixo , vel a re-
fra&tione fixi praevalente , est infra locum naturalem , colore ru-
beo occupante marginem superiorem , violaceo inferiorem : cre-
scente angulo prismatis aquei speftrum ascendit . Quotiescumque
adhibui fixum e flint , vel strass , obtinui semper inversionem post
appulsum ad locum naturalem supra ipsum : adhibitis pro fixo plu-
rimis generibus vitrorum communium , inveni inversionem in lo-
co naturali ita 5 ut inciperet infra , & desineret supra : adhibita
crystallo ‘montana inveni ipsam inversionem infra locum natura-
lem ante appulsum ad ipsum ; unde mihi constitit , pari refra-
&ione aquam distrahere radios minus quam flint , & strass , fere
@que ac vitrum commune , magis quam eam crystallum . In o-
mnibus autem iis substantiis prismatis fixi inveni in ascensu in-
versionem prum generis incipientem nimirum a rubeo successione
colorum fa&a in margine superiore , ex quo phznomeno quid con-
sequatur , patebit inferius.

163. Fusius immoratus sum in evolvendis hisce casibus ; ut ex
hisce pluribus exemplis constaret melius indoles hujusce inversio-
nis, quz est summi momenti ad cognoscendas intimius naturam,
& proprietates luminis : combinationes plurimz possent occurrere
pro diversa natura substantiarum prismatum variabilis , & fixi,
tum ex diversa collocatione frustorum variabilis in instrumento,
ex qua potest oriri motus speétri ortus ex incremento anguli va-
riabilis versus dexteram , vel versus lzvam : ac demum ex di-
versa prismatis fixi, ex qua potest ille, quem diximus locum
primum , jacere vel ex parte dextera respeftu loci naturalis,
vel ex parte sinistra , ac inversio fieri vel ante locum natu-
ralem , vel in ipso, vel post. Hinc si series phznomenorum
accidat aliter , quam in superioribus exemplis ; discrimen , quod
occurret , non turbabit observatorem , nec nocebit summa rei.
Occurret semper una ex o&o combinationibus trium termino-
rum, quorum singuli pertineant ad sequentia tria binaria : ut
motus a loco primo fiat versus partem dexteram aspicientis ,
vel versus sinistram : ut inversio fiat in margine pracedente ,
vel in consequente : ut incipiat ex parte rubei , vel ex par-

¢ M 2 te
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te violacei : iis potest addi aliud ternarium » ut fiat ante appul-
sum ad locum naturalem , vel circa ipsum , vel post ipsum ,
quod illas o&to combinationes reducit .ad 24 . Sed illud commo-
dum accidit , quod semper iisdem prismatis variabili » & fixo eo-
dem modo collocatis habetur inversio  tam incipiens ab extremo
rubeo , quam a violaceo , cum successione colorum ex parte al-
tera 5 nisi prisma fixum habeat angulum majorem , quam ferat
angulus maximus eorum , quos potest acquirere prisma variabile.

164. Si is angulus sit nimis magnus ; fieri potest , ut angulus
variabilis adveniat ad maximum eorum , quos habere potest , an-
tequam incipiat inversio spe@ri , quo casu adhibendum esset ad-
jumentum prismatis IKL figurz 5 ex eadem substantia . Si pris-
ma variabile est ex aqua , ut in veteri illo vitrometro ; requi-
ritur tam ad corretionem refra&ionis > quam ad corre&ionem
distra&tionis angulus aquz multo major , quam vitri ; sed in ipso,
ubi etiam facies instrumenti continentis aquam sunt parallelz,
immisso in ipsam prismate fixo e vitro , Statim exoritur angulus
aquz =zqualis angulo prismatis vitrei : illo au&o per motum in-
strumenti obtinetur corre®io refra&ionis per angulum hujus mi-
norem angulo prismatis vitrei . Potest autem "efformari vitrome-
trum ex aqua , quod spe@rum moveat horizontaliter s & ma-
joris anguli sit capax » quam sit illud , quod protuli in illa prima
dissertatione , & habebitur hic: in supplemento 11 (*). Si prisma
variabile sit e vitro, ut.in instrumento , de quo agimus in hoc
Opusculo ; angulus variabilis > qui destruat refraGionem fixi, parum
differt ab eodem , existente exigua differentia vis refra@ive di-
versorum vitrorum : sed ad destruendam distraionem , si prisma
variabile est e vitro communi , requiritur ‘ejus angulus major ad

de-

(*) Curaveram id perfici in Gallia , fed negligentia artificis ipsum reliquit im-
perfe®um . Paullo ante impressionem hujusce Operis accepi i'ninus‘mlalc ela-
boratum , quod - usui esse potest. Id itidem habebitur hlc in supplemen=
to III, Porro ejus ope observationes institui possunt prorsus eodem modo ,
ac ope instrumenti habentis prisma variabile vitreum , de quo agitur in hoc
Opusculo ,
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destruendam refra&ionem prismatis fixi e strass, & flint , & multo
major ad destruendam distra@ionem utriusque : vice versa si pris-
ma variabile sit e flint, vel strass ; sufficit ejus angulus minor ad
destruendam distra@ionem vitri communis . Id reddit magis oppor-
tunum variabile e flint , vel strass ; cum ad obtinendas ‘inversiones
spe@ri sufficiat in eo casu arcus minor superficiei spherice frusti
longioris : verum ex altera parte vitrum communc €st magis op-
portunum pro prismate variabili idcirco, quod habetur major mu-
tatio in ejus angulo ab initio ad finem inversionis , quod reddit
ipsam , & ejus figuras magis sensibiles . Eadem major mutatio in
angulo obtineri petest pro inversione fa&a per flint variabile,
adhibendo prisma fixum commune anguli aliquanto majoris, quam
sit maximus eorum , quos habere potest variabile : sed tum eo-
dem variabili obtineri non potest destru&io refraionis prismatis
fixi , nisi adhibeatur adjumentum figurz s.

165. Quoniam & vis refraliva aquz est multo minor, quam
vis refra@iva vitrorum , & ejus natura a natura vitri est magis
diversa , quam natura vitri unius a natura alterius , saltem in or-
dine ad plura phznomena ; variabile ex aqua est multo magis ido-
neum ad bene perspicienda phznomena inversionis successiva di-
re@tz , & notandos angulos successionis colorum , licet ad alios
usus hoc novum instrumentum cum variabili vitreo sit magis
commodum : eam ob causam proponam- hic in supplemento IV
observationes institutas ope illius , quas edidi in illa secunda
dissertatione . Uberiorem seriem omnium observationum , qua in-
stitni possunt tam ope prismatis variabilis vitrei applicati huic
instrumento novo , quam ope aquei ejus formz , quam indicavi
numero superiore , exhibebo alibi : sed interea hic progrediar ad
‘evolutionem linez centrorum in conversione obliqua .

166. Figuris 24, 25 , 26 , 27, 28 in €a inversione succedunt 30,
31, 32,33,34. Remanet in hac inversione supra lineam cen-
trorum quz habebatur ante inversionem in. figura 30 pars ¢F,
in 31 pars dEF, in 32 pars cDEF, in 33 pars CDEF, in 34
pars 4aBCDEF . Evolvitur ipsa linea centrorum , sed ita, ut ca-
put , quod evolvi incipit , transeat supra positionem partis non-

dum
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dum evolutz . Id accidit , quia juxta numerum 147 in figura 22
(Tab.IV) cuspis D est magis elevata quam BE : transiret jn<
fra, si ea esset magis depressa . Refra@ione prismatis fixi , qua
fit ad partes contrarias cuspidis , spe@rum » Si ea sit elevata, de-
primitur ; si sit depressa , elevatur : cumgque refra&io coloris vio-
lacei fa&a a singulis substantiis sit major , quam refralio coloris
rubei ; magis deprimitur in primo casu , magis elevatur in secun-
do color violaceus , quam rubeus , adeoque centrum rubei transit
in illo supra, in hoc infra centrum violacei.

167. Ad sistenda oculis phznomena , quz debent provenire ab
ejusmodi inversionibus , non est satis habere ob oculos positiones
varias centrorum : oporteret videre simul circulos omnes , cum
variis distantiis centrorum multo minoribus semidiametro , & ea
propiorum , quo magis acceditur ad inversionem , ac varia eorum
positione , quz singula persequi infinitum esset . Attingam' pauca
admodum , considerando phznomena , quz haberentur ; si circuli
colorati essent tantummodo tres , rubeus » viridis , & violaceus,
unde licet @stimare , quid debeat accidere seriei continuz omnjum .

168. Sint ( figura 35 Tab.VI) A, B, C centra circulorum
GDEGED' violacei, HDFH'F'D' viridis, IEFI'FE' rubei
ante inversionem , existentibus interse@ionibus primi cum secundo
in D, D", primi cum tertio in E,E', secundi cum tertio in F %
Lunula anterior dextera FH'F'I' habébit solum colorem rubeum 3
lunula posterior lzva DGD'H habebit solum colorem violaceum ,
triangula DEF, D'E'F' solum viridem ; spatium EIE'G' omnes
tres colores : reliqua. quadrilinea sunt EFH'F'E'G', quod habebit
rubeum mixtum cum viridi , & EDHD'E' , quod habebit vio--
laceum mixtum cum eodem viridi . Inde facile concipitur , cur
etiam cum habentur colores omnes , limbus anterior sit rubeus,
posterior violaceus , color sit albus in medio, rubeo adjaceant
- priores , violaceo postremi commixti eo plures , quo magis rece-
ditur a limbo : in margine summo , & imo debeat extare viridis
purus in medio cum serie omnium adjacentium pura : & quidem
ibi in spe&ro simplici parum etiam oblongo apparent colores mi-
nus commixt: , sed ob paucitatem circulorum ejusdem coloris su-

per-
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perpositorum in nimia vicinia a margine , apparent tenues , &
sensim evanescentes’, qua attenuatio fa@a per gradus insensibi-
les reddit semper minus distinGos etiam -margines anteriorem , &
posteriorem.

169. In inversione momentanea , qua fit per eandem substan-
tiam , succedit figura 36, in qua omnia centra sunt conjun&a
in B, tum figura 38 , in qua post inversionem lunula ante-
rior DH'D'G" habet colorem violaceum solum , lunula posterior
FIF'H , solum rubeum , spatium intermedium EGE'l' mixtionem
omnium , triangula FED, FE'D' solum viridem , reliqua qua-
drilinea mixtionem binorum . Figura evadit similis priori 35 , sed
ejus. inversa . In inversione successiva dire&ta succedunt uniones
aliorum centrorum post alia. In media ea inversione loco unio-
nis omnium colorum figure 36 habetur figura 37, in qua cen-
trum rubei C conjungitur post alia cum centro violacei A , ex-
tante adhuc ad dexteram centro viridis B. Tum omnes tres in-
tersectiones coeunt in unicam E : lunula anterior EH'E'T'G" habet
colorem viridem solum , posterior EGIE'H colorem violaceum
commixtum cum rubeo , & in medio in EHE'T'G' habetur albe-
do . Hinc patet , cur in media ejusmodi inversione limbus ante-
rior habeat colorem viridem , posterior vinaceum cum albedine
in medio. Verum tenuitas in margine , & mixtio circulorum in-
teriorum efficiunt , ut ne tum quidem color hinc rubeus , inde
violaceus occupent totum marginem , sed in superiore circa E ,
& inferiore circa E' occurrant plures mixtiones . Facile itidem
constat , quo pafto in margine dextero extent alii post alios co-
lores puri cum adjacentium commixtione , in sinistro variz mix-
tiones , donec rubeus post unionem cum violaceo evolvatur , &
Temaneat liber ; dum interea semper habetur in medio color al-
bus ex mixtione omnium fa&a a magnitudine circulorum.

S Figurz 39, 40, 41 exhibent positionem trium colorum
In inversione obliqua. In fig. 39 centrum rubei C jam ascendit
oblique supra centrum A violacei , sed ita , ut adhuc remaneat
ad dexteram , centro viridis posito non prorsus in medio in &,
sed nonnihil ad dexteram in B. In fig. 40 pun&um C advenit jam
ad



e

TL——

96 Oruscurr L :

ad positionem imminentem A , extante adhuc nonnihil B ad dex-
teram : in figura 41 centrum C remanet ad lzvam ipsius A , cen-
tro B jacente nonnihil ad dexteram respe@u pun&i 4 intermedii.
Succedit figura 39 figurz 35, & figurze 38 figura 41. In fig. 39
color rubeus ascendit obligue in EI'FH'D , & violaceus des-
cendit in EGD'HF, existente viridi in E'D'F', vinaceo in EDF,
& albo in medio : in fig. 40 rubeus in priore quadrilineo , vio- -
laceus in posteriore inclinantur ®que ad horizontem : in fig. 41
jam rubeus descendit , violaceus ascendit , donec absoluta inver-
sione acquirant in figura 38 positionem contrariam ei , quam ha-
bebant in figura 35.

171. Inclinatio rubei, & violacei in media conversione in fig. 40
erit exigua , quia‘ ob distantiam exignam pun&orum B, & ar-
cus F'D' est exiguus , ut etiam circa E mixtio circulorum iite-
riorum exhibet colores ita incertos , ut rubeus » & violaceus in
margine superiore , & inferiore non appareant satis manifesti ,
nisi per arcus quosdam multo mirores semicirculis » quorum ta-
men chordz terminatz ad colorem hinc > & inde similem parum
inclinatz , ac fere horizontales determinant satis proxime judi-
cium de concursu colorum extremorum distra@ione ipsorum , quz
inducitur a prismate fixo , corre®a a variabili .

172. Magnitudo circulorum potest imminui plurimum adhibita
lente majore in quadam distantia a foramine , per quod radii
transeunt , & a plano, in quo recipitur spetrum : eo pa&o per-
mixtio colorum inde proveniens evitari potest maxima ex parte :
& quidem Newtonus usus est ejus applicatione cum maximo suc-
cessu : sed ea applicatio est admodum incommoda potissimum
hic , ubi altitudo prismatis variabilis , & fixi est exigua : incom-
modum autem augetur ex motu speri. per parietem » In quo
mutatur distantia a lente ipsa : mutatione distantiz fit , ut cir-
culi augeantur , nisi spetrum excipiatur in plano mobili s quod
semper conservetur in illa eadem distantia a lente , in qua colli-
guntur ab ipsa radii divergentes a foramine : quod autem perti-
net ad observandam corre@ionem refra&ionis » & distra&ionis
res satis bene perficitur etiam sine usu lentis . Si Pro inversione

ad-
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adhibeatur loco imaginis integrz imago transmissa per heliostas
tam ; permixtio colorum orta ab ea ipsa magnitudine circulorum
minuitur itidem plurimum , cum circuli transmissi per secundum
foramen sint multo minores : adhuc tamen semper multo magis
ad eam rem opportuna mihi apparuit imago integra transmissa
per solum foramen primum , in qua vis luminis est multo ma-
jor , & respeftu cujus inzqualitates indu@z a materia prismatum
minus. perfeéta sunt multo minus sensibiles . Successio colorum in
margine extremo ejus imaginis satis evidenter se prodit in inver-
sione direfta, cum ibi evadant puri alii post alios singuli : in
inversione vero obliqua satis manifesti fiunt colores extremi in
marginibus superiore , & inferiore.

173. Quod pertinet ad colores intermedios puros in eo margi-
ne , in quo habetur successio in inversione direa ; ii habentur
puri eo solo pa&o . In spetro communi habetur purus tantummo-
do primus rubeus , & postremus violaceus in ipso margine extre-
mo , sed admodum tenues : in omnibus pun&is intermediis habetur
commixtio major, vel minor , prout magis , vel minus receditur
a margine : ea minuitur ab heliostata , & magis a debita appli-
catione lentis , ac potissimum adhibito angulo refringente satis ma-
gno , & substantia satis refringente : sed saltem in quovis radiolo
transmisso per foramen secundum , quod excipiat spedri particu-

Jam , semper habentur commixti plures radii ejusdem nominis , sed

refrangibilitatis , & gradus coloris non prorsus ejusdem , ut plures
virides , plures flavi . In inversione successiva adveniunt satis vivi-
di alii post alios singuli colores primigenii prorsus puri, & simpli-
ces ita, ut is viridis , qui extat in eo margine , non sit commix-
tus cum ullo alio , ne viridi quidem ipsi proximo ; atque is etiam
est adhuc usus non inutilis hujus instrumenti , & inversionis succes-
sive indutz ab ipso ; ut nimirum possint poni ob oculos gradus
omnes colorum omnium puri prorsus, ac simplices alii post alios.

174. In superioribus omnibus adhibuimus viridem tanquam co-
lorem refrangibilitatis mediz , & positum in medio spe&tro com-
muni simplici . Is quidem non est medius respeftu totius spe&tri
inclusa tota serie violaceorym omnium sensim evanescentium 5 qu

Tom, 1. N habet
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habet ingentem amplitudinem : at si considerentur soli radii vio-
lacei vividiores ; omissis tenuissimis > Qui vix sub sensum cadunt,
& szpe ne vix quidem ; medium occupatur 2 quodam gradu co-
loris viridis , & quidem in aliis sibstantiis alio ; cum , ut innui-
mus supra , & videbimus inferius , divisio colorum in spe&ro ob-
veniat alia ex aliis substantiis . Hinc & in sequentibus adhibebi-
mus viridem pro medio . -

175. In inversione spe@ri faa ope hujus instrumenti accidit
phznomenum , quod prima fronte ‘videtur evertere przcipuum
fundamentum theoriz Newtonianz luminis » & colorum , nimi-
rum constantem refrangibilitatem quorundam colorum majorem
refrangibilitate aliorum , ut refrangibilitatem violacei constanter
majorem refrangibilitate rubei. Dum speSrum progreditur a lo-
€O primo, in quo erat tum, cum prisma variabile habebat pa-
rallelismum ; inversio fit ante appulsum ad locum naturalem, vel
post ; prout majore , vel minore vi distra@iva pollet ‘substantia
prismatis variabilis , quam fixi , ut supra monuimus . In primo
casu post inversionem color violaceus , qui magis distabat a loco
naturali , quam rubeus , jam incipit distare minus : & in secun-
do post transitum per locum naturalem , remanente adhuc ante
inversionem colore violaceo in eodem margine , is margo , qui ini-
tio distabat magis a loco naturali > quam margo ipsi oppositus,
jam incipit distare ab ipso minus ; adeoque tum color violaceus
incipit distare minus a loco naturali , quam rubeus . Quamobrem
semper in omnibus positionibus spe@ri inter locum naturalem Sk
locum inversionis color violaceus ab a&ione conjun&a binorum
prismatum accipit refra®ionem minorem s quam rubeus ; dum in
omnibus aliis positionibus spe@ri ipsius violaceus refringitur ma-
gis , quam rubeus .

176. At id quidem nihil obest ei theoriz . In singulis substan-
tiis pari angulo refringente , & inclinatione incidentiz radii vio-
lacei refringuntur magis , quam rubei ; sed combinatio binarum
substantiarum , quarum altera pari refraione inducit distra&io-
nem majorem , altera minorem , id efficit » ut corre&a alterius
distra&ione per alteram ante » vel post corre@am refraftionem |

: : -dif-
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differentia binarum refra&ionum violacei sit minor , quam diffe-
rentia binarum rubei ; licet singulz illius sint minores singulis
hujus . Id illustrabimus exemplo numerico : sed prius przmitten-
da sunt nonnulla , quz magna ex parte innuimus etiam initio hu-
jusce Opusculi. Anguli , quibus radii binorum colorum simul ad-
venientium ad prisma habens angulum exiguum detorquentur per
refrationem , sunt ad se invicem non quidem accurate , sed ta-
men satis proxime in ratione quadam constanti , quz in aliis
substantiis est alia . |Newtonus invenerat|, in quibusdam vitris
rationem valoris #—1 pertinentis ad primos radios rubeos ad
valorem m—1 pertinentem ad postremos violaceos esse ut 27
ad 28 , & credebat eam rationem esse communem omnibus sub-
stantiis . Refra@io prismatis habentis angulum exiguum = z est
proxime (m—1)a, quod facile deduci potest etiam ex ea theo-
ria prismatum , quam ponemus in supplementis hujus Opusculi :
hinc refradtio rubei ad refraQionem violacei in ejusmodi prisma-
tis esset proxime ut 27 ad 28 , & differentia esset - refra&io-
nis rubei , que cum sit parum diversa ab -3—'; » consequeretur , pro
quovis gradu refrationis rubei haberi circiter duo minuta dif-
ferentiz , nimirum distra&ionis violacei a rubeo.

177. [Dollondus invenit|, eam rationem in aliis substantiis esse
aliam : in vitris , quz habent majorem quantitatem plumbi , dif-
ferentia est major : in vitro flint distrahitur color violaceus po-
stremus a primo rubeo circiter per tria minuta pro quovis gra-
du refraétionis , in vitro strass per 4. Hoc discrimen in distra-
&ione diversa in diversis substantiis pari etiam refra&ione ab
iis indu@a przbuit Dollondo occasionem construendi ea telesco-
pia dioptrica, qua appellantur acromatica : inde enim fit , ut
possit corrigi distra&io , refraione non corre&ta , Cujus corre-
&io impediret formationem imaginis obje&i . Id ipsum discrimen
efficit , ut possit distralio esse plusquam corre®a , nondum cor-
re&td refraltione , vel vice versa ; unde fit , ut differentia bina-
rum, refrationum violacei sit minor , quam differentia binarum
rubei 5 licet singule illius sint majores singulis hujus , quod phz-
nomenum hic explicandum suscepimus exemplo numerico.
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178. Sit angulus e vitro communi graduum 12 , angulus con-
trarius e flint graduum 8. Refra&iones rubei, & violacei in pri-
mo erunt 6°, & 6°. 12", in secundo 5°> & 5% 15", Quare ‘si ea
prismata agant in partes contrarias ; refraltio rubei in eam pla-
gam , in quam agit primum , erit 6°— 5'=1°, & refra&io viola-
cei 6% 12'— 5% 15'=0.57'. Hic secundus efeQiis evadit mi-
nor , licet tam valor 6°. 12" superet 6°, quam s°. 15" superet 5°
EffeSus singulorum prismatum in radium violaceum est major,
Quam in rubeum ; sed summa alterius sumpti positive , alterius
negative , nimirum differentia effe@uum > quz efficit effeGum
conjun&tum , est minor relate ad radium violaceum » quam rela-
te ad rubeum . Prisma ex flint agens in partem contrariam ei,
In quam agit prisma e vitro commun; » Plusquam corrigit dis-
traftionem ipsius ; cum ejus distraio 1 5" superet illius distra-
&ionem 12'; licet ejus refraQio 5° non corrigat illius refraio-
nem 6°. Si illud prius e vitro communi fuisset prisma fixum, &
posterius e flint variabile ; hoc secundum jam correxisset in eo
suo angulo distra&ionem illius prioris » & nondum correxisset il-
lius refrationem . Quod si variabjle fuisset illud commune , &
fixum hoc e flint ; illud per suam refrattionem = 6° jam plus+
quam correxisset hujus refra@ionem 5% sed per suam distra&io-
hem 12' nondum correxisset hujus distra&ionem 15",

179. Licet tamen ea inzqualitas differentiz refraQionis pari
refratione media , vel refra@ione alterius extremi non evertat
summam theoriz colorum Newtonianz 5 adhuc tamen ponit
ob oculos errorem Newton; ipsius , vi cujus desperandum cen-
suerat de ulteriori perfe@ione telescopiorum dioptricorum . Cef-
suit , spe®ro redennte ad locum maginis naturalis nullam ha-
beri posse separationem colorum > haberi autem semper, ubi id

-abit extra. eum locum . Dum agentibus simul in partes opposi-

tas flint, & vitro communi in hoc instrumento ; spe@rum de-
venit ad locum naturalem , apparent colores satis ampli. Ubi
prismate fixo przbente refraionem rubej 6%, violacei 6°. 12,
prisma variabile przbet pro rubeo 6°, prabebit pro violaceo
6" 18'. Quare refraio rubei erit 6°=—6°= 0, refra&io violacei
6. +
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& + 12'=(6°+ 18')==—6". Habebuntur in loco naturali sex
minuta distra&ionis. Wi
179. Defe&um colorum in loco naturali Newtonus deduxerat
ex eo , quod %—; esset , ut credebat , in omnibus substantiis

idem valor constans, nimirum >, existente # valore pro ru-
beis , dm differentia valorum pro rubeis , & violaceis , & inde
deduxerat, errorem diversz refrangibilitatis corrigi non pesse in
telescopiis dioptricis . Bini ibi occurrunt errores, alter, ut ita
dicam , juris mathematici , alter fa&i physici .| Primum deprehen-|
[dit Klingestierna|, qui ante Dollondianum compertum ostendit,
ipsam dedu&ionem Newtoni esse erroneam ; demonstravit enim,
posse  per duos prismatum angulos destrui refrationem alterius
extremi , relita aliqua refralione pro altero, & itidem posse
induci refrationem pro utroque zquilem : sed ad eam rem re-
quirebantur anguli majores : in angulis exiguis id obtineri non
poterat ; unde intulit , inde nihil adjumenti obtineri posse pro
perfeétione telescopiorum dioptricorum , in quibus exiguz incli-
nationes superficierum sphzricarum zquivalent prismatis habenti-
bus angulos exiguos . Adhuc tamen monuit, in ea omnia inqui-
rendum esse iterum per observationes, quod Dollondum patrem
mmpulit ad nova tentamina : ea przbuerunt discrimen adeo ma-

gnum in ipso valore respondente vitro flint a valore re-

"i—
spondente vitro communi ; unde is deduxit- theoriam , & constru-
&ionem telescopii dioptrici usque adeo perfe&tioris iis omnibus,
quz antea habebantur , & unde innotuit secundus Newtoni error,
qui id , quod observationes exhibuerant, & quidem non penitus
accurate , in quibusdam substantiis , traduxerat generaliter ad o-
mnes alias (*),

180. Qua proposuimus notatu digna in motu spe&ri indufo 2
mu-

(*)[Eulerus]de Newtoniana lege dubium injecit primus , cui aliam substituit in-
nixus soli cuidam formularum algebraicarum analogiz , Dollondus suo com=
PeIto €ruto ex observationibus demonstravit falsam ipsam etiam Eulerianam,
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mutatione anguli prismatis variabilis » pertinent quidem ad usum
hujusce instrument; , quod ea melius gistit oculis ; sed non - perti-
nent ad inversionem successivam ipsius spectri : haberentur ea o-
mnia etiam , si haberetur inversio momentanea extra locum na-
turalem . Sed inversio successiva demonstrat falsam relationem co-
lorum cum sono propositam a Newtono , quem tertium' ejus ers
rorem ego ex ipsa deduxi in secunda ex illis meis veteribus dis-
sertationibus . Is error fa&i constabit generalius in supplementis
eadem methodo , quam ibi jam tum adhibui; sed idem patebit
hic etiam ope alterins exempli numerici , quod exhibebit originem
ipsam successionis colorum in eo genere inversionis . :

181. Sit in quodam vitro communij Pro quovis gradu refra&io-
nis rubei differentia a viridi unius minuti , a violaceo 2', & in
quodam flint illa 1* X hzc 3'. Si refra®io rubei ex priore sit
6°; erit refrafio viridis &° 6', violacei 6° 12': & si refra&io
contraria violacei ex secundo sit 4; erit refratio viridis 4°. 6",
violacei 4°. 12", Quare refra&io X utroque conjun&o pro rubeo
6°—4°=2", pro viridi &°. 6'~g.6'=2°, pro violaceo 6°, 12'—
4" 12'=2° Nimirum in eo casu , in quo distra&io viridis a ru-
beo ad distraQionem violacei ab codem rubeo habet rationem ean-
dem 1 ad 2 in utroque vitro , refra&io eorum trium colorum ab
a&tione conjun&®a binorum Prismatum est zqualis in omnibus iis
coloribus : corre@a distra@ione mutua extremorum corrigeretur
eorum distra&tio a medio : conjungerentur simul omnes tres 5 JC
respeftu ipsorum inversio speftri non esset successiva » sed mo-
mentanea , !

182. Sed si manentibus czteris differentia a viridi in flint es-
Set ut prius 3" pro quovis gradu refra@ionis rubei , sed in vitro

- communi esset non 1, sed 1\ = ; refra&iones pro iis tribus co-
loribus essent ex flint 4 4% 6'14% 12", ut prius » sed ex vitro
communi 6: 6%, 7. X : 6° 12", Quare refra@io ex utroque vitro
conjun&to pro rubeo , & violaceo €sSet 6 — 4° = 2°, & 6", 12'—
4 12'=2°; sed pro viridi esset &°. 7' =456 =2, 'S, Re-
maneret adhuc refra&tio viridis major reliquis binis ; dum ille jam
essent zquales inter se . Esset jam corre@a distra&io violacei 2
rubeo,
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rubeo, & nondum correfta esset distra&io viridis : conjunis jam
violaceo , & rubeo , ut in fig. 40, viridis extaret adhuc nonnihil
ad latus , & inversio spe&ri esset successiva.

183. Ea patebunt melius unico aspefu in tabella sequenti, in
qua prima columna exhibet titulos pro sequentibus : sequentes tres
habent refra&tiones pro casu, in quo differentiz refraGionum ha-
beant proportionsm eandem in utraque substantia : tres postre-
mz easdem pro casu, in quo ea ratio sit diversa.

Refra&tio Rubei | Viridis | Violacei || Rubei | Viridis [ Violacei
a prismate fixo|| 4 6°, o' 4~ 6° 6|4 6. 12| 4 6°. 0| F 6. 7 o e Y
a variabili —4.0(—4.6(—g.12|(—4.0|—3.6 |=3g,.12

abutroquefimulll 4+ 2., o/ 2. 0|4 2, of|F+ 2. 0|42 .12 4+ 2. 0

184. Quz di@a sunt de hisce tribus coloribus » habent locum in
reliquis omnibus . Si differentiz pertinentes ad unum quemcum-
que collatum cum reliquis binis haberent ad se invicem rationem
eandem in utroque prismate ; corre&a distraSione unius binarii,
corrigeretur simul etiam distra&io alterius : & si ea ratio pro
omnibus binariis esset eadem ; haberetur unio colorum omnium ,
& inversio speftri esset momentanea , non successiva. Successiva
requirit inzqualitatem rationis mutuz differentiarum : hinc cum
observatio falta per angulum variabilem in comparatione plurium
substantiarum mihi prabuerit inversionem successivam ; evinci-
tur, saltem in iis substantiis rationem differentiarum pro aliis
binariis esse aliam , quod evertit rationem differentiarum constan-
tem , quam requirit Newtoniana analogia lucis , & colorum cum
sono .

185. Id quidem fuse , & admodum luculenter exposui in secun-
da ex illis quinque veteribus meis dissertationibus » ubi habentur
plura maxime idonea ad percipiendam intimius naturam hujus in-
versionis successive . Summam rei breviter attigi hic superius
num.9s,& 96. Res tota est fusior , quam ut videatur huc trans-
ferenda ex illa dissertatione cum omnibus demonstrationibus > K
calculis. ' ; :

: 186. Ali-
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186. Alibi fortasse olim agam de hisce omnibus profetens se-
riem observationum ad id pertinentium , quarum ope determina=
bo curvas ibidem indicatas > qua referantur ad diversa substan-
tiarum binaria ; potissimum si invenero substantias idoneas ad per-
ficienda multo magis telescopia acromatica per unionem trium co-
lorum indu@am a tribus substantiis , quam innui superius , & pro
Qua exhibui formulas generales in illa ipsa secunda dissertatione ;
quas inde excerptas exhibebo hic in supplementis Opusculi II.

187. Ad usum , quem hic mihj proposui , qui nimirum respi-
cit telescopia acromatica habentia objetivum constans binis tan-
tum subsantiis , quz sola huc usque sunt constru@a , abunde sunt
formulz superius erutz methodis fuse expositis in hoc Opuscu-
lo. Cum ez sint dispersz in pluribus paragraphis , & commixtz
cum demonstrationibus ; ut unico aspetu perspici possint , eas
omnes colleftas hic proponam : adjiciam earum explicationem u-
beriorem , & exempla numerica > Quibus tamen premittam exem-

pla observationum » & calculi pro determinandis radiis circuiomm;
qui adhibentur in hoc instrumento .

. XV. :
Formule pertinentes ad usum prismatum.
CLASSIS 1
Pro gualitate vefra@iva substantie unius prismatis.

DENOM:NATIONE_S.

188. Rano sinus incidentiz ad sinum anguli refra&i,
in ingressu ex aere in substantiam Prismatis ,

L T i e G T ]

Angulus ipsius . ., ., ., ... R PR Gy

Reﬁ'a&io....,................ r
Distantia perpendicularis pund; prismatis , ex quo ra-

dius prodit , 2 re@a delineata in pariete . . ..., p

Dis-
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Distantia pun&i, ad quod is radius abit in ea re&ta a
perpendiculo-in eam demisso e pun&to eodem . .-. . g

189. ForMULE PRO EA QUALITATE REFRACTIVA.

tan.r =L -=s___*;n:(a+r)
I sin.a.

G:LiA:S S 14811

Pro qualitare vefraltiva , & distraltiva substantie prismatis
fixi eruenda ope prismatis vaviabilis.

DENOMINATIONES.

190. Ratio sinnum inventa per formulam przcedentem
pro substantia prismatis variabilis . . . . . . ... ... M
Ratio eadem pro substantia prismatisfixi . . . . .. . m
Angulus prismatis fixi SRR S RN s e
corrigens refra&tionem fixi... 4
corrigens distraétionem ipsius., 4"
Nulloges subsdinsiis, o L L O BT G e e

Angulus prismatis variabilis§

191. FORMULE ACCURATE PRO QUALITATE REFRACTIVA FIXI.

i) sinb—a) M sin.x
in(b—x) — ————= m— —

M Sin.G
192. ForRMULE PROXIME VERIS PRO EADEM.

h

‘lr:_—..b—a nz‘:ﬁ—ﬁ— m=M-+Msin.ncor.a.

193. ForRMULE PRO QUALITATE DISTRACTIVA FIXI.

sin. & 2_5 Xsin.a _ g—ﬁ :%X(tm.(b‘—x‘)cﬁt.x‘-{-:)

Tom, 1. : 0 CLAS-

.
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CLASSIS I1II

Pro comparatione binarum substantiarum pertinentivm
ad bina prismata fixa,

DENOMINATIO, ET FORMULA.

194. Ratio sinuum pertinens ad primam substantiam . . .
Ratio sinuum pertinens ad secundam - « .« .« . ... ogy
| w7 _ dm dw

T dm' T dM’ aM

§ XVIL

Exempla observationum , & caleyl; pro determinandis
vadiis circulorum hujusce instrument; 3

195. ANTE explicationem , & usum formularum paragraphi
pracedentis proferam observationes pertinentes ad determinandos
radios circulorum , qui adhibentur in instrumento exposito in pri-
mis paragraphis hujus Opusculi . Sunt autem duo : alter pertinet ad
curvaturam superficierum prismatis variabilis , ut id collocari possit
in distantia debita a centro instrumenti ipsins > alter ad fascias,
quz sunt affixz cruribus, ut possit instituj accurate earum di-
visio pro nonmio exhibente angulos aperturz instrumenti ipsius,
2 quibus pendent anguli , qui adhibentur in formulis . Incipiam
a determinatione curvaturs prismatis variabilis ¢ quodam flint
Veneto , quod adhuc adhibeo in instrumento primo hujus generis
construéto Venetiis anno 1773 - Hujusce determinationis metho.-
dus habetur numero 19.

196. Manente frusto longiore convexo s ut in fig. 3, notatus
est tenui cuspide arcus secundum ejus curvaturam : applicato ipsi
breviore cavo , tum hoc immoto > illud promotum est, & ipsi ap-
plicatum : summoto breviore , notata continuatione arcus secun-
dum longius convexum , & ita porro alterna applicatione alterius

ad
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ad alterum immotum perfe&tus est integer circulus , qui fere ac-
curate rediit ad primum pun&um . Ejus circuli diameter inventa
est 425 partium longitudinalium mei circini proportionis , qui
in singulis cruribus habet partes zquales 300, earum autem 473
continet pes Parisiensis . Inventum gst per construétionem cen-
trum , in quo defixa est cuspis alterius cruris circini aperti ad
inervallum partium 212 - dimidium diametri inventz , & altera
cuspis pedis alterius circumdu&i, ubique inventa est satis accu-
rate congruens cum arcu circuli prius notati prater exiguum tra-
&um in fine , ubi in applicatione intercesserat exiguus motus ir-
regularis frusti alterius. Idem deinde eadem methodo est prasti-

tum super tabula habente superficiem proxime planam : delinea-_

to arcu majore semicirculo , ac invento per constru@ionem ejus
centro, & ibi defixa altera cuspide circini aperti ad eundem nu-
merum partium , altera circumdu&a inventa est semper accurate
congruens cum arcu ipso.

197. Quasitus est radius circuli delineati etiam per plures ejus
chordas cum suis sagittis . Quadratum semichordz divisum per sa-
gittam exhibet residuam diametrum , adeoque si quadratum chordz
integre dividatur per quadruplam sagittam , & quoto provenienti
adjiciatur semel sagitta ipsa , debet haberi vera ejus circuli dia-
meter , cujus dimidium est radius quasitus . Porro decimz par-
ticule partium inventarum in sagittis assumpt sunt per ®stima-
tionem , quz tamen satis accurata esse potest , si quis animum
advertat . Si enim cuspis circini cadat inter duo pun&a termi-
nantia unam e partibus linez re&z divisz in partes =quales
ita , ut 2que distet ab utroque ; habentur particulz decim quin-
que : ut habeantur duz , vel o&o , debet altera e distantiis ejus
cuspidis esse alterius quadrupla . Pro differentia trium decimarum
abeundum est ab zqualitate ad rationem quadruplam , quod dis-
crimen est ita magnum , ut 2stimatio nunquam possit commit-
tere errorem binarum decimarum , vix etiam possit admittere er-
rorem unius ; quamobrem mirum non erit, si determinationes di-
Vers® , quas profero , tam bene comgruant inter se. En determi-
nationes ipsas, :

O 2 chor-
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chorde sagitta radii
231 1 3412 21251
267 47,0 135X
276 - 50,3 214, 4

198. Specimen calculi esmexpeditum > & patebit in tabula ap-
Posita numero 200. In ea habentur tres columnz , in quarum
singulis prima linea continet chordam cum duplo ejus logarithmo :
duplum ipsum facile assumitur immediate e tabella , quin opus

* sit describere ipsum logarithmum simplicem . Secunda linea con-
tinet quadruplam sagittam cum complemento arithmetico loga-
rithmi ipsius : tertia summam binorum pracedentium numerorum
.logarithmicorum , cum numero ipsi respondente : quarta sagittam
€l numero suppositam : quinta horum binorum numerorum sum-
mam, que est integra diameter : sexta hujus dimidium , quod
est radius curvaturz quasitus.

199. Complementum arithmeticum logarithmi desumitur imme-
diate e tabulis 2que facile, ac ipse logarithmus : satis est pro sin-
gulis notis , quz describendz essent ad habendum logarithmum ,
scribere earum residua ad 9, & postremz residuum ad 10. Ut
autem denotetur , id esse residuum arithmeticum , non ipsum loga-
rithmum , apponetur Supra primam notam , quz exprimit charaQeri-
sticam , lineola , quem morem vidi » adhibitum ab aliis nonnullis
& inveni maxime commodum > adeoque ipsum adhibebo in se-
quentibus exemplis omnibus > apponendo semper, ubi divisores oc-
currunt , complementum arithmeticum logarithmi pro ipso logarith-
mo , quo pafto evitatis subtra@ionibus omnia reducuntur ad sum-
mas : ipsi autem divisori przmittam pun&um . Ubi assumendum
sit duplum logarithmi , vel triplum , pro quadrato , vel cubo,
premittam numero notam z , vel 3 cum pun&o, quod eam di-
vidat ab ipso numero : id pun&tum significabit non multiplicatio-
nem numeri sequentis per 2, vel 3, sed exponentem potentiz
ipsius , nimirum Quadrati , vel cubi.

200. Omittam ubique , ut in duplis , vel triplis logarithmo-
Tum, ac in summis, de more decades > quz ante chara&eristi-
¢4m proveniant ¢ summis, vel in logarithmis tangentium oc.

: cur-
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currant ultra 45 gradus : easdem supponam in assumendis loga-
rithmorum dimidiis , vel trientibus : logarithmis numerorum con-
stantium solis decimalibus apponam pro chara&eristica tot unita-
tes , quot notz zero prezmittendz sunt , ante reliquas ipsorum
notas , & vice versa , ubi numeri incipiunt a decimis , charaéteri-
stica erit 9, ubi. a centesimis , millesimis &c, erit 8, 7 &c.
Ejus rei usus non occurret in hoc primo exemplo , occurret au-
tem sa:pxssune in paragraphis sequentibus. Is usus est jam com-
munis , & maxime commodus , nec timeri potest, ne in erro-
rem inducat , cum non possit fallere ; nisi ubi agitur de numeris
vel perquam exiguis , vel immaniter ingentibus , qui nunquam
solent occurrere , & si forte occurrant , incurrunt in oculos per
sese . In logarithmis , & eorum Eomplementis arithmeticis ple-
rumque adhibebo sex notas tantum post chara&eristicam , sed ubi
agetur de numeris inveniendis nimis exiguis, etiam solas qua-
tuor . Illz sex abunde erunt semper ad eam accurationem , quam
requirunt perquisitiones hujus generis , in quibus fere semper o-
mittam notas numerorum post quartam , quod evitabit usum mo-
lestum quzrendi partes proportionales. En ipsa exempla.

2231 4 o0 s 00 §,727224 | 2.267. ... 45853023 | 2.276. ... 4,8818:8
136,8....7,863914 | a88..., Fa2725852'1 " 20r,2... 7,606372

39051 4 ... 2,501138 37952 . . 25578865 378,6... 2,378190
34.2 4750 5033
42453 426,2 428,90
212,51 213,1 214:4

201. In prima linea primz columnz habetur 2.231, quod ex-
primit quadratum chordz 231 . Scribendum fuisset (231)°, Przmit-
to exponentem cum pun&to.ad faciliorem impressionem tabula-
rum, qua occurrent in sequentibus exemplis : ipsum in eadem li-
nea consequitur 4,727224,quod est duplum ejus logarithmi. In
secunda linea habetur 136,8 quadruplum primz chordz 34,2
cum 7,863914, quod est complementum arithmeticum ejus lo-
garithmi 2,136086, demptis nimirum singulis hujus notis pra-

ceden-
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cedentibus a 9, & postrema a 10. Punum przmissum nume-
T0 136,8 indicat , ipsum esse divisorem , & lineola posita su-
Pra 7 indicat epm , cujus ipsa est chara@eristica » non esse loga-
rithmum pracedentis numeri , sed id esse complementum arith-
meticum ejus logarithmi . Tertia linea habet summam przceden~
tium logarithmorum 25591138, quam przcedit numerus 390, 1
respondens ei logarithmo in tabulis > adeoque eruendus inde post
summam subdu@am , & scribendus sub pracedentibus numeris ,
Qui fuerant scripti ante logarithmos erutos ex ipsis tabulis. Cum
tabulz communes exhibeant 4 notas , & chara&@eristica sit tantum 2
postrema ex iis quatuor evasit decimalis . Quarta linea habet
ipsam sagittam 34,2, quinta summam 424,3 pracedentium bi-.
fnorum numerorum ; sexta ejus dimidium 212 > I, negle®is cen-
tesimis . : : :

202. Eodem modo secunda columna exhibet eundem radium
213,1, tertia 214,4. Eorum trium medium 213,2, quod ab
invento per constru@ionem 212,5 non differt , nisi per septem
decimas particulas unius exiguz partis . Inde constat , ad invenien-
dum admodum accurate ejusmodi radium non esse necessariam de-
lineationem totius circuli , sed satis esse arcum ipsius non nimis
exiguum , cujus nimirum sagitta non sit nimis exigua. ‘

203. Semidiameter circuli communis binarum fasciarum figurz 9
inventus est partium earundem 286 . Ea determinatio fieri non
Ppotest satis accurate circino communi ob binas lamellas perpendi-
culares plano basis vicinas centro . Sed id admodum facile pre-
statur ope regule , cui adme@antur ope cerz binz acus perpen-
diculares ejus longitudini . Altera facile adducitur ad centrum C,
quam ipsam ob causam opus est efficere , ut ez laminz termi-
nentur paullo ante id centrum : tum altera inclinatur nonnihil
ita , ut pertineat ad eum circulum . Id intervallum translatum in
latus circini proportionis exhibuit eum numerum 286. Eodem in-
tervallo delineatus est communi circino in charta crassiore circu-
lus .communis binis fasciis > himirum internus exterioris minoris ,
& externus interioris majoris , per quem deinde faQa est setio
communis dividens fascias chartaceas adneSendas binis fasciis me-
o talli-
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tallicis . Intervallo eodem accuratissime determinato per eas binas
cuspides definitus est arcus graduum 6o in eodem circulo ante
se&tionem per eum fa®am adhibitd summi diligentid ; nam exi-
guum discrimen induceret errorem plurium minutorum . Is arcus
seftus est primum bifariam , tum in partes ternas, ac harum
singulz in denas, quo patto habiti sunt singuli gradus : singuli
quoque per lineolas breviores se&i sunt bifariam , quz divisio
fa&ta est versus centrum . Assumpto arcu graduum 29, is divisus
est in partes 30 zquales lineolis tendentibus ad partes oppositas
centro , & harum singule itidem se&z bifariam exhibuerunt no-
nium "duplicem , de quo num.27. Divisionem , qua nunc utor,
accuratissimam mihi humanissime delineavit celeberrimus Astro-
nomus Messier , in delineandis elegantissime geometricis figuris
apprime industrius . Utraque fascia chartacea adnexa est suz fa-
sciz metallicz glutine indu&o hisce posterioribus ita , ut ez prio-
res applicarentur ipsis fasciis metallicis glutine , nihil ad sensum
madefaltz sine periculo mutationis figurz . Ita autem adnexz
sunt ez fascie chartacez metallicis , ut instrumenti cruribus ad se
adduétis , & lamellis centro proximis se contingentibus , binz ipsa-
rum lineolz , determinantes initia divisionum zero , accurate con-
gruerent.

204. Prastaret habere divisiones insculptas ipsis fasciis metal-
licis , quaz durarent perpetuo , sed chartacez durant itidem diu,
& =que accurate angulos determinant , praestantur autem multo
facilius , cum divisio in metallo difficilius fiat accurata » & impen-
sam ferat non exiguam.

205. His ita praparatis adnexa sunt frusta prismatis variabilis
vitrei binis basibus ligneis ad distantiam a centro inventam s ac
aperto, & clauso instrumento inventz sunt binz superficies con-
vexa , & concava semper se invicem contingentes . Sed initio pro
#is observationibus, quas proferam in §. sequenti, ita collocatum
est frustum minus , ut parallelismus haberetur instrumento aperto
ad gradus 25 , adeoque ad habendos majores augulos minuebatur
apertura . Id nimirum requirebat ibi positio fenestrz respeétu pa-
rietis . In aliis observationibus , quas eodem instrumento deinde

in-



S i

12 . Orus_cuu L 3
institui alibi , parallelismus habebatur in apertura graduum 5 vel

-accurate , vel proxime, ut in iis, qua habebuntur in §.18. ea

apertura inventa est 5° 18'. Semper ante observationem deter-
minabatur. accurate locus parallelismi , ope heliostatz , si qua sus-
Picio occurreret de vi illata frustis prismatis variabilis 5 quz mu-
faret eorum positionem respe@u basium , & ad habendum angu-
lum ipsius prismatis variabilis assumebatur differentia aperturz
actualis ab apertura parallelismi > quod hic semel satis erit mo-
nuisse . In sequenti paragrapho ponemus in tabella numeri 209
tantummodo angulum ipsum prismatis variabilis » ut immediate
observatum per ejusmodi differentiam earum aperturarum, °

§. XVIL

Explicatio formularum Classis prime partis prime
cum exemplis .

2.06. H.EC Classis incipit num.188. Denominationes patent
ex ipsis titulis. Valor m est ratio sinuum quasita , quam toties
nominavimus : # est angulus prismatis inventus in casu prismatis
variabilis , pro quo hic proferemus exempla , per differentiam
aperturz aftualis ab apertura parallelismi. In aliis prismatis est
angulus definitus ab ipsa apertura , ubi laminz centro proxime
contingunt bina prismatis ipsius latera . Is autem est in fig. 18,
& 19 (Tab.1V ) angulus K. Valor r est refraio » Nimirum in
fig. 18 angulus HPT pro primo radio rubeo » & in fig. 19. H'P'T"
Pro postremo violaceo . Valor p est’ in priore figura distantia
perpendicularis PH , in posteriore P'H': valor ¢ in illa est re-
&a HT, in hac H'T', . :

207. Exhibebo jam exempla numerica pro usu earum formula-
rum desumpta e 5 observationibus institutis ad determinandam
qualitatem refra@ivam ejusdem illius mei prismatis variabilis e
flint Veneto. Habebatur in paricte linea horizontalis cum verti-
calibus ad intervalla pollicum duorum incipientia a pun&o s, in
quod cadebat perpendiculum a centro foraminjs . Adhibita est pro

distan-
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distantiis intermediis a verticali przcedente scala , quz ope trans-
versalium dividebat pollices quatuor in partes 1000 ad habendum
numerum particularum millesimarum unius pollicis : satis enim
erat multiplicare numerum partium ejus scalz per 4 ad habendas
ejusmodi particulas . Regula figuror7 ( Tab.III) erat pedum 6,
sive pollicum ‘72, cui cuspis addebat partes ejus scalz 239 (*):
ez du&tz in 4 exhibent partes 956 millesimas unius pollicis,
adeoque valor p erat partium millesimarum pollicis 72956 . Dia-
meter foraminis AA" erat partium scale 24 , adeoque interval-
la iz, 14" partium earundem 12 , sive millesimarum 48 unius pol-
licis - is numerus est subtrahendus in fig. 18 ( Tab.IV') pro radio
rubeo a reéta sT ad habendum valorem 4T—g , & addendus in
fig. 19 re®e sT ad habendum valorem <T'=—g4 pro violaceo.
Ipse autem valor sT, vel T determinabatur assumendo circino
distantiam pun&i T, vel T' a linea verticali przcedente ex il-
lis , quz terminabant binos pollices , transferendo id intervallum
in scalam , & addendo quadruplum particularum inventarum nu-
mero pollicum indicato ab eadem ‘prazcedente linea verticali. Nu-
merus particularum millesimarum inventus hisce redu&ionibus pro
aT, 4T est is, quo hic utemur pro valore g.

zos. Porro hic, ubi agitur de determinanda semel qua.htate re-
fra&iva pnsmans variabilis adhibenda deinde semper in poste-
Tum, utar quinque notis particularum, quas exhibent observa-
tiones s & in valore anguli # adhibebo etiam partes decimas unius
minuti , ut valor » medius pro rubeis, & violaceis proveniat
minus erroneus , ac evidentius pateat, quantum sit exiguum dis-
crimen illud , quod in ipsum inducunt errorculi commissi. in in-
strumento , & in observationibus . Hinc in assumendis logarith-
mis - numerorum , angulis tangentium , numeris logarithmorum
adhibendz erunt partes proportionales , quas hic supponemus ad.

Tom. 1. : g hibi-

(*) Calculus numericus fuisset expeditior ; si tota distantia regule cum cuspide
divisa fuisset in partes so , & delincata scala , qua hasce divideret singulas
in partes 100 juxta numerum 3.
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hibitas in charta separata : in omnibus fere aliis sequentibus non
erit opus ullo calculo numerico prater eum , qui occutret in ipsis
exemplis prolatis.

209. Ponemus primo loco observationes . Prima columna con-
tinebit angulos prismatis variabilis , quorum singuli sunt commu-
nes colori rubeo , & violaceo in singulis e quinque observationi-
bus pertinentibus ad eos colores : secunda valorem » communem
omnibus decem observationibus : tertia , & quarta valores g re-
spondentes singulis valoribus 4.

anguli # - valor p g pro rubeo g pro violaceo
22°% o 72035 18844 20048
20,0 16692 17656
8.0 ' 14716 15504
5.0 11892 12485
12.0 9312 9732

210. En autem totam observandi methodum. Collocabatur he-
liostata ad distantiam a pariete paullo majorem longitudine AC
figurz 17 (Tab.III ) : adducebatur ejus foramen GG'(fig. 18, 19
Tab.IV ) ad positionem , quz induceret congruentiam alterius
punéi extremi imaginis naturalis cum altera e lineolis verticalibus
dudlis per pun&a a,4' ita, ut intervallum earum linearum cade-
Tet totum extra ipsam imaginem , & remaneret pro colore ru-
beo ad partes verticis K anguli prismatis variabilis , ut in fig. 18,
pro violaceo ad partes oppositas , ut in fig. 19, congruentibus in
illa pun&is @, H, in hac 4, H'. :

211. Indu&a prius positione foraminis priore pro radio rubeo,
adducebantur crura instrumenti ad eam aperturam , qua differret
ab'apertura parallelismi per angulum observation; destinatum : hic
ubi ( num. 205 ) parallelismus habebatur exhibente nonio gradus 25,
adducebatur pro angulo graduum 22 nonius ad 3, pro 20 ad s,
& ita porro, ac in ea apertura figebatur instrumentum ope co-
chlez adnexz cylindro cavo cruris alterius » Ne motu ipsius in-
strumenti super tabella heliostatz mutari posset apertura ipsa.
Imponebatur instrumentum sic przparatum ei tabellz » ac adduce-

batur
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batur ante foramen ita , ut frustum minus prismatis variabilis ex-
ciperet superficie sua externa radium advenientem perpendiculari-
ter ad sensum : inclinatione exigua ipsius instrumenti in latus,
& usu cochlearum tabellz instrumento suppositz obtinebatur ac-
curata positio perpendicularis radii GH figurz 18, efficiendo, ut
pun&tum V' imaginis reflexz congrueret cum G : tum alio motu
ad sensum parallelo ipsius instrumenti efficiebatur , ut pun&um P,
in quo radius GH prodibat e prismate , contingeret cuspidem C
regulz figurz 17 interpositz inter parietem , & ipsum prisma
variabile ad obtinendam distantiam PH cognitam — p. In eo si-
tu determinabatur positio pun&i T, quz exhibebat /T, & dem-
pto 74 = 48 obtinebatur #4T= g . Tum remoto in latus instru-
mento adducebatur in figura 19 H'ad ' per motum exiguum fo-
raminis heliostatz : restituebatur instrumentum ante id foramen,
& ejus motu obtinebatur prius congruentia pun&@i V' cum s
tum punéi P' cum cuspide regule : notabatur pun&um T', quod
exhibebat H'T", cui addito H'/ = 48 , habebatur 4.

212. Ex hisce observationibus obtinebatur valor » per appli-
cationem numerorum &, p, ¢ ad formulas numeri 189, quz sunt
__sin.(a+r)
s - -
ad C contineret accurate partes 50 subdivisas in 100 ; valor # ex
priore formula erueretur fere sine ullo calculo numerico : tangens
ipsius # pro radio tabulari partium 10000 esset ipse numerus g
duplicatus , exhibente tum valore p eum radium : sed adhibiti re-
guld pollicum 72 , cui cuspis adjecerat partes scalz 239, sive par-
ticulas 956, singuli valores g sunt dividendi per 72956 valo-
Tem p, quod est prastitum in tabella sequenti labore contra&o
per logarithmos . ;

tan.r :.-%,&m « Si regula figurz 17 ab A usque

P 2 Pro



el = o

B P P L LS

116 Oruscurr L -

+ Pro rubeco ; Pro Violaceo g
.y:.l;npsé......?,xgdw P = 72956 .. ... .5 ,136040
g = 18844 . . . h 4 gs273173 . q = 20048 . . . ... 4,302072

16692 « + « « 2+ 4 5222508 17656 « o v 4 4+ 45246893
14716 44+ 4 4+ 44167790 15504 « <+ 2 0« 45100444
8o Lt e . 4975253 ‘ 12482 . . . + + « 45006283
9312 . . ... 3,060043 9732 <+ . .. . 35988202
tan.r = 14°. 2050 . .. . 9,412113 tan.r = 15°% 2159 .+ .. 9,439012
12,5352 + . . . 95359448 13.3653 ....9,383833
11.2453 ....95394730 11.59:9 « 4+« 95327384
91555 1 4 s . 9,212105 9..42355 « 4+ 9233225
7+1654....9,103983 73539« 4. 0,125142

213. Prima linea continet valorem p cum pun@o prazcedente,
quod exprimit , eum- esse divisorem : ipsi adjungitur 5,136940
complementum arithmeticum ejus logarithmi , quod indicat lineo-
la posita super prima nota 5. Sequentes quinque linez exhibent
valores g habitos ex observatione numeris scale redu&is juxta
num.244 cum suis logarithmis sibi adscriptis : summa comple-
menti logarithmici prima linez additi singulis logarithmis earum
quinque linearum habetur in singulis ex aliis quinque sequentibus
lineis : in iisdem habentur anguli », quorum ez summe sunt tan-
gentes logarithmicz . Eo pafto obtinentur tam pro radio rubeo,
quam pro violaceo refraltiones » respondentes primz, formulz,

4 q 3 :
in qua nm.r::}-. Ope valorum-» , & angulorum # invenitur

sim.(a4r) .

valor m in formula secunda m — :
' Simn.a

214. Specimen calculi habetur in tabella sequenti, in qua co-
lumna prima refertur ad colorem rubeum ; secunda ad violaceum,
tertia habet partes duas, qua continent solos valotes m prace-
dentium ad videndum unico intuitu, usque ad quem limitem con-
gruunt inter se observationes : in ejus fine habetur summa , tum
pars quinta summe , quz exhibet valorem medium pro singulis
iis coloribus . Infra eas binas columnas habetur summa eorum me-
diorum , tum dimidium ipsius summaz , quod potest assumi pro
valore m debito radiis mediis , & differentia , qua est valor dm

per-

o
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pertinens ad-eam substantiam . Singule e prioribus binis columnis
continent guinque. ternaria linearum . In prima linea cujusvis ter-
narii habetur valor # cum complemento logarithmico ejus sinus :
in secunda s+ cum logarithmo sui sinus, qui valor habetur
addendo simul # assumptum , & 7 inventum numero 248 : tertia
continet summam binorum przcedentium numerorum logarithmi-
corum , quam pracedit numerus » habens eam summam pro lo-

garithmo .

A =22°% 0, ...0,42042% ,22% 0'.. . 0,4206425 1,3872]1,6z01
a4r==36.29,0 . . 95774217 37.2150. . 9,783100) |1,5876}1, 6182
7 =1,5872 . .. 0,200642 1,6201.. . 05200534 1 ,5888[1, 6180
220, 0. .. . 05463948 220, O ... 05465948 s 58741t o G150

SR o R Y MR o M sl e
1,5876.. . 05200731 16182~ . 0,200037 7938618, 0846
11,5877]11, 6169

aB. 0....5,$10018 a8. o ... 0,510018 e
20.245 3 + + 05691063 29.5959. - 95698048 3 53046
t,sBBS...o,z.mB; 1,6180.. . 0,208966 m=—1 , 6023
Jd§. 0, ..49,387004] |.15. 0 ...%©,587004 el < e
24.1555 » « 95613085 24.42,5. - 95621175
1,%874.. . 0, 200680 1,6150,.. 05208179
AT2 . O4'n'e s B3 OUZTZT A5 B uiss By OBITIY
10.16,4 . . 0y 518612 19.35:9. - 91523594
1,5876...0,200733 1,6133... 0,207715

215. In secunda linea singulorum ternariorum habetur primo
loco numerus graduum:, tum numerus minutorum cum una nota
adje®a post comma , quz exprimit partes decimas unius minu-
ti : in tertia linea prima nota exhibet unitatem , relique sunt
notz  decimalium . In postrema columna priores quinque linez
sing ejus ‘partium conatinent valores » inventos in tertia
linea cujusvis ternarii prazcedentium columnarum : sexta summam
pracedentium quinque linearum : septima eandem summam divi-
sam -per 53 qui est .numerus observationum. Eo pa&o valor me-
dius m pro primo radio rubeo est 1, 5877, pro postremo viola-
ceo 1,6169. Prima e sequentibus tribus lineis habet summam
horum binorum valorum ; secunda ejus dimidium 1,6023, qui

: est
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est valor m pro radiis mediis : tertia differentiam eorundem va-
lorum mediorum 1, 6169 — 1,5877=0,0292.

216. Determinationes pertinentes ad radium rubeum conveniunt
inter se multo magis , quam ez » quz pertinent ad violaceum ;
qQuia , ut supra etiam monui suo loco, limes radiorum rubeorum
est multo magis distinus , quam limes violaceorum , qui evane-
Scunt per gradus insensibiles. Vix sola tertia rubeorum deter-
minatio a reliquis differt per unam millesimam : reliquz quatuor
vix differunt a se invicem per - Determinationes tamen et-
iam violaceorum minus differunt a media quam per ——. Inde
patet , quam accuratus esse debeat valor medius assumptus hoc
instrumento per plures observationes . Patet itidem , confirmari
per hujusmodi observationes theorema opticum , rationem sinus
incidentiz ad sinum anguli refra&i esse constantem ; cum nimi-
Tum fam exiguum discrimen inventum sit in valoribds 7 expri-
mentibus ejusmodi rationem ; quod- debet rejici in exiguos tot ele-
mentorum errorculos . .

217. Valor dm non potest esse accuratus » Cum errores com-
missi in observationibus exigui respedtu totius valoris 2, sint
multo magis sensibiles respe@u differentiz dm tam exiguz . Ma-
jore conclavis obscuritate adhibita » valor m violaceorum obvenis-
set adhuc major , adeoque major etiam valor dm . Hic assum-
ptus est in obscuritate tantum mediocri limes violaceorum satis
adhuc sensibilium.

218. Quoniam in tertia columna tertia determinatio sola 1,5888
differt multo magis a reliquis 4 fere penitus congruentibus inter
s€ 1 si ea omittatur ; reliquarum medium negleétis fra@ionibus
inferioribus erit 1, 5874 , adeoque pro medio inter ipsum, &
1,6169 assumi poterit 1,6021 . Postrema nota in m'radii vio-
lacei , & in dm erit satis incerta » nec adhibebuntur , nisi ubj
inveniendus erit valor m , & dm aliarum substantiarum ad mi-
nuendum errorem , quem inducit Omissio fra&ionum : nec ve-
T0 usquam valore dm hinc eruto indigebimus in aliis posteriori-
bus calculis , & in iisdem adhibebimus pro valoribus # substantia-
Tum , quz pro lentibus combinandz erunt , solas priores 4 notas,

- 219. Ad-
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219. Adhuc tamen ex valore dm =—=o0,0292 hic invento pa-
tet , substantiam hujus prismatis variabilis esse quoddam flint .
Pro vitro communi Newtonus invenerat 0,02 quem valorem
credebat esse generalem vitris omnibus , ut & omnibus substan-

& i dm S
tiis generalem fraGtionem G — = . Hic invenimus dm quam

53

proxime = 0,03 , quem valorem superasset ; si in conclavi ma-
gis obscuro assumpti foissent radii violacei adhuc languidiores .
In mediocri obscuritate , quam adhibere soleo , invenio dm per
formulas sequentes pro vitro communi paullo minorem valo-
re 0,02, & pro variis flint paullo minorem 0,03 ; licet in ali-
quibus occurrat major , & in vitro strass sit adhuc multo major.
Sed ea comparatio pertinet ad sequentem paragraphum, in quo
habetur accuratior relatio aliorum valorum dm ad hunc , valores
autem dm absoluti ea methodo inventi nec pertinent ad colores
prorsus extremos , nec sunt satis accurati.

§. XVIIL v

Explicario formularum secunde Classis partis prime
cum exemplis.

220. H}E formule incipiunt a numero 190. Denominationes
hic itidem per se patent. Valor M hic est idem , ac valor m
pro radiis mediis = 1, 6021 ( num.218) pertinens ad substantiam.
hujusce prismatis variabilis , ut 7 applicetur aliis substantiis , qua
cum ipsa in hisce formulis comparabuntur efformato e singulis
prismate fixo . In veteribus meis dissertationibus editis appella-
veram. m valorem variabilis , M fixi. Hic denominationem in-
vertendam censui , ut in formulis secundz partis habeantur dein-
de m , & m' hic inventi, qui adhiberi debent ad determinandas
lentium spharicitates . Valor m quaritur cum valore fraQionis

aM > €% qua erui potest etiam dm, posito dM =o0,0292 , uti

obvenit in pracedenti paragrapho. Is valor licet absolute minus
accu-
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accuratus , adhuc ingeret ideam vis distraQive diversarum sub-
stantiarum per comparationem cum vi hujus vera pro primo ru:
beo comparato cum quodam e postremis violaceis non ita tenui-
bus , ut in mediocri obscuritate sensum effugiant.

221. Occurrunt autem tres anguli inventi ope hujus instrumen-
ti, qui cum valore M semel invento debent exhibere valores
quasitos : angulus 2 prismatis fixi , angulus 4 prismatis variabi-
lis, qui restituit spe@rum ad locum naturalem , & angulus &' -
ipsius , qui invertit spe&rum , quorum prior corrigit refra&tio-
nem , posterior distrattionem rubei a violaceo . Ubi comparatur
aliud flint cum hoc variabili , in reditu imaginis ad locum natu-
ralem colores habentur exigui , & spe@rum est fere ejusdem
magnitudinis cum imagine naturali, adeoque unicus angulus ob-
servatur pro valore & : ubi comparantur vitra communia , colo-
res sunt satis magni in ipso loco naturali , & proinde spe&rum
magis oblongum : tum potest observari seorsum angulus , qui re-
stituat colorem rubeum in locum naturalem , & is , qQui restituat
violaceum : si ii anguli possent determinari penitus accurate ; pos-
set haberi valor m pro rubeo, & violaceo , separatim adhiben-
do valorem M rubei , tum valorem M violacei separatim in-
ventos in §. pracedenti , & conjungendo ipsos una cum iis angu-
lis separatim observatis pro 4 : inde erueretur etiam valor dm.
Sed hic'quidem evaderet adhuc magis erronens , quia prater er-
rorem admissum in determinandis binis valoribus M exiguum
respeétu ipsorum , sed ingentem respeu differentiz , accede-
rent novi errores valorum & exigui respe®u ipsorum » sed in-
gentes respeftu differentiz , quz plerumque extenditur ad pau-
cissima minuta . Hinc etiam , ubi observati erunt eo modo bi-
ni anguli , alter destruens refraionem rubei , alter violacei i
satius erit adhibere unicum valorem 4 medium inter eos binos 5
& unico calculo invenire m respondentem cuidam medio : eo
invento ope anguli 4 per’ primam partem harum formularum ,
& dm per secundam ope anguli ', possunt inveniri valores s
seorsum pro rubeo , & violaceo , demendo a valore  inven-
to, & ipsi addendo , dimidium valoris dm inventi., Ii valores

3 bk

0
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habebunt errorem exiguum respe&u totius, ingentem respe&u dif-
ferentiz.

~ 222. Valores #, & &' sunt valores quidam subsidiarii respe&u
harum formularum : sunt autem anguli refra&i in transitu e pris-
mate fixo ad variabile ; ille prior tum , cum corrigitur refradtio,
hic posterior , cum corrigitur distra&io : in eo transitu angulus
incidentiz est ipse angulus prismatis fixi : ea pertinent ad theo-
riam radii transmissi per bina prismata conjun&ta cum angulis re-
spicientibus plagas oppositas , & ingressi in primum dire&ione
perpendiculari ad ejus superficiem , ut patebit in uno e supple-
mentis , in quo exhibebo eam theoriam, quam adhibui in secunda
ex iisdem veteribus dissertationibus . Alter conjungitur cum angu-
lo b, alter cum &'. Ad calculum secunda partis pro qualitate distra-
&iva per formulas numeri 193 requiritur x': requiritur etiam x
ad calculum accuratum pro refraltiva , pro qua habentur formule
numeri 191. Verum ubi agitur de substantiis , quz habent exi-
guum discrimen in vi refra&iva , uti esse solent vitra diversa,
calculus evadit simplicior per formulas numeri 192 ita veris pro-
ximas , ut discrimen vel sit ad sensum nullum , vel omnino ne-
gligi possit.

223. Tres sunt formularum specics » qQuibus hic applicandi sunt
numeri ad przbendum exemplum calculi : prima numeri 191 pro
determinatione accurata valoris 7 ex valoribus 2, 4, M suppo-
sitis accuratis : secunda numeri 192 , pro eodem ex iisdem pro-

xime determinando : tertia numeri 193 pro valore — ex valo-

dM
ribus 2z, %'y, M. Pro prima inveniendus erit valor 4—x ex suo
sinu ad habendum valorem x. Verum oportebit assumere in va-
lore 4—x etiam secunda , vel saltem partes minutorum decimas,
ut in secunda formula ejus speciei habeatur valor x accuratior:
nam differentia sinuum angulorum differentium a se invicem uno
minuto induceret in valorem m differentiam non exiguam respe-
&u differentiz valorum m , & M, qua differentia invenitur im-
mediate per secundam earum formularum speciem .

224. In formulis ejus speciei oportet invenire valorem subsi-

.. Tom. L. Q dia-
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diarium f—=b—a, & rz:ﬁ—:—d, quod quidem fit admodum

facile : scriptis valoribus M, a,& &, obtinetur statim 4, qui valor
si continet gradus , reduci potest ad minuta : ad latus habebitur
complementum logarithmicum valoris M assumpti sine postrema
nota , & logarithmus numeri » , quorum summa exhibebit loga-
rithmum quasiti valoris {T: cum is debeat esse exiguus ; satis erit
assumere in iis logarithmis solas 4 notas post chara&eristicam ,
& in numero respondente ei logarithmo possunt omitti fra&iones
minutorum , cum agatur de determinatione valoris M sin.n téfva
exigui addendi valori M ad habendum valorem integrum =z, qui
quaritur , & respeftu cujus error commissus in eo additamento
erit perquam exiguus . In formulis speciei tertiz scribendum erit
- complementum logarithmicum valoris M , & logarithmus valo-

ris 7 , quorum summa exhibebit logarithmum valoris L”L?i bis ad-
dm

hibendum : ejus ope invenietur &' ex siz.s, tum 7 OPe tangen-

tis '—x", & cotangentis x'. Cavendum est hic , & in secunda spe-
cie, ut fiat additio , vel subtra&io termini involventis valorem
b—a, & '~ ", prout valor & fuerit major , vel minor, quam
a3 & 4" major , vel minor quam . ;

225. Calculi progressus patebit magis exemplo , pro quo adhi-
bebo bina prismata , alterum e vitro communi , alterum e flint,
applicando ad utrumque vitrum in hoc paragrapho formulas clas-
sis secund2 a numero 191, & in paragrapho sequenti formulam
 illam, quz est unica in classe tertia numero 194. Primo quidem
quasiti sunt diligenter anguli exiguorum prismatum , qua sunt ex-
sefta e binis eorum vitrorum laminis versus marginem. Inventus est
angulus ope hujusce instrumenti pro vitro communi 15°. 10', pro
flint 13° 50'. Deinde adnexa sunt binis mensulis binorum crurum
instrumenti bina frusta prismatis variabilis in ea positione , in qua
parallelismus haberi deberet in apertura exigua , quam positionem
exigebat aliud conclave , in quo hz observationes sunt institutz

& quz-
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& quasitus est parallelismus : is adhibito heliostata inventus est
ad aperturam s°. 18", observatione repetita pluribus vicibus cum
summo consensu . Applicato utroque prismate fixo ad frustum mi-
nus prismatis variabilis , quesitus est ope heliostate angulus hujus
destruens refraftionem , tum angulus destruens distra&tionem : hic
secundus determinatus est sine heliostata per inversionem spe&ri
obliquam . Inversio direfta , ubi adhibitum est prisma e vitro
communi , przbuerat omnem illam successionem colorum , de qua
egimus a num. 148, ubi angulus mediz inversionis erat admodum
incertus : in inversione obliqua multo minus dubitari poterat , &
plures observationes exhibuerant angulos parum admodum diver-
sos , ut patebit ex sequentibus numeris.

226. Interea monebo illud tantummodo , inversionem falam
esse pro vitro communi multo ante appulsum spe@ri ad locum
naturalem , & in ipso loco naturali colores fuisse admodum lar-
gos : inter locum inversionis , & locum naturalem habita est re-
fratio coloris rubei major refra&tione violacei : inversio ipsa di-
refa in itu versus locum naturalem fa&a est secundo e modis
expositis numero 148 , & in reditu versus locum naturalem pri-
mo modo per evanescentiam rubei in margine remotiore a loca
naturali , & successionem omnium colorum in eodem margine ,
Adhibito prismate fixo e flint inversio est fa&a prope ipsum lo-
cum naturalem , in quo , ubi eadem erat dire&a , colores aderant,
sed vix erant sensibiles . In ipso loco naturali quando adhibirum
est prismg e flint ; imago erat ad sensum qualis imagini natu-
rali : quamobrem assumptus est unicus angalus destruens refra-
&ionem : ubi autem adhibitum est vitrum commune , spe&trum
in ipso loco naturali satis oblongum , & cum coloribus illis lar-
gis , prazbuit occasionem determinandi binos angulos , alterum de-
struentem refractionem coloris rubei , alterum violacei .

227. En observationes ipsas uti tum sunt notatz , cum redu-
&ione angulorum aperturz ad angulos prismatis variabilis per de-
traltionem aperturz parallelismi = s°. 18",

: Q 2 Ad-
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Adhibiro 'I:z destrutlione refrattionis | In inversione speltri.
Apertura | Angulus 4 Apertura | Angulus &'

pro rubeo ) 18°, 34’ 13°% 16' 14°% 11' 8% 53"

i A 1B . 34 13. 16 4. 9 8%

Vitro communi , :

. 18. 30 13. 12 4. 9 -4

o ‘mhc'{zs 30 13. 12 {-14. 10 B s2

19 . 10 13. 52 18. 5o 13. 32

Flint . gzg. 10 23 e 49 518.49 13434

19. 10 13. 52 18. 49 13, 31

228. Habentur in supenore tabella columnz numerorum qua-
tuor . Prima in parte superiore continet binas observationes pro
apertura , in qua destruebatur refra&io coloris rubei fa®a a vi-
tro communi , & alias binas pro ea, in qua destruebatur refra-
&io coloris violacei : eadem prima in parte inferiore continet
tres observationes pro apertura , quz totam imaginem reducebat
simul ad locum naturalem adhibito flint. Secunda columna conti-
net angulos prismatis variabilis respondentes iis aperturis , qui
anguli habentur demendo ab iisdem aperturam parallelismi s°. 18"
Sic 18°. 34" — 5°. 18". exhibuit 13° 16'. Tertia columna continet
aperturas , in quibus fiebat inversio spefri, quarta angulos iis
respondentes , qui obtinentur demptis hic etiam s° 18

229. Observationes pro destru&tione refraionis , fere semper
sunt prorsus consentientes : pro destru@ione distraltiopis inveni-
tur exiguum discrimen , cum ferendum sit judicium de media in-
versione , quod phznomenum est minus distinfte determinatum :
Szpe in ea determinatione occurrunt -discrimina multo majora ,
quam ea, quz hic habentur : tum multiplicandz sunt observatio-
nes , & semper assumendum est medium pro 4': itidem assumen-
dum medium inter valores 4 pertinentes ad rubeum , & viola-
cenm . Hinc erit pro =

Pro
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- C &= 15°% 10"
Pro vitro communi . .q 5 = ;3 , 14
CF= 8.3
4=13.5%0
Proﬁint........%&::g.s:
13 2y

Hzc cum valore M sunt elementa totius calculi ; ipsum autem
M assumemus — 1,602 ex num. 215 , negle®i postremi deci-

mali o,0002.

: in.(b—
230. Formulz numeri 191 erant sin.(b—x)= sin.(b—a)

2 M
Msin.x ; 5 %
& m = ——— : en specimen calculi numerici .
Sin.a
Pro vitro communi : Pro flint.
a=—15% 10" | im1°.56' .. B,528102 a=13%%0" | sin.0%2' .. 6,764756
b=13.14 | M......9,705338 b=13.52 [ M......9,705338

b—a— —1 .36 |sin.1%12%4.. 8, 323440 b—ag—o. 2 |sn.0%1%2..6,560004
bmx— —1.,12,4 b—x—0 . 1,2
N :4.:6,4,M"""°”'°*“" =13 .50,8

{M ......0,204662

SIT.X + .0+ 93306837 SIN.X . ... 95378087
SN, 8.y 04 . G5%82316 SINLA ... 03021423
m=1,%327.. 0,183813 Mm—1,603.. 0,205072

231. In utraque applicatione habentur binz columnz : prima
continet in duabus primis lineis valores 2, & , in tertia eorum
differentiam & — 42 , quz in vitro communi evasit negativa
— 1°. 56', in flint positiva 0. 2' . In prima linea secundz co-
lumnz habetur hzc differentia inventa cum logarithmo ejus sinus,
in secunda M cum complemento sui logarithmi , adeogtue in ter-
tia linea eorum summa exhibet sinum logarithmicum valoris b —zx
qui valor invenitur — 1°. 12'4 in priore, 0" 1', 2 in posterio-
re , assumptd und notd decimalium , quz invenitur in alia char-
ta separata ope partium proportionalium . Hic valor &—x habe-
tur itidem in linea quarta columnz primz , quo collato cum va-
lore & linez secundz , obtinetur valor » addendo valori 4 valo-
rem inventum in priore applicatione , ubi erat negativus , &
ipsum subtrahendo in secunda , ubi erat positivus .

232. Ibi
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232. Ibi desinit applicatio primz formulz exhibentis valorem .
In reliquis 4 lineis columnz secundz habetur applicatio secundz
formule . Prima ex iis continet M cum suo logarithmo : secun-
da haber » cum logarithmo ejus sinus > qui erunitur e tabulis com-
munibus , adhibitd methodo differentiarum proportionalium in char-
ta separata ob frationem additam minutis : tertia habet s;%. 4
cum complemento logarithmico ejus sinus : quarta trium logarith-
morum summam cum valore 7 adnexo , qui ipsi respondet .

233. Apponemus jam exempla applicationis numerorum ad for-
mulas speciei secundz , & tertiz » quarum altera exhibebit hos
eosdem valores  calcula breviore »-quia in ipso abstinebimus ab
usu partium proportionalium . Ternas columnas continebunt in
tabula numeri sequentis exempla singula . Prima consaebit valo-
res pertinentes ad utramque determinationem > reliquz binz ea-
rum singulas . Invenietur nimirum in secunda valor 2 , in ter-

tia Ioganthrt_ms valoris gM Sine numero ipsi respondente ; cum

ad ea, quz consequentur, satis sit logarithmus solus sine ipso nu-
mero . Accedet ibi determinatio valoris dm ex dM supposito
= 0,0292 . Fraltionem facilioris impressionis gratid exprimemus
interpositis binis puncis dm:dM , quod szpe etiam inferius
prastabimus .

234. Formulz numeri 192 sunt tres 4 —p— z s B=h—

4 ! 3
M>7? =M+ Msin.ncot.a: formple autem numeri 193 sunt duz

sin.x .—_3&-’1;-)( sin.a g—%:%X(:an.(b‘—x‘)cor.x‘-l-l).

En applicationem numerorum prius Pro vitro communi , tum pro
flint , quam deinde explicabimus . :

Pro
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”

Pro vitro communi ,

P a0 M L e D s ML L L. D5 798738
(e £ 100 7R B ¢ (- EFRPRRINPERI YT TS § DR GG SRRE . ¢ F 1 )T
3= B.x53 T2l T ias s oie T 58308 9 5979177
M= 1,602 PR TSRS v sin.15°% 10 ., . 9, 417684
h——1°36' KM o wsineesByt03 Sin.14.26. ... 0, 396861
—h:M= 1.12,4] cor.2.......0,3660 cot, 14.26..., 0,580431
n=—0.43,06 — 0,075 ...8,8747| #an. 5.34....8,0888;
=14 . 30 M= 1,602 — 053787 ..9,578273
—x——5. 3¢ mI= 1,527 056213 .. 9, 793301
dm:dM . . ...W

dM=—o,0202 .. 8, 465383

dm =o,0173 .. 8,237861

235. Prima columna habet partes tres. In prima habentur 4
valores dati #,6,8', M , per quos debent determinari valores
quesiti . Prima linea partis secundez habet /= b — 2 = — 1°,
§6'—=— 116', qui numerus est dividendus per M . Ea divisio
habetur in prima parte column® secundz , cujus prima linea ha-
bet M cum complemento arithmetico sui logarithmi , secunda nu-
merum 116 cum suo logarithmo , tertia summam eorum logarith-
morum cum numero 72,4 ei respondente , qui est quotus qua-
situs . Satis autem sunt in tota hac columna solz 4 notz post
chara@eristicam , ob exiguitatem numeri 4. Numerus — 4 : M
=972',4 =1" 12,4 habetur in secunda linea secundz partis co-
5 . ‘ . e A
lumnz prima , cujus ope obtinetur in tertia linea » =14 =
= — 0% 43',6. Ejus usus occurrit in secunda parte columnz secun-
dz, cujus prima linea habet M cum suo logarithmo , secunda siz. 2
cum suo, tertia cor . z itidem cum suo. Horum logarithmorum sum-
ma exhibet in linea quarta logarithmum numeri o, 075, qui est va-
lor formulz M siz . 7 cot . 4. Ipsi autem praemittitur signum negati-
vum ob valorem 7 negativum. Linea quinta continet valorem M,
a quo demendo superiorem negativum remaneret m = 1,327.
Omissz sunt in omnibus calculis harum columnarum partes deci-
mz millesim2 pro valoribus M, & m . Hic valor m est i-

dem
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dem cum invento priore methodo accurata pro m numero 230 .
236. Tertia columna habet duas partes destinatas binis formu-
lis numeri 193 . In prima linea partis primaz habetur M cum suo
complemento. logarithmico , in secunda valor 7 Jjam inventus cum
suo logarithmo : hinc in tertia habetur logarithmus fra&ionis —E
bis adhibendus . Linea quarta habet sinum # cum suo logarith-
Mo , ac summa ipsius , & superioris in quinta linea est sinus lo-
garithmicus valoris &*, ob sin. s' = % X sin.a. Is valor & ha-
betur in tertia parte primz columnz ", ac ejus differentia a valo-
re &' posito in linea tertia prima partis columnz ejusdem exhibet
in secunda linea partis tertiz ipsius valorem 4'—x' = — s34,
Logarithmus cotangentis ipsius ' habetur in prima linea partis
secundz , logarith?#s.('— »')in secunda : hinc obtinetur in tertia
logarithmus valoris tan.(6'—x") cor.x', & ipse valor — 0,3787

negativus ob 4'— %' valorem negativum . :
237. Complementum arithmeticum hujus numeri negativi =
0,6213 est valor totus inclusus parenthesi in illa secunda formu-
la = ran.(b'—x)cor.a'+1 . Is debet duci in m:M : idcirco
ipsi adscribitur in linea quarta ejus logarithmus , cujus summa cum
logarithmo valoris 7: M , qui habetur in linea tertia partis pri-
mz, exhibet in linea quinta logarithmum totius valoris formule
pertinentis ad valorem dm:dM. In linea sexta habetur valor
dM cum suo logarithmo > cujus summa cum logarithmo linez pra-
cedentis exhibet logarithmum valoris dm : is valor ipsi adscri-
ptus rem omnem absolvit : exhibet autem valorem dyns — 0,0173
admodum exiguum , quia valor dM = 09,0292 in vitro hujus pris-
matis variabilis assumptus in exigua obscuritate obvenit & ipse
exiguus : valor dm:dM debet esse “accuratior > Qui cum idem
dM adhibeatur pro utroque vitro comparando cum eo variabili ,

debet reddere multo minus erroneam rationem binorum dm .
238. Eddem prorsus ratione res perficitur in exemplo sequenti
relato ad tabulam positam in fine hujus numeri pro illo flint .
Tantummodo cum ibi valor 4==¢", 2" sit perquam exiguus ; in
: ter-
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3 2 Zaal 2 W
tertia linea column secundz assumitur pro valore M ctiam una

nota decimalis , ac ponitur 1', 2, Inde pro » remanet o', 8 va-
lor minor unitate in linea sexta columnz primz . Logarithmus
ejus sinus male assumeretur per partes proportionales ex tabulis
sinuum communibus non habentibus nisi gradus , & minuta pri-
ma ; cum differentiz logarithmorum pertinentium ad numeros tam
exiguos non sint proportionales . Verum is facile obtinetur assu-
mendo logarithmum minutorum 8, qui est 7, 3668. Dempta uni-
tate ab ejus chara&teristica habetur logarithmus anguli =, cum si-
nus angulorum exiguorum sint proportionales ipsis angulis . Is lo-
garithmus habetur in linea quinta columnz secundz . Cztera o-
mnia procedunt eodem modo , quo in applicatione pracedenti.
Sed valor 0,002 linez 7 columnz 2 , cum sit positivus , addi-
tur sequenti valori M ad habendum 2, dum in przcedenti applica-
tione subtrahebatur . In fine valoris m haberetur 36 , pro quo scri-
bitur 4 omissd quintd notd , cum vix quarta possit sperari exaQa.

Pro flint,
4a=13% 50" M.......9,7953}M .........95,795338
B o agsi%a 2..00000053010lm,,.....4..", 0,203204
! oty L PR T LT it 16, 0'5.0003 o , 000542

M= 1,000 J M Bcunss, 2047] #in. 13°% 0. . . . 9, 378577
h— o° 2' Sin.M oo .44 65,3668 5in. 13.51.... 9, 379110

—hM=—o0. 1,2\ c0r.9..,..0,6086l¢or.13.51....0,608007
N=— 0., 048 © ©0,002,,7,1801) ram. o0, 20,...7,964761
Y= 13.51 |M= 1,602 — 0,0236...8, 372858

b'—x'—"—o0.20 mT 1,604 959764 . « « 95998074

dm:dM ..... 9,999316
dM—o,0202 .. 8,465383;
dm—o0,0292...8,464800

239. Valor m obvenit hic = 1,604 , dum pracedenti metho-
do numero 230 obvenerat 1,603 cum discrimine unius millesi-
me : id discrimen re ipsa non est nisi partis quintz unius mille-
sim2 : nam ibi logarithmo o,205021 respondet numerus 1,6033,
hic in columna secunda linea 7 debet habere numerum o,o0151,

Tom. 1. R & in
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& in linea 8 pro M=1,6021, quorum summa efficit 1,60361:
hic valor ab illo 1,6033 non differt, nisi per o,0002. Sed cum
ibi habeatur post quartam notam 3 minus, quam 5, & hic 61 plus,
quam so ; ibi illa nota negligitur , hic ipsi substituitur unitas
in nota pracedenti. Verum satis est habere valorem usque ad
millesimas , quz ne ipsz quidem sunt prorsus accuratz : partes
unius millesime partis hisce methodis determinari non possunt .

240. In paragrapho sequenti retinebo logarithmum fraQionis
dm :dM inventum num.z34 pro illo vitro communi , & hic pro
hoc flint ; ad inveniendam rationem , quam habent ad se invicem
bini valores dm pertinentes ad hzc vitra. In calculis numericis ca-
pitis IV Opusculi IT, ubi proferuntur exempla applicationis nume-
rorum ad alias formulas, occurret alius pertinens ad alia vitra cum
valore m=1,526 pro vitro communi , & hoc eodem 1,604 pro
flint, quod nihil obest , ubi agitur tantummodo de calculorum exem-
plis.

§. XIX.

- Explicatio formule classis tertie cum exemplis .

241. HEC formula habetur numero 194 , & paucis expedi-
tur . Ejus ope comparantur inter se binz substantiz comparate
in parte secunda cum substantia prismatis variabilis in ordine ad
vim distraétivam . Valor » , & dm retinetur hic pro vitro com-
muni : pro flint vero additur accentus, ut sit m', & dm'. Ii
sunt hic iidem , qui fuerant m , & dm pro flint numero prace-
denti . Queritur valor dm : dm', quod perficitur tribus lineis :
prima continet valorem dm : dM cum suo logarithmo — 9,772478 :
secunda dm': dM cum complemento 0,000484 sui logarithmi ,
qui in fine numeri przcedentis erat'9, 999516 : in tertia habe-
“tur przcedentium logarithmorum summa cum suo numero , qui
est valor quasitus . Additur autem quarts®linea , in qua habetur
complementum arithmeticum logarithmi tertiz cum numero 5 qui
ipsi respondet , & est valor dm': dm » cujus usus itidem occurrit
aliquando. En ipsum specimen

dm :
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dm : dM J'e o v vsne s 9772478
dm': dM. . ... ... . 5,000484

HT=dm : dm'=0,5020 .. ... 95772902
Biu—=dm':dm = 1,687 . ... .. 0,227038

242. Hic postremus valor est major, quam 1,5, quem exhi-
beret ratio virium distra@ivarum 3 : 2 , quam communiter ad-
hibent , qui proponunt calculos pro flint , & crown . Inter di-
versa vitra flint habetur ingens discrimen vis distra&ivz , & id,
quod appellant strass, habet eam vim adhuc multo majorem . Vi-
tra communia habent itidem discrimen non exiguum. Quo major
est fraltio dm': dm , & minor: valor »s' respe@u m , eo aptiora
sunt vitra pro lentibus acromaticis . Sunt , qui censeant , semper
majorem esse debere vim refrativam pendentem a valore 7,
quando est major vis distra®tiva pehdens a comparatione bino-
rum dm . Id quidem hic ita accidit in hisce binis vitris, in qui-
bus inventum est in tabula numeri 234 pro vitro communi m =
1,527, pro flint m'—1,604 num.238, & hic fraltio dw': dm
major unitate . Sed in comparatione hujus flint cum eo, ex quo
constat illud prismatis variabilis , inventus est eodem num. 238 va-
lor 72 = 1,604 major valore M = 1,602 , & fralio dm : dM
minor unitate , cum ejus logarithmus , qui in eo ipso numero est
9, 999516 , indicet ejus valorem minorem unitate.

243. Discrimen quidem est exiguum , & provenit a discrimine
valorum 2, & &, qui ibidem differunt solis binis minutis : sed
saltem ii valores prope quales exprimunt vires refraltivas pro-
pe zquales ; dum discrimen inter 4, & & minutorum 19 denotat
discrimen multo majus in viribus refra&ivis . Generaliter ex omni-
bus hujusmodi observationibus colligitur , vires distrativas non
esse proportionales viribus refra&ivis . In hisce ipsis exemplis id
patet comparando binos m , & m' hujusce vitri communis , &
flint , ac binos eorum dm , dm' comparatos inter se ope ejusdem
dM_- .Bit:i m=1,527,m = 1,604 non differunt .nis.i parte po-
sterioris -, dum fra&io dm': dm est = 1,687, nimirum dm' ad
dm ut IOOO ad 1687.

244. Plures ego quidem substa.nnas jam contuli inter se ope

: R % hujus
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hujus instrumenti : meditabar ingentem numerum ejusmodi obser-
vationum , sed proferam in supplemento VI. plurimas ab amico
institutas hac mea methodo in Italia . Czlum Parisiis raro admo-
dum interdiu serenum szpe jam observationes meas ‘abrupit , quas
idcirco szpe coalus sum omittere per plures menses continuos.
Interea proponam hic seriem nonnullarum e determinationibus ,
quas habui valorum  , & dm : priores sunt plurium vitrorum
communium , posteriores plurium flint.

Pro pluribus vitris communibus

! 2 3 “+ 5
m 1,514 1,526 1,520 1,538 1,542
dm  o,o0170 00174 0,0182 0,018z o, 0180

Pro pluribus flint,

1,390 15393 1,594 1,604 1,625
dm'  o,0279 0 ,0271 0 ,0279 0,0286 0,0328
245. In pluribus ex hisce valoribus apparet, cum minore vi re-

frativa conjungi majorem vim distra®ivam . Adhuc tamen quo-

niam discrimen est exiguum , inquirendum erit in idipsum me-
thodo , quz minores differentias cum multo majore , & minus
incerta determinatione exhibeat , quam exposui in §.10. Ad eos
usus , quos in hoc Opusculo ' persequimur , abunde sunt deter-
minationes , quas proposuimus. Valores hic propositi pro variis

dm , & dm' cum non contineant , nisi tres notas tantummodo ,

sezpe essent minus idonei ad eruendam fraQionem dm : dm'

adhibendam in calculis instituendis pro determinandis sphericita-

tibus lentium , quz debent adhiberi in telescopiis acromaticis , qui
est przcipuus harum perquisitionum ultimus scopus . Pro iis va-
lor frationis adhibetur accuratior methodo numeri 241 erutus ex
A\ .
logarithmis fra&ionum gM’“”—’ g—M"j- collatis invicem . Hos dm , &

dm' protuli tantummodo ad ingerendum animis discrimen inter

vires distra&ivas, quod in vitris communibus solet esse exiguum ,

in diversis autem generibus vitrorum flint hic etiam abit 2 27

fere ad 33; in aliis adhuc etiam majus invenitur aliquando , &

€0 majus , quo plus plumbi admixti habent .

SUP-
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SUPPLEMENTA

AD OPuUusSCULUM PRIMU M.

SUPPLEMENTUM 1L

Theoria radii incidentis ad perpendiculum in primam superficiem
prismatis primi e duobus conjunélis .

1. SINT in fig.42 (*) bini anguli refringentes BAC, ACL
ordine inverso positi cum latere communi AC. Incurrat radius
DE perpendiculariter in latus AB , per quod transibit irrefractus,
& incurret in F in latus AC, ubi a reo itinere FQG defle-
&et ad FOK, recedendo a perpendiculo IFH : sed in appulsu
ad LC in O iterum , reli®to re&to tramite OK , recedet a per-
pendiculo HOP per re&tam OR . Sit ‘H concursus mutuus bino-
rum perpendiculorum IF, PO, & S, Q concursus re®arum OH,
OR cum DG. Patet, angulum POR fore =zqualem simul binis
0QS, 0SQ , quorum primus 2quatur GQR , nimirum refra&io-
ni totali radii pro direétione DQG habentis dire&tionem OQR ; se-

cun-

(*) Hac figura est aptata casui , in quo prisma BAC vitreum immittatur intra
receptaculum ejus vitrometri mei veteris , quod tum adhibebam , & cujus
descriptio habebitur hic in supplemento II . Inje&a est mentio ipsius nume-
ro 164 hujus Opusculi I. AMNL. est ipsum receptaculum plenum aqua , B
inclinatio laterum AM , LN ad se invicem , qui est angulus instrumenti:
immisso in aquam prismate vitrco habente angulum A —ua4, & applicato ejus
latere lateri AM instrumenti ipsius, exoritur angulus aqueus ACL—4, qui
est summa angulorum A , & B . Angulum B ipsius instrumenti appellave-
ram ¢ : adeoque ibi habebatur ¢—4é—4 . Cum in hoc Opusculo agatur de
angulo variabili vitreo 4 , & fixo « ; nullus hlc occurrit usus anguli ¢. Po-
test is esse usui pro novo vitrometro aqueo, quod occurret in supplemento ITI.
Hic excerpsi ea tantummodo , qua hlc erant usui , & nonnullas demonstra-
tiones melius concinnatas contraxi.

%,
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cundus , cum sit supplementum anguli ESO , zquatur angulo B,
qui ob angulos in quadrilineo BESO reQos ad E , & O est iti-
dem supplementum ipsius ESO : idem autem angulus B est dif-
ferentia angulorum BAC , ACL binorum prismatum . Adeoque si
anguli iidem dicantur 4, & &, angulus autem POR , qui est an-
gulus refraltus postremus, y ; erit y =6 — a+r.

2. Primus angulus incidentiz DFI , prorsus ut num.7s hujus
Opusculi , erit zqualis angulo refringenti A = ¢, cum nimirum
ob angulos AFI, AEF re&os uterque sit complementum ejusdem
anguli EIF. Primus angulus refra&us erit HFO , qui dicatur »,
ratio sinus incidentiz ad sinum anguli refra&i in transitu ex aere
ad substantiam primi anguli sit 72 1, ad substantiam secundi M : 1,
& erit in transitu a2 prima ad secundam M : m (*). Quare erit
M:m::sin.a:sin.e = m.:;z .5

3. Secundus angulus incidentiz erit HOF. Is cum HFO = &
est supplementum tertii anguh H , cujus itidem supplementum
est FCO = & ob angulos in quadrilineo HFCO re&os ad F,
& O. Quare ii duo simul erunt zquales angulo 4, & solus HOF
erit = b — x: Angulus autem secundus refra&us est POR —y.
Quare erit 1:M ::sin.(b—x) : sin.y , adeoque sim.y=
Msin.(b—x).

4. En igitur denominationes, & formulas fundamentales omnium,
quz nobis hic occurrent invenienda , vel demonstranda:

Angules primi PriSMALIS = .« x . d e e e own e w o a
Angulus secundi « « .« . . . <2 oa ... o S R R T T b
N A e S S R s R R e R p
Angulus primus refra®us . i d e cve 0w 0 4 ae W
Angulus secundus refraftus . . . .. L Ll L L Ly

For-

(*) Id pertinet ad prima Dioptrica elementa: fiet enim is transitus tanquam si
interjaceret velum aeris : in transitu e prima substantia in aerem eadem es-
set ratio inversa prioris 1:m , & ex aere in secundum M:1 : ratio ex iis
composita evadit M:m .
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FORMULE FUNDAMENTALES.

y=b—a+tr sirz.x:ﬁ)(sin.a sin.y =Msin.(b—x).

5. Omissis plurimis , quz deducuntur ex hisce formulis, en
ea , quz huc pertinent . Ubi in transitu per bina prismata ra-
dius redit ad locum naturalem , refratio » evadit = o ; adeoque
habetur in prima formula y —=6é—z, & tertia evadit sin.(b—2z)
sin.(b—a)

= M sin.(b—=x), adeoque sin.(b—x)= M : secunda
4 m : . - Msin.x .
sin.% — — X sin.a exhibet m — ———""_ - Porro hz sunt binz
M Sin.a

formulz numeri 136 hujus Opusculi , qua fuerant hlc demon-
strande primo loco. :
; ; dm

6. Dedu&tio formule numeri 145 pro valore M ot multo o-
perosior , & supponit duo theoremata , quz pertinent ad calcu-
lum differentialem : sed ea hic ita demonstrabimus in adnexa no-
ta (*), ut intelligi possint etiam ab iis, qui in eo calculi genere
non sunt initiati : iis accedunt duo notissima in Trigonometria
plana , quod nimirum radio existente — 1 tangens arcus =zqua-
tur sinui diviso per cosinum ; & cotangens cosinui diviso per

si-

(*) Primum theorema sic facile demonstratur in fig.43 arcus AB ; cujus cen-
trum C habet pro sinu BE pro cosinu CE , pro incremento arcus Bs , pro
incremento sinus Dé existente angulo BDJ re®o . Si arcus Bé sit exi-
guus; assumi poterit triangulum BDé pro reftilinco refangulo simili CEB :
haberi enim poterit angulus CB4 pro re®o, adeoque angulus DB4 erit com-
plementum anguli CBD , nimirum anguli BCE , & idcirco aqualis angulo
CBE. Hinc erit CB—=1 : CE—=cos. AB::Bé : Ds—Bé X cos. AB

Secunda demonstratur adhuc facilins . Multiplicando # <~ 4% per z -4z habe-
tur uz+-2du 4~ udz - dudz . Quare incrementum produli erit zdu 4 wdz
< dudz . Hic postremus terminus est exiguus respe®u utriusque prazceden-
tis , cum sit ad primum ut dz ad .z , & ad secundum ut d» ad & , Quare
poterit contemni , & remanebit solum zdu - 4dz .
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sinum ; est enim cosinus ad sinum , ut radius ad tangentem 5 &
ut cotangens ad radium : priora illa duo sunt hujusmodi .

I°. Si radio existente = 1 arcus crescat quantitate exigua ;
incrementum sinus @quatur ipsi incremento arcus du@o in co-
sinum. , _

2°. Siduo valores # , & % crescant per exiguas quantitates du ,
d% ; faQum uz habebit pro incremento zdu~+udz .

7- Erit ex formula fundamentali secunda M sy, x — msin.a,

v A dmsin.a
adeoque M:m.x-l—decas.x:dm:m.a, & Mdx —._"—m-
dMsin.x  dmsin.a M
b o et e o itecn iy SO
cos . x cos.x cor.x

Msin.x .. Mdm sin.x Mdm q M Mdm
T re—— § =
mcos.x mcor.x’ s 3904 mcor.x

* Prima pars ob sin.a =

Es

g Quod si refra&ione primi rubei existente r, refra-

&io postremi violacei dicatur r+dr ; ex formula prima fun-
damentali erit dr = dy > & ex tertia erit dycos.y =
dMsin.(b—x) — Mdxcos.(b—x) - adeoque dr = dy erit —
dM sin.(b—x) — Mdx cos.(b—x) dreos.y _ dMsin.(b—x

cos.y > cos.(b—n) T cos.(b—==x)
e deco;.(b—x):__ dMzan.(b=—x) — Mdx . Hic secundus
cos.(b—x)

Mdm dM o L ABRCEE )
- - Quare erit ———— =
mCOt.% _cot.x cos.(b—x)

valor erat —

dMtan.(b—x) — Mdm , M

mcor.x cor.x !
8. Jam vero ubi distra&io corrigitur , evadit dr = o cum toto
valore primi membri. FaQo igitur & secundo — 0, habebitur

Mdm . aM am __ m
m-_erm.(é—xH—‘w.x » Sive demum by At v X

(#an.(b—x)cot.x+41), quz est formula numeri 143 .

SUP-
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SUPPLEMENTUM IL

Construllio wereris wirvometri ex dissertatione
veteri prima.

I. ID exhibetur (*) in fig. 44 hujus Opusculi , & est totum
e laminis metallicis prater bina vitra. ABCD est veluti pavi-
mentum horizontale : EFCI , GHBK sunt bini veluti parietes
laterales perpendiculares pavimento : KBCI est paries itidem ver-
ticalis fixus posterior : HRPQF est alter paries anterior mobilis
circa axem HF: T, S sunt bina vitra terminata planis paralle-
lis bene politis inserta postremis binis parietibus , & ipsis paral-
lela : GE est virga rotunda cum cochlea ad partes E adstringens
parietes laterales : MO est cochlea ‘mas circularis habens cen-
trum in medio axe HF inserta cochlez feeminz existenti in me-
dio circulo PN , & habenti manubrium cum indice denotante in
limbo circuli divisiones , quz exprimunt partes singularum con- "
versionum indicis ipsius: IX est regula longior adnexa parieti
posteriori , tenens sibi afferruminatam fasciam circularem VX ha-
bentem centrum in ipso axe HF in F, divisam in gradus inci-
piendo a distantia Xo proxime =zquali distantiz CF : QY est
regula mobilis adnexa parieti mobili RPQ , quz crenam habet
in YZ excipientem eam ipsam fasciam , & habet sibi adnexum
vitrum planum politum , quod interiore superficie contingit super-
ficiem ipsius fasciz circularis . In eadem vitri superficie habetur
re@a linea YZ , quz designat gradus contentos in arcu circuli
inter ipsam , & initium divisionis o.

2. Intra cavitatem TBS interceptam parietibus infundenda est
aqua, quz ne effluat ad margines parietis mobilis in RH , FQ,

Tom. 1, S ii. mar-

*) Hatllc descriptionem , ut & alteram alterius vitrometri aquei , qua hal;ebi-
tur in supplemento sequenti , promisi in prafatione hujus Opusculi num,6 ,
& in ipso Opusculo itidem num.6, , & num, 164 .
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1i margines sunt obdu&i corio rite preparato. Ad ipsum pre-
parandum |Stephanus Conti, & | Nicolaus Narducci | Lucenses Pa-
tricii , ipgeniosissimi viri , & bonarum artium amantissimi , ac
in instrumentis etiam per se ipsos perficiendis ad Physicam , &
Astronomiam idoneis maxime industrij > cum quibus etiam pluri-
mas institui hujus generis observationes Ope prismatum , quz ipsi
mihi elaborarunt egregia sane , & Artifici hoc instrumentum mi-
hi ex meo prascripto paranti adstiterunt dirigentes opus ipsum ,
adhibuerunt sequentem methodum . Acceptd uncid cerz albz bo-
Nz, uncid terebinthinz Venetz » semiuncid olei olive , & liqua-
td totd massi ad ignem > ubi ea ita caepit refrigescere , ut a di-
gito immerso ejus calor tolerari posset , immissum est corium
ita , ut bene imbueretur , tum extra®um s & exsiccatum , ac di-
ligenter applicatum ad illa latera. Eo patto omnis aqua effluxus
est impeditus , reli®o libero motu parietis mobilis .

3. Infusd aqud , habetur prisma aqueum truncatum s Ut patet,
cujus angulus refringens est is > quem continerent plana vitrorum
S, T produ&a usque ad concursum : ipsum autem indicat lineola
YZ, si initium divisionis o sit rite definitum . Facile est auteni
id efficere , ut ipsum rite definitum sit . Satis est ope cochlex
PN abducere parietem mobilem RPQ ad parallelismum cum fixo
KML , qui parallelismus hoc pa&to accuratissime definitur . Di-
refto ope speculi radio solis proxime horizontaliter quod com-
mode fit ope heliostatz , notetur ejus locus in pariete opposito ,
dum libere transit, tum interposito instrumento ita s ut debeat
transire per vitra T, S, & aquam intermediam , moveatur in-
dex PN, donec radius transmissus eodem redeat omni refra@io-
ne destruta. In eo situ ita collocetur vitrum YZ , ut lineola
transeat per illud initium divisionis o » & in eo situ adneQatur
cursori QY , qui deinde rite denotabit angulum refringentem aque
per eandem lineolam . Ipsa autem lineola ducenda fuit in plano
tangente superficiem fasciz circularis ad evitandam omnem paral-
laxim , qua haberetur , si ea distaret 2 superficie , & oculus de-
fleCteretur a dire@ione perpendiculari ,

4. Si vitrum jam esset adnexum 5 satis esset in positione pa-

ralle-




Orpuscurr L 139

rallelismi inventa per methodum traditam notare distantiam lineo-
lz a pun&lo o , quz re&tificationem instrumenti exhiberet , ad-
dendam arcui in aliis positionibus designato , vel subtrahendam ;
prout-in casu parallelismi jaceret ipsa lineola respeftu o ad par-
tes X , vel ad partes V.

5. Eidem methodo liceret etiam investigare ; an vitra S, T
re ipsa essent terminata planis parallelis , ut accurata instrumen-
ti constru&io requirit , an secus : nimirum ante infusionem aquz
traducendus esset radius per ipsa vitra , quo abeunte ad eundem
locum , ad quem abit sine instrumento , haberetur ipsius paralle-
lismi indicium : nam si alio abiret radius ; certo inde deducere-
tur, haberi aliquam superficierum alterius vitri, vel utriusque in-
clinationem ad aliam quampiam . Reétificatio habita per destru-
tionem refra&tionis post aquam infusam corrigeret pro pluribus
observationibus ejusmodi inclinationis effe@um , ubi ea exigua es-
set : sed ad instrumenti perfe®ionem habendam , oporteret vitra
ad parallelismum adducere , quem an assecuta fuerint , facile de-
finietur ante , quam aptentur ipsi machinz , transmittendo ra-
dium solis per ipsa singula , & videndo , an ipsum, quidquam de
sua dire&ione detorqueant .
~ 6. Divisionibus fasciz circularis XV exhibentibus numerum.
graduum anguli cujusvis , facile minuta obtineri poterunt ope di-
visionum circuli PN , notando nimirum , quot particulz desint
usque ad finem gradus, si ad datam positionem deventum est au-
gendo angulum ; vel usque ad initium , si minuendo , comperto
semel , quot particulz debeantur uni gradui . Nimirum illa divi-
sio circuli PN cum motu indicis idem prastat , quod in commu-
nibus instrumeutis micrometrunt .

7. Multo tutius minuta haberi possunt, adne&tendo regulz QY
in ¥ arcum plurium graduum divisum in particulas singulis mi-
nutis majores , vel minores integro gradu , nimirum efformando
eum , quem nonium appellant Geometr , qui non est obnoxius
inzqualitatibus motuum , quarum est summum periculum in co-
chlea , potissimum in hac feemina , quz ob arcus curvaturam non
potest esse ita longa , ut plures habeat spiras . Tum vero inuti-

' . S 2 lis
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lis est divisio circuli PN, & index ; sed cochlea adhuc est ne-
cessaria ad habendum motum plani RPQ lentum , & continuum,
qui sine cochlea haberetur per saltus.

8. Ut possit institui examen divisionis fasciz XV, ego qui-
dem illud curavi , ut axiculus HF promineret ad partes F cum
centro circuli XV ibi notato . Tum enim facile accipitur radius
ejus circuli , & fieri potest ejus scala divisa ope transversalium
in partes 1000 : tum vel ejus ope , vel ope circini proportionis
accurati facile est videre , an singulz chorda incipiendo ab o
contineant numerum particularum , cui respondere debet ex tabu-
la sinunm duplum sinus dimidii arcus , & si id minus accidat , in-
venire corre&ionem (*).

(*) Quoniam per fascias adnexas binis regulis cum nonio multo accuratior ha-
beri potest determinatio minutorum , quam per cochleam virga circularis ,
quz admodum difficulter ita perfici potest , ut motum prabeat aquabi-
lem ; multe melius est illam supprimere , idque eo magis , quod ope illins ’
uti est in ipso instrumento hic proposito , haberi non potest mutatio anguli ,
nisi per motum lentum , quod est maxime incommodum » ubi mutatio debet
fieri ingens , ut ubi a determinatione vis refrafive transitur ad determina-
tionem distra&ive , vel ab usu unius prismatis ad usam alterius . Facile au-
tem prastari potest motus lentus per virgam reilineam transeuntem per tu-
bulos cavos adnexos parietibus R » & K ita , ut gyrare possint circa axicu-
los', & se invicem semper respicere , quorum alter esset cochleatus ipse , &
alter haberet cochleam lateralem prementem , quz locum praberet motui
tam celeri , quam lento , methodo simili ei 5 quz habetur in instrumento
hujus Opusculi. Sed prastabit adhibere Pro vitrometro aqueo formam , qua
habebitur hic in supplemento sequenti .

SUP-
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SUPPLEMENTUM IIL

Descriptio witrometri aguei exhibentis angulos aqueos va-
riabiles ampliores componendos cum angulis pris-
matum vitreorum majoribus .

g5 FIGURE 43, & 46 exhibent binas thecas cylindricas clau-
sas inferne per basim circularem horizontalem , & apeftas super-
ne, quarum posterior debet immitti intra priorem paullo altiorem
ita , ut basis , & latera ipsius exaéte applicentur basi , & lateri-
bus illius , & excursum aquz inter superficies applicatas prorsus
impediat : earum altitudines possent fieri zquales ; sed prastabit
efficere priorem paullo altiorem : figurz non exprimunt crassitu-
dines laminarum , ex quibus constat machinula , sed solas superfi-
cies , quz debent congruere . Singularum basi adnexa est sua re-
gula AB cum fascia habente arcus circulares ; quorum centrum
est C idem, ac centrum basis, cum divisionibus idoneis ad deter-
minanda minuta angulorum methodo notissima Nonii , vel Vernerii.

2. Theca exterior (fig.45) ex parte opposita punéto A habet
in superficie cylindrica verticali aperturam FFGG terminatam
binis arcubus circularibus FF', GG' parum distantibus 2 fundo,
& a vertice ipsius superficiei cylindricz , & binis re&is vertica-
libus FG , F'G' fa®tam in parte opposita regule ferentis fasciam :
huic aperturz adnexus est canalis apertus superne in GGTI ha-
bens basim FF'H'H horizontalem , nonnihil elevatam supra basim
circularem thecz ita, ut infra ipsam possit libere moveri in gy-
rum basis circularis thecz figurz 46~ quamobrem is canalis adne-
Qendus est superficiei cylindrice in GFF'G’ post immissionem the-
cz secundz intra primam . Facies canalis HH'I'I opposita aper-
turz FG' debet esse plana verticalis , & aperta ita, ut excipiat
per modum cujusdam veluti fenestra vitrum terminatum binis
superficiebus planis parallelis bene politis , per quod transmitti
possit radius’ introductus in canalem per aperturam FG'. Basis
FFHH ipsius canalis debet habere adnexam mensulam KK'L'L

hori~
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horizontalem ampliorem > qu potest excindi simul cum ipsa basi
FFH'H ex eadem lamina ampliore ita, ut sit procursus quidam
ipsius basis FH' extra canalem - hzc mensula debet itidem esse
nonaihil elevata supra basim circularem thecz , ut basis. canalis,
cui conjungitur : ipsa debet sustinere exiguum prisma vitreum ,
cujus alterum latus applicatum laminz vitrez HT' debet excipere
radium luminis per ipsam tradu@um - Superficies cylindrica figu-
T2 45 debet habere aperturam aliam MM'N'N diametraliter op-
Positam pfliori multo ampliorem s qua pertingat inferne in MM"
usque ad basim : sed ex parte superiore extabit supra arcum NN'
pars ipsius superficiei cylindricz ad majorem firmitatem : ipse
arcus NN' poterit fieri ita , ut habeat circiter eandem elevatio-
fem supra basim thece , quam latus superius laminz vitrez ver-
ticalis faciei HI'.

3- Theca figurz 46 immittenda in thecam figurz 45 debet ha-
bere itidem ex parte opposita pun&o A in superficie cylindrica
aperturam OOP'P similem aperturz figurz 45 , sed multo am-
pliorem , terminatam binis lateribus redtilineis OP, O'P', & ar-
cubus circularibus 00", PP', ac ex parte A aliam HHIT ter-
minatam binis lateribus reQilineis H I s HT', arcu baseos HAH',
& arcu circulari- IaI", SUpra quem extet pars superficiei cylin<
dricz ad majorem firmitatem - debet autem lateribus metallicis
HH'I'T bene adnexis ipsi ‘superficiei cylindricz s & basi contine-
. 1 lamina vitrea itidem amplior terminata binis superficiebus pla-
nis ; & bene politis . Quoniam hzc theca debet immitti intra
alteram figurz 45, ut illi debet adneti canalis post hujus immis-
sionem , ita huic debet post ipsam immissionem adne&; regula
AB. Fieri poterit hic nexus per procursum regulz ipsius citra A
usque ad latus HH', ubi basi adneQetur per binas cochleas , ut
per similem procursum ultra B adnedi poterit ope cochlearum
eadem regula fasciz DE. Sic superficies inferior ejusdem fascize
Poterit respondere superficiei inferiori basis thecz secundz , quz
cum congruat cum superficie superiore baseos thecz primz, pot-
erit ita adne®i fascia ejusdem figure 45 regulz AB , & - binis
transversalibus per cochleas , ut ambge superficies illius respon-

deant

-
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deant ambabus Superﬁciebus hujus . Tum vero si divisio fasciz
figure 45 fiat in parte ipsius interiore , & divisio fasciz ﬁgu-
r2 46 in exteriore , ultimo circulo hujus congruente cum primo
illius ; habebitur-ex. congruentia divisionum mensura angulorum.

4. Fascia figurz 46 poterit habere 29 gradus divisos in 30 par-
tes , quo pa&o singula intervalla deficient a singulis gradibus per
duo minuta : & si tam ea intervalla 5 quam gradus fasciz figu-
rz 45 subdividantur bifariam ; habebuntur intervalla nova nonii
ipsius figur® 46 deficientia ab intervallis figur2z 45 per singula
minuta , quod exhibebit angulorum singulorum mensuram in gra-
dibus , & minutis ., Quinimmo habebitur duplex nonius, binis
divisionibus - congruentibus simul : ez -distabunt a se invicem
per 30 minuta , quarum altera exhibebit excessum minutorum su-
pra gradus integros , altera supra dimidios . Id vero determina-
tionem utramque confirmabit per consensum , vel minuet exiguum
aliquem divisionum errorem assumpto medlo.

5. Amplitudo fasciz figurz 45 determinabitur considerando in-
clinationem maximam, quam in usu hujus instrumenti habere pot-
erit lamina vitrea figurz 46 ad laminam vitream figurz 45, quam
inclinationem appellabimus angulum instrumenti : consideratio ejus
anguli determinabit aperturas superficierum cylindricarum . Habebi-
tur hic etiam, ut in illo vitrometro aqueo precedenti, prisma vi-
treum anguli fixi impositum mensulz KL' figurz 45, in quod
incidet ad perpendiculum radius tradn&us per canalem , & ejus
laminam vitream , cum prismate aqueo anguli variabilis conten-
to inter secundam superficiem ipsius prismatis vitrei, & laminam-
vitream HI' figurz 46.

6. Aqua infusa in thecam interiorem positam intra exteriorem
non poterit effluere , nisi apertura OP' illius in conversione cir-
ca centrum baseos deveniat ad aperturam MN' hujus , ut patet:
ea aperturarum conjunétio timeri non poterit ; nisi apertura MN'
figurz 45, & OP' figure 46 sint nimis magnz. Sed hxc poste-
rior non potest fieri nimis exigua , ne latus OP incurrat in latus
FG figurz 45 , vel O'P illius in F'G' hujus post conversionem
nimis exiguam , quz nimirum exhibeat nimis exiguam inclinatio-

it nem
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nem laminarum vitrearum . Pariter apertura MN' figurz 45 non
potest fieri nimis exigua , ne superficies cylindrica non satis aper-
ta impediat liberum egressum radii appellentis ad laminam vitream
figurz 46. Apertura quoque FG' figurz 45 debet habere ampli-
tudinem non quidem ingentem , sed tamen aliqguam , ad excipien-
dum radium. Ea omnia comparari debent , & combinari ita , ut
instrumentum evadat , quam maxime fieri potest idoneum ad ob-
servationes instituendas, qua utilissimz sint .

7- Cum angulus instrumenti , quem continent direiones lami-
narum vitrearum utriusque figura , est contrarius angulo prisma-
tis vitrei ; eorum angulorum summa est angulus prismatis aquei ,
quod patebit inferius : angulus autem hujus prismatis aquei debet
esse multo major angulo vitrei , ut possit destruere ejus effeCtum
in ordine ad refra®ionem , & distra@ionem » & efficere integram
inversionem spe&ri ; potissimum si prisma vitreum sit e strass,
vel flint : adeoque requiritur ejusmodi construio instrumenti , ut
conversio thecz interioris fieri possit quam maxima combinari
potest cum iis conditionibus laterum OP, O'P' figurz 46 nec pro-
currentium ultra latera MN, M'N' figurz 45 , nec incurrentium
in ejus latera FG , F'G', & aperturz MN' figure 45 satis ma-
8nZ , ac aperturz FG' non nimis exiguz. Quo major obtineri
poterit ea additio anguli, quem efficiunt dire@iones laminarum vi-
trearum , ad angulum prismatis vitrei ; eo majoris anguli prisma
vitreum adhiberi poterit ad integram inversionem speri , quz
idcirco eo fiet lentius, & eo evidentiorem prabebit oculo unio-
nem colorum successivam .

8. Ut melius pateat , quid fieri oporteat , consideretur via ra-
dii tradu@i trans instrumentum . Sit in (*) figura 47 KK'L'L
mensula eadem , quz in figura 45, BAC prisma vitreum ipsi

im-

(*) Figura est aptata casui , in quo conversio thecz interioris fiat a parallelis-
mo laminarum vitrearum ita , ut angulus prismatis vitrei sit oppositus an-
gulo instrumenti , quod reddit angulum aqueum zqualem eorum summa » Ut
jam demonstrabitur , & requiritur ad corre®ionem refra&ionis » & distra-
&ionis ab ipso indullz . Si motus fieret in partem oppositam ; haberetur

diffe-
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impositum , HH' lamina vitrea figure 46 cum dire&ione ita in-
clinata ad dire@ionem linez KK', quz est eadem , ac direftio la-
minz vitrez figurz 43, ut earum concursus exhibeat in V angu-
lum oppositum angulo A prismatis vitrei, cujus latus AC produ-
&um occurrat eidem dire&ioni HH' in T . Angulus ATH erit
angulus prismatis aquei : is erit ®2qualis summa angulorum inter-
norum , & oppositorum V, & A, quorum prior est angulus in-
strumenti , posterior angulus pnsmatls vitrei ; unde patet id , quod
affirmavimus numero superiore.

" 9. Si radius intra canalem deferatur ad prisma vitreum per [i-
neam SD perpendicularem ejus faciei primaz AB, progredietur re-
&4 usque ad secundam in E : tum relifta continuatione EG ejus
dire&ionis , recedet magis a perpcndrculo EI per EN ob vim re-
fraftivam vitri majorem vi aqua , pef quam progredietur usque
ad laminam' vitream HH', quam hic exprimemus per unicam li-
neam , negle&a exigua ejus crassitudine : id licebit ob parallelis-
mum superﬁcierum > quo fit ; ut radius progrediatur , vel regre-
diatur reflexus in totum ob nimiam obliquitatem , -prorsus ac si
transiret immediate ex aqua in aerem . In casu progressis , reli-
&a continuatione viz pracedentis per NP recedit itidem 2 per-
pendiculo NQ per NR'.

10. Porro illud hic in primis notandum est , inclinationem la-
minz HH' evadere inutilem ; si ejus obliquitas ad radium EN
evadit tanta, ut is radius debeat refle&i in totum : id autem ac-
cidet , cum sinus anguli QNP , sive cosinus anguli PNH , vel
ENH' fuerit major quam < = o, 75, nimirum ille prior angu-

lus major quam 48°. 36 hic posterior minor quam 41°. 24'.

Nam QNP est a:quahs angulo incidentiz , QNR angulus refra-
&us , adeoque sinus illins ad smum hujus debet esse , ut est si-
Tom | e U R : T - nus

differentia pro summa . Angulus autem vitreus potest collacari versus par-
tem utramvis , prout requiret positio muri excipientis spc@®rum respeQu fe-
nestra transmittentis radium ; debet enim spe@lrum pro lenta inversione ,
que habetur in combinatione prismatis e flint cum aqua , abire versus eam
partem , versus quam- jacet cuspis ejus anguli respe@u hiatus,
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nus anguli refradti in transitu ex aere in aquam ad sinum anguli
incidentiz , qua ratio in aqua communi est circiter ut 3 ad 4;
unde fit , ut si sinus anguli QNP sit major quam < 5 sinus angu-
li QNR debeat esse major sinu toto , quod eum angulum - reddit
impossibilem , adeoque impedit egressum radii , qui idcirco debet
reflei in totum. Revera illa ratio non est accurate eadem pro
omni radiorum genere , nec usquam fortasse est accurate 3 ad 4.
Sed hic satis est assumere determinationem verz proximam .

11. Si instrumentum adhiberi debeat pro habendo solo prisma-
te aqueo ; amplitudo arcus HAH' figurz 46 major gradibus roo
esset superflua.. Nam .in positione laminarum parallelarum pun-
¢tum A figurz 46 congruit cum pun&o A figurz 45 : tum si in
conversione 'thece -iiterioris’ punétum H hujus adveniat prope
punctum A ‘exterioris ad distantiam 1°% 24" ; inclinatio lamina-
rum, quz determinat angulum aqueum , erit = 50° — 1°. Y
48°. 36, in eo casu, in quo arcus HH' figurz 26 est graduum 100,
qui reddit motum ab H hujus thecz usque ad A illius = 50°.
Tum vero radivs delatus per canalem figurze 45 dire&tione per-
pendiculari ad ejus laminam vitream HI' deveniet ad laminam
vitream figurz 46 , evitando partem metallicam procurrentem
in HI, qua continet laminam vitream ,” & tegit ejus partem
marginalem oblongam , & artam ; si ea pars metallica habet
latitudinem exiguam , ut debet : quin immo si ez est paullo la-
tior ; adhuc fieri potest , ut is radius deveniat ad id vitrum ,
efficiendo , ut ingrediatur nonnihil versus latus aperturz canalis
oppositum punfto H . Ibi autem is radius continebit cum li-
nea perpendiculari eidem laminz vitrez angulum — 38° 36',
qui est nltimus terminus radiorum egredientium . Si inclinatio es-
set major 3 radius refle@eretur in totum : hinc si amplitudo ar-
cus HAH' figurz 46 esset major 100 gradibus ; pars laminz vi-
trez esset inutilis, indu@4 ea inclinatione ante appulsum pun&ti
H ad A, & inclinatione ulteriore inducente angulum cum per-
pendiculo majorem eo, qui permittit transitum .

12. Ea magnitudo arcus HAH' erit satis commoda etiam pro
observationibus , in quibus adhibebitur prisma vitreum. Arcus FF*

figu-
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figurz 45 fieri poterit graduum 20, ne apertura canalis sit nimis

ar@a : tum vero arcus OO' debebit esse = 120°; nam iis 20° de-

bebunt addi utrinque s0°, ut , fa&td ex parte utravis conversione
per gradus 50, linea OP, vel O'P' thecz interioris mon incurrat

in lineam FG , vel F'G' exterioris . Porro etiam arcus MAM'
figure 45 debebit esse graduum 100, ne regula AQ figurz 46 in
conversione eidem incurrat in latus MN, vel M'N' figurz 45 .
Sit jam in figura 45 punéum A’ diametraliter oppositum pun-
Qo A, & arcus A'O, A'O' singuli graduum 60, ut 00" sit ibi

= 120°, veluti in figura 46 : relinquetur arcus OM — 180° —
A'O — AM = 180°— 60°— 50°= 70°. Quare fata conversione .
thecz interioris per 50°, ut pun&um H figure 46 abeat in A

figurz 45, adhuc linea HI illins distabit a linea MN hujus per

gradus 20 , congruentibus per id intervallum superficiebus cylin-

dricis binarum thecarum ad impediendum effluxum aquz per a-

perturas nondum congruentes ..

13. Pro casu prismatis vitrei adhibiti ad observationem posset
haberi adhuc major inclinatio laminarum vitrearum sine reflexio-
ne in totum ; quia si in figura 47 pun&um G sit in linea H'H ;
angulus. ENH" erit major angulo EGH" per angulum NEG, qui
est refra@io. prismatis vitrei : verum is excessus. est exiguus ob
vim refraQivam exiguam in egressu e vitro in aquam : aliunde
necessitas. impediendi effluxum aqua vix permittit ullum. addita-
mentum arcubus AH , AH' figurz 46 , quod in figura 45 augeret
tantundem arcus AM , AO', & excursum linez OP figure 46
versus MN figurz 45 , reli®o arcu nimis exiguo pro impediendo
effluxu aque inter eas lineas . Intervallum saltem decem graduum
apparebit adhuc magis necessarium , Si consideretur necessitas
crenz excavandz in superficie cylindrica figur2 45 prope. basim.
ultra M, & M crassitudinis. zqualis crassitudini regulz AB fi-
gure 46 , & longitudinis - @qualis dimidiz: latitudini ejusdem re-
gulz ad eam excipiendam , ubi punétum A ejusdem figure 46 si-
tum in media ea latitudine debet advenire ad: punttum M, vel
M figurz 45, ut pun@um H', vel H illius adveniat ad pun-
&um A hujus. :

T 2 14. Hinc
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14. Hinc in constru@ione hujus instrumenti retineri poterunt
mensurz propositz Pro aperturis. In figura 45 fiet apertura FF'

dinem zqualem crassitudin; regulz AB figurz 46, & longitudi-
hem zqualem dimidiz ejus latitudin; | In figura 46 apertura HAH®
fiet = 100°, 00'= 150°, Reliquz dimensiones omnes sunt ar-
bitrariz , ut magnitudo basis , & altitudinis utriusque thecz : ba-
sis non debebit esse nimis exigua , ne apertura FF' figure 45
graduum 20 sit nimis ar&a : nec vero nimis magna esse debet
€a basis , ne instrunientum evadat nimis onerosum , & incom-
modum , & vero etiam pretii majoris necessario. Si fiat diame-
ter basis thecz exterioris pollicum trium ; arcus FF', qui cum
sit graduum 20 » debet esse paullo major triente radii 5 Sive sex-
tante diametri , erit paullo major dimidio pollice , quod sufficit
ad liberum ingressum radij > & progressum per canalem s aC Tre-
gressum , ut facile videri possit reditus ipsius radii ad foraminu-
lum , per quod ipse_ admittitur in conclave > & quo reditu pendet
incidentia perpendicularis in laminam vitream HI'. Diameter pol-
licum duorum adhuc sufficeret , quz admittit aperturam paullo
majorem lineis 4 ; nam id foraminulum habet diametrum minorem
binis lineis : verym apertura paullo major erit commodior .

15s. Theca amplior vitaret necessitatem regularum » & fascia-
Tum : posset enim fieri divisio graduum in ipsa superficie exte-
riore cylindrica thecz figurz 45 paullo infra verticem , & adne-
&i nonius thecz interiori per lamellam plicatam supra verticem
ipsius illius superficiei . Sed & ejusmodi divisio in superficie con-
VeXa est nimis incommoda , & nimis Mmagna requiréretur ampli-
tudo ad habendam commodam determinationem minutorum ope
nonii . Longitudo regularum , & latitudo fasciarum sunt itidem
arbitrariz . Radius circyli communis , qui debet esse intimus fi-.
gure 45, & extimus figure 46 , fieri potest pollicum 8 , vel et-
iam tantummodo 6 > quz magnitudo sufficit pro distin®ione no-
nii. Arcus DBE figure 46 debet esse paullo amplior gradibus 29,
ut procurrat nonnihil utrinque ultra postremas lineolas arcus di-
visi in partes 30 pro habendis binis minutis > Vel potius 6o pro

haben-
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habendis singulis per determinationem duplicem , quo pa&o ez
lineolz extremz comparand cum lineolis figur® 45 erunt magis
distin&= . Arcus figurz 45 debet esse paullo major gradibus 129.
Is exiguus excessus reddet itidem magis distinétas lineolas extre-
mas ; gradus autem 100 requiruntur , ut habeatur utrinque ex-
cursus pun@i medii B figurz 46 per gradus 50 , quos assumpsimus
'pro conversione , quibus accedere debent utrinque 14~ pro no-
nii integri concursu cum divisionibus arcus exterioris in gradus,
quod addit gradus 29 iis 1co.

16. Ut planum fasciz interioris bene congruat cum plano exte-
rioris , poterit adne&i per cochleas suz regulz illa inferne , hzc
superne , quo pafto planum ipsarum inferius erit idem cum eo,
in quo se mutuo contingunt bases binarum thecarum . Et qui-
dem ad majorem firmitatem regula figurz 46 potest procurrere
supra fasciam in Q prope circulum penultimum , non autem pe-
nitus usque ad ipsum , ne tegat omnem procursum lineol® medix
divisionis nonii ; cujus divisionis lineolz omnes debent produci
de more post denas partes usque ad circulum antepenultimum,
& post quinas usque ad medium intervallum inter ipsum , & pe-
nultimum , ut melius incurrant in oculos. Satis erunt ibi binz
cochlez in Q , & totidem in Q' prope A , ubi ea regula poterit
procurrere supra basim usque ad laminam HH'. Possent autem
etiam ad majorem firmitatem afferruminari hinc , & inde a capi-
te Q' regulz ferentis nonium aliz bine regule breves basi the-
cz ad distantiam a se invicem zqualem latitudini illius ; qua-
rum intervallum excipiat ipsum caput Q', & tutius contineat 4
ne illa arrepta prope fasciam ad convertendam thecam interio-
rem , possit inclinari ne tantillum quidem in latus respetu basis
ipsius. Ez regulz breves non debent procurrere quidquam ul-
tra basim , ne impediant immissionem thecz interioris intra ex-
teriorem , quz immissio cogit eum modum adne&endi regnlam
longiorem  per cochleas ut nimirum adnexio fiat post immis-
sionem.

17. Posset quidem ea regula afferruminari ipsi basi , excavatd
penitus apertird MN' figurz 45 usque ad verticem superficiei
cylin-
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cylindricz ita, ut nihil solidi remaneat supra arcum NN, quo
pafto regula QQ' figurz 46 immissionem non impediret : sed illa
pars superficiei cylindricz extans prastabit firmitatem majorem .
Ob eandem rationem majoris firmitatis » lamine vitrez utriusque
figurz delineatz sunt ita, ut supra ipsas extet pars laminz me-
tallice tanquam regula quadam in II': posset enim ibidem has
beri limes superior per solum marginem laminz vitrez . Ipsa la-
mina vitrea debet utrobique adne@i laminz metallicz per aliquod
genus materiz tenacis , quod prastet adhzsionem satis firmam ,
qua non possit dissolvi ab aqua , & ipsius aquz fluxum impe-
diat intra canalem in figura 45, & versus Q' in figura 46, vel
claudi inter binas laminas metallicas perforatas , quarum utraque
sit excavata in omni margine per dimidiam crassitudinem lamina
vitrez ad excipiendos ejus margines : interior esset afferruminata
margini canalis, vel basi in HH', & lateribus superficiei cylin-
drice in IT', exterior adnexa interiori per cochleas contineret la-
minam vitream ipsi fortiter inclusam ita , ut omnis effluxus aquze
impediatur , ne habeatur periculum dissolutionis glutinis , quo la-
mina vitrea adne&eretur lateribus metallicz perforatz ipsi tan-
tummodo applicatz , qua adnexio nunquam esset satis firma.

18. Regula figurz 45 habens fasciam sibi adnexam potest ex-
cindi ex eadem lamina metallica cum basi illius thece : adje@z
sunt binz aliz regule transversales ad habendam firmitatem po-
sitionis fasciz ipsius , quz cum sit nimis longa , male sustinere-
tur per solas binas cochleas regulz intermediz . Binz regul® trans-
versales , nisi excindantur & ipsz ex eadem lamina metallica cum
regula intermedia , poterunt ipsi afferruminari efficiendo s Ut ea-
rum capita excavata per dimidiam crassitudinem procurrant intra
cavitatem ipsius excavatz itidem per crassitudinem dimidiam . Si
regula ipsa QQ' figure 45 non excindatur ex eadem lamina cum
basi thecz ; poterit eodem pa&o ipsi afferruminari in Q', capite
itidem excavato per dimidiam crassitudinem » & produ&to intra
ipsam pariter excavatam ita » Ut superficies superiores utriusque
remaneant in eodem plano. Fasciarum figura utriusque latitudo
est arbitraria ; dummodo sit satis ampla ad excipiendam divisio-

nem,
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nem , ‘& supersit ultra ipsam intervallum satis amplum pro co-
chleis. Debet omnino caveri , ut ipsarum superficies superiores

sint-in‘eodem plano , ut radius circuli extimi interioris , & inti-

mi exterioris sit prorsus ejusdem magnitudinis , ut nimirum fa-
scia interior bene congruat cum exteriore , quod est necessarium
ad hoc , ut bene dignoscatur congruentia lineolarum , ex qua
pendet effeGus nonii .

19. Longitudo canalis figurz 45, & magnitudo mensulz KL
ipsi adnexz sunt itidem arbitrariz ; dummodo anguli L,L' non
ita procurrant , ut impediant liberum transitum line2 HH' figu-
r& 46 ultra ipsos . Posset utique etiam evitari penitus is cana-
lis , adnexd lamini vitred ipsi fenestrz FG' (fig.45) excavatz
in superficie cylindrica com mensula KL' afferruminata eidem su-
perficiei infra vitrum. Adjeftus est canalis tantummodo ad dimi-
nuendam longitudinem itineris radii per aquam, quz eo majorem
ejus partem intercipit , quo via est longior. Altitudo arcus FF'
fig. 45 est arbitraria , dummodo arcus OO' fig, 46 remaneat infra
fandum canalis , ut nimirum theca interior possit libere converti
infra ipsum canalem. Mensula KL'debet omnino esse elevata su-
pra basim thecz interioris , ut nimirum prisma vitream ipsi im-
positum remaneat immotum , dum ea theca convertitur ad va-
riandam inclinationem mutuam laminarum vitrearum , sive anguli
prismatis aquei.

20. Cum canalis debeat firmiter adne&i lamina cylindricz the-
cx exterioris post immissionem interioris ; poterit utique affer-
ruminari in ipsis lateribus , GF, FF', FG': sed poterunt etiam
ipsi adne@i excursus laterum FI, FT' plicati in FG, FG', &
reda@i ad formam cylindricam , ut applicati post immissionem
superficiei internz adne@antur ipsi singuli per binas cochleas:

“excursus aquz in FF' impedietur facile vel per accuratum conta-

&um , vel cerd, aut alio genere glutinis quocumgque , quod ab aqua
dissolvi non possit.

21. Hoc vitrometri aquei genus prastabit illi priori ex pluri-
bus capitibus . Ibi apertura anguli prismatis aquei spe&abat sur-
sum , vertice posito in infimo loco : hinc motus spetri per mu-

rum
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Tum oppositum erat verticalis , & in inversione remanebat ipsum
speftrum ita elevatum , ut ad bene perspiciendam omnem pha-

nomenorum seriem opus esset scala : hic is motus est horizonta-
lis ob positionem diversam anguli ipsius induftam a motu thecz
interioris horizontali . Ibi aperto angulo aqua descendebat ita, ob
auftum hiatum, ut opus esset aliquando aliam affundere , ng pris-
ma vitreum remaneret extra aquam , & eo imminuto ita ascen-
debat , ut etiam efflueret : nisi pars exhauriretur : hic ea rema-
net semper ad eandem altitudinem. Ibi erat admodum difficile
impedire aliquem effluxum aquz tam hinc » &-inde ad margines
lateris mobilis perradentis plana lateralia fixa , quam , & mul-
to magis , in fundo circa axem conversionis » quod hic presta-
tur accuratius per superficies binarum thecarum bene tornatas , &
levigatas. Sed , quod caput ‘est , ibi angulus instrumenti non po-
terat satis augeri, ne aqua efflueret : hic is augetur usque ad jo0
gradus . Ibi potuisset augeri angulus reddendo mobilia bina latera
opposita , sed motus alterius lateris esset inutilis pro observationi-
bus relativis ad meas formulas : nam ez requirunt ingressum ra-
dii perpendicularem in laminam vitream , cui applicatur prisma
vitreum , ad quem usum est prorsus inopportuna inclinatio lateris
ferentis eam laminam : dum hic ejus positio verticalis opposita
foraminulo transmittenti radium est maxime idonea ad eam rem.

22. Accedit ibi aliud ingens incommodum motus-lentissimi pro
augendo , & minuendo angulo per cochleam circularem , qua
itidem ‘evasit mihi inutilis pro determinatione minutorum : est
enim admodum difficile ita parare cochleam incurvam s Ut motus
remancat zquabilis , & indiculus in conversione determinet ac-
curate progressum circularem lateris mobilis . Posset quidem et-
iam ibi res parari longe aliter , & prastari motus jam celer, jam
lentus ad arbitrium per cochleam reQam » Ut in instrumento hu-
jus Opusculi , & determinatio minutorum posset etiam ibi pra-
stari per nonium affixum ei virgz , quz ibi fert lineolam deter-
minantem gradus. Hic id quidem prastatur per nonium , & res
evadit commodior fasciis habentibus positionem horizontalem .

Motus ingens celer hic habetur commodissime > apprehensd digi-

tis

"
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tis manus alterius reguld figure 46 prope fasciam , & appressi
digitis alterius theci exteriore ad planum , cui innititur , quam
ob causam erit opportunum illud , quod monuimus num. 1, pra-
stare videlicet , ut fiat theca exterior paullo elevatior : sic enim
dum vertex ejus superficiei cylindricz apprimitur digitis versus
planum sustinens basim , non impedietur liber motus circularis
thece interioris . -

23. Poterit sane przstari etiam motus admodum lentas urgen-
do regulam thecz interioris superficie unguis inclinata jam magis,
jam minus per inclinationem digiti , cujus caput innitatur ipsi
plano sustinenti vitrometrum. Ea inclinatione promovetur ea re-
gula motu quantumlibet lento. Verum posset hic etiam adhiberi
machinula similis ei , qua adhibita est in instrumento hujus Opu-
sculi . Cylindrus brevis cavus ut ibi, vel parallelepipedum cavum
adne&eretur regule AB figurez 46 in ;Tsranria arbitraria a pun-
&o A , ut duorum pollicum , ita, ut converti possit in gyrum :
is -haberet sibi adnexam cochleam prementem , quz urgeret cylin-
drum , vel parallelepipedum solidum satis longum tum , cum debet
impediri ejus® excursus intra cavum ad inducendum motum len-
tum : is induceretur , ut in eodem instrumento , per aliam co-
chleam , quz urgeret caput ipsius cylindri solidi desinens in pa-
rallelepipedum immissum in aliud breve cavum. Hoc secundum
cavum ibi est affixum alteri e binis cruribus illius veluti circini
-proportionis , dum pracedens affixum est alteri. Hic illud secun-
dum nen potest affigi regule figurz 45 ; quia tum conversio fie-
ri non posset in partem utramque : sed potest adne&@i superficiei
cylindrice exteriori versus fundum alia regula brevior , cui affi-
gatur hoc secundum cavum ad eandem distantiam a centro basis ,
ad quam illud primum est adnexum alteri regulz mobili.

24. Id indicabimus tantummodo in figura 48 : MAM" est idem
arcus baseos thecz exterioris , qui in figura 45, cum initio ul-
. tra A ejus regule : HH' est refta eadem , quz in figura 46 cum
. parte Q'Q regulz adnexz basi theca interioris : huic adne&itur
cylindrus cavus , vel. potius parallelepipedum cavum BC, quod
adhibebimus in posterum loco cylindri , per axiculum responden-

- Tom. L A% tem
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tem pun&to medio L, inferne procurrentem ex ipso cylindro, &
immissum in foraminulum excavatum in ipsa regula, circa quem
axiculum ipse cylindrus libere converti poterit , ut in ipso in-
strumento hujus Opusculi : id autem habebjt cochleam premen-
tem I, ut ibi. Regula brevior OP adne®itur in O superficiei
externz thecz exterioris, vel ejus basi ultra M, & ipsi regulz
per similem axiculum respondentem pun&to N, parallelepipedum
cavum DE habens cochleam solidam K3 qua ingreditur in cavam
capitis N parallelepipedi solidi NG immissi in cavum DE, & trans-
euntis per alterum cavum BC. Id parallelepipedum debet habere
longitudinem fere sesquialteram distantiz pun&i L a centro ba-
sis. Ipso compresso per cochleam I, & promoto per cochleam
K , debet lente promoveri regula Q'Q cum suo nonio » & cum
lamina vitrea HH' ipsi adnexa. Retra&4 autem cochled I, potest
regula eadem moveri motu quantumlibet magno per liberum ex-
cursum parallelepipedi NG intra parallelepipedum BC.

25. Potest motus lentus induci methodo adhuc multo simpli-
ciore . Sit in figura 49 AB lamina cylindrica thecz superioris ,
CD ea, quz pertinet ad interiorem , paullo depressior in C. Hzc
posterior fieri potest alicubi dentata per gradus 5o, ut in E.
Per foramen- excavatum infra A traducatur axiculus FG habens
manubrium in F, & cochleatus in parte , quz extat versus par-
tem dentatam C. Lenta conversione manubrij F habebitur motus
lentus thecz interioris : nec vero impedietur motus celer ; si fo-
ramen infra A sit tantillo amplius crassitudine axiculj - apprehen-
sd enim digitis reguli QQ' figurz 46 prope fasciam , fiet haud
difficulter motus in gyrum non ita lentus » QuUO nimirum axiculus
ipse cum manubrio convertetur motu celer per plures etiam in-
tegras conversiones . Sed motus celer inducetur multo facilius ; si
in lamina cylindrica AB figurz 49 fiat crena , cujus faciem ex-
ternam in figura 5o exhibet PII'P', in quam immittatur pars
AHH'A’ ipsi respondens , quz secum feret totum cylindrum FG
figurz 49 cum suo manubrio F. Hac immissa ita » ut HH' figu-
T2 50 descendat usque ad II', habebitur motus - lentus , cochlea
promovente dentes. thecz interioris : sed hac ipsa apprehensa di---

gitis,
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gitis , & elevata , habebitur motus celer facilis , dentibus jam li-
bere excurrentibus infra cochleam elevatam supra ipsos. Locus
idoneus pro dentibus thecz interioris erit ab I figurz 46 versus P
ad dexteram aspicientis dire@ione BA , ut observator , qui debet
manere ex parte fasciarum ob aperturam canalis figurz 45 obver-
sam fenestrz , possit facilius manu dextera movere in gyrum axi-
culum F figurz 49 collocandum supra medium arcus dentati, vel
elevare partem AH' figurz 50 pro motu celeri , dum manu altera
movet in gyrum regulam figure 46.

26. Qua huc usque sunt exposita , pertinent ad construétionem
instrumenti : usus est idem , ac prioris vitrometri : poterunt com-
parari cum aqua diversa genera vitrorum ad eruendas ipsorum vi-
res refra@ivas , & dispersivas , vel distra&ivas : prastabit autem
hoc novum idcirco potissimum ; quod poterunt adhiberi prismata
angulorum majorum ; cum nimirum angulus instrumenti possit au-
geri usque ad gradus 50, qui additus angulo prismatis vitrei reddet
aqueum tanto majorem : & quo majores sunt anguli , eo iidem er-
rores admissi in eorum mensura reddunt minus erronea conse&aria.
Verum adhuc ad eum usum est magis idoneum instrumentum hujus
Opusculi habens prisma variabile vitreum : nam vis illius vitri, cum

_quo reliqua sunt comparanda , est semper constans ; dum aqua va-

riabilem habere potest vim ob diversa substantiarum immixtarum
genera . Hinc vis refra&tiva semel deprehensa in vitro anguli varia-
bilis per observationes , quz pro ea determinatione sunt multo
complicatiores , retineri potest semper , & ubique ; dum ad ac-
curationem majorem pro vi aquz oporteret easdem observationes
repetere , quotiescumque novum genus aquz adhibetur : vis enim
refraiva prismatis variabilis est necessaria ad eruendas ope ipsius
vires prismatum constantium.

277. Usus ‘potissimus hujys instrumenti erit pro contemplanda
multo melius inversione successiva spe&ri, que fieri debet multo
lentius , & apparere multo evidentius ,ubi adhibeantur anguli vi-
trei majores , quod hic licebit. Apparebit admodum evidenter ea
successio etiam comparando vitrum commune cum aqua ; sed lon-
ge evidentius , ubi adhibeatur flint , vel strass.

“ V 2 SUP-
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SUPPLEMENTUM IV.
Phienomena observara inversionis successive s}e&ri.

I. Pnopomu hic binas series phznomenorum invérsionis suc-
cessive excerptas ex numeris 39, & 49 dissertationis secundz e
veteribus illis. Earum serierum mentio inje%a est numero 162
hujus Opusculi : observationes ipsas promisi numero 165 : ez sunt
institutz ope. vitrometri illius veteris aquei, cujus descriptio ha-
betur in supplemento II:.apparet autem id instrumentum in figu-
re 44 Tab. VII. In utraque serie radius appulit ad primam vi-
trometri fenestram' perpendiculariter ad sensum : prima series
habita est sine heliostata , ponendo intra vitrometrum successi-
ve tria prismata ex flint, ex vitro communi Bohemico , & e
crystallo montana , quod postremum exhibuit bina spe&ra coin-
cidentia ex parte, in quorum utroque inversio faQa est in iisdem
aperturis : notati sunt colores , qui sibi succedebant in vertice,
qui evidentiores erant in imagine superiore libera : adhuc tamen
dignoscebantur etiam in vertice imaginis inferiotis , quamvis im-
merso intra colorem album superioris , eo quod imagines singulz
erant multo ampliores intervallo inter ipsarum vertices. Ita ta-
men immissa sunt ea prismata , ut basis congrueret cum basi vi-
trometri , quo pa&o habebantur bina prismata aquea hinc, & in-
de a prismate immisso, alterum inter ipsum , & fenestram an-
teriorem , alterum ab ipso usque ad posteriorem. Secundam se-
riem habui, applicata facie prismatis ad vitrum fenestrz ante-
rioris , quo pafto habebatur unicum prisma aqueum positum post
vitreum adhibito heliostata , qui contrahebat imaginem , & red-
debat minus distinam , sed non ita, ut colorum appulsus ad
verticem , non satis manifesti apparerent ; quanquam omnia initia
ipsorum appulsuum sola quadam @stimatione caperentur ad transi-
tum ab una eorum specie ad alteram per gradus insensibiles. As-
sumptum autem est pro apertura respondente cuivis phznome-
no medium inter plures determinationes erutas ex pluribus ob-

ser-
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servationibus repetitis habita ingenti attentione pro singulis , quam
ob rem differentiz non evaserunt nimis magn.

2. Habentur in sequentibus binis tabellis in prima linea anguli
prismatum exigui quidem , quia , adhibitis majoribus , nondum
inversio finierat aperto vitrometro , quantum ejus construétio per-
mittebat : adhuc tamen successio, ut patet, fuit admodum lenta,
adeoque admodum evidens . Multo promptior est in vitrometro
vitreo , adeoque majore attentione est opus ad eam satis eviden-
ter percipiendam. In meo novo vitrometro aqueo , quod habetur
in supplemento III , adhibitis angulis majoribus erit multo adhuc
lentior , & evidentior. In sequentibus lineis habentur aperturz
vitrometri pro phznomenis adnexis. En ipsas series , ubi notan-
dum illudy pro prima summam binorum angulorum aquz, & pro
secunda angulum ejus unicum zquari- summa anguli prismatis , &
apertur® vitrometri. :

SERIES PRIMA.

Flint - Bohem. Crystal.
Anguli prismatum . ......¥5%32% . 15%40% . 13°% 6
: Apertura vitrometri

Rubeus desiit in verticé . « « » 19.50. . - 8.27. .. 3.53

Ccepit ibidem viridis - - . . . . 21. 0. . . 8.40... 4.27
Desiit viridis i« < i< % 4o o reiwieiBGeeilhRie ni o Gl e

Ccepit apparere violaceus « « « 25.52. . II.I5...6. 2

3. Adventus imaginis ad locum naturalem accidit pro primo

prismate circa aperturam 12°, pro secundo circa 10°. Is notatus

est accuratus pro imagine superiore postremi ad 8°. s1', pro in-

feriore ad ¢°. 25'. Patet inde , inversionem totam accidisse pro

primo prismate multo post appulsum ad locum naturalem , pro

secundo initium ante eum appulsum , & finem post ipsum , pro

tertio totam inversionem ante : inde-autem deducitur , ut ostendi

in illa eadem dissertatione secunda , distra&ionem induftam a flint

esse multo majorem , quam ab aqua etiam pari refractione , indu-

&am a vitro illo communi parum ab ea diversam , induétam vero

a cry-
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a crystallo montana minorem ; unde fit , ut error diversz refran-
gibilitatis sit minor in lente ex ea crystallo non solum , quam in
lente ex flint , sed etiam quam in vitro communi : inde autem
fit, ut ea substantia sit omnium aptissima pro objeQivis simplici-
bus , & specillis , dummodo evitetur “duplex refra&io , quz non
habetur nisi unica , quando ipsa lens efformatur e lamina exse&a
Planis perpendicularibus ad longitudinem forma naturalis prisma-
ticz ejus crystalli . Sed hoc postremum theorema huc nen per-
tinet ,
SERIES SECUND A.

Anguli prismatum iidem ut supra

Apertura vitrometri . . . . . . proFlint: pro Bohemico

Rubeus ad locum naturalem . . IT.22

Violaceus ad locum naturalem. . 11.49

Rubeus desiit in vertice . . . . 1741 .oi P15

Ceepit viridis . oo o0 oo 19.36

Desiit viridis . ... ... . .- 21.46 ... g9.s56.adloc. nat.

Ceepit violaceus . . .. .., .. 26. 3 ...13.4s.
* 4. Non ‘inveni in pagellis finem viridis primz seriei pro cry-
stallo , qua idcirco deest etiam in illa dissertatione impressa ;
censeo , minorem fuisse consensum observationum . ‘In secunda
adhuc patet , totam -inversionem accidisse in vitro flint multo
Post appulsum ad locum naturalem » in Bohemico ccepisse ante
& desiisse post: nam ibi ob exiguam distantiam colorum in_ sub-
stantia nimirum habente distra&ionem parum diversam a distra-
&ione aquz pari refraione , fere in eadem apertura colores o-
mnes ad locum naturalem appulerunt, -

s- Differentia inter aperturas respondentes iisdem phznomenis
in binis seriebus cum iisdem prismatis provenit ex eo , quod in
secunda angulus aquz fuit unicus , & in prima fuerunt bini 5 li-
cet ambo simul zquales illi uni. Hec [icet pauca abunde sunt ad
cognoscendam intimius , & probandam inversionem successivam.

A}

SUP-
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- SUPPLEMENTUM V. !

Merhodus adhibendi prismata eadem sine instrumento
' exposizo in hoc Opusculo .

I. ANTEQUAM in mentem mihi veniret forma instrumenti,
quod in hoc Opusculo exposui , adhibebam aliam methodum ca-
piendi eosdem fruStus ab usu prismatis variabilis vitrei > quod
censui praferendum aqueo’ ob rationes expositas in ipso Opuscu-
lo, & determinandi angulos prismatum fixorum. Exponam hic eam
methodum pro iis, qui careant eo instrumento » & nolint subire
impensam necessariam ad ipsum coemendum . Ea methodus est
magis operosa , & aliquanto minus accurata : adhuc tamen » Ma-
jore diligentid adhibitd , usni esse potest ad percipiendos eos-
dem fruftus. Exigua prismata fixa necessaria sunt etiam s ubi
adhibentur vitrometra aquea ; sed ea, & vero ipsa etiam bina
frusta prismatis variabilis vitrei, facile parantur a communibus
etiam specillorum artificibus , & impensam exigunt satis modi-
cam . Sic ad habendos eosdem fruGus erit quidem utilissimum in-
strumentum ipsum , sed non omnino necessarium .

2. Usus ejus instrumenti reducitur ad determinandum admodum
facile , & satis accurate angulum cujusvis prismatis fixi , & an-
gulum prismatis variabilis pro quavis positione frusti plano-con-
vexi respetu plano-concavi : habebitur hic mothodus obtinendi si-
ne ipso caput utrumgque.

§ 7%

Determinatio anguli prismatis fix: exigui .

3 DIFFICULTAS determinandi satis accurate angulum exigujy
prismatis oritur e brevitate laterum : ea tollitur a longitudine
crurum instrumenti , in quorum fine habentur fasciz circulares
pertinentes ad arcus habentes radium satis longum ad obtinenda
minuta ope nonii. Hic usus suppleri potest applicatione regula

mo-
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mobilis ad latera ipsa prismatis propositi . Applicetur regula ad
chartam ampliorem versus imum ipsius marginem , & bene ipsi
apprimatur manu alterd : ducatur ope styli habentis cuspidem acu-
tam , vel acus longioris , manu alteri linea re®a tenuis longior
AB (fig.1 Tab.1X ), tum applicetur ipsi regulz prisma DCE la-
tere suo CE: apprimatur id ipsum ad chartam manu lzvi » &
subtrahatur ‘manu dexterd regula : tum ipsa , vel potius altera
prparata ex parte lateris CD in aliqua distantia a positione prz-
cedentis , adducatur ad ipsum latus in NP ita , ut transcurrat
nonnihil ultra re®am AB, & apprimatur ad chartam eidem ma-
nu: substrahatur prisma , & ducatur eidem cuspide tenui re&a
linea PN, quz priorem secabit alicubi in C, & erit satis longa
versus N : assumatur CF in ipsa versus idem pun&um N zqua-
lis cuipiam re@=z divisz ope transversalium in aliqua scala in
partes 1000 : addu@d cuspide tenui circini ad pun@um F > Ca-
piatur distantia perpendicularis cjus punéti a re@a AB (*), qua
translata in scalam eandem exhibebit sinum anguli NCB ad ra-
dium = 1000 ; adeoque habebitur is > qui est idem , ac angulus
quasitus DCE. :

4- Error unius millesima partis radii in sinu anguli minoris gra-
dibus 20 trahit secum errorem minorem 4 minutis in eo angulo.
Cum igitur sperari possit determinatio ejus distantiz saltem usque
ad dimidium unius e partibus scalz > abeunte nimirum altera cuspide
circini accurate in aliquam interse@ionem cujuspiam e transversa-
libus cum aliqua parallela » Vel inter binas ejusmodi interse&iones ;
sperari potest in singulis ejusmodi observationibus determinatio ,
quz non aberret a justa per duo minuta : si autem assumatur seg-
mentum CF 2quale duplo ejus reftz ita divise ; evitari poterit
in singulis determinationibus error etiam unius minuti . Multo au-
tem tutius evitabitur is error ; si repetatur operatio pluribus vi-

.cib‘us > quod fiet admodum facile. ;
A

(*) Ea distantia habetur facile adducendo secundam cuspidem ad eam re@am
ita, ut circumdu®o eo crure perradat ipsam, quin transcurrat ultra,
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5. Si enim regula sit satis longa ; ita poterit applicari iterum
ad eandem re@am AB, ut nullam habeat distantiam sensibilem
ab ejus marginibus A , B : tum applicato iterum eodem latere
prismatis ejusdem ad ipsam regulam , & applicati eidem , vel
alid reguld ad secundum latus ipsius , obtinebitur altera refta
P'C'N': repetitd pluribus vicibus eidem operatione , obtinebun-
tur plures re&tz PCN, P'C'N', &c., quz omnes debent esse pa-
rallelz inter se ; si diligentia satis attenta fuerit adhibita in sin-
gulis applicationibus regulz primz ad reftam AB : in apprimen-
da ea ad chartam ; ne dimoveri possit , dum prisma ipsi appli-
catur : in apprimendo ad chartam prismate , ne commoveri pos-
sit , dum remotd primi reguld ipsi applicatur secunda : in appri-
menda ad chartam secunda regula , ne commoveri possit , dum
prisma’ removetur , & ducitur nova re&a secundum ipsam.

6. Patebit ipsis oculis , an aliqua ex iis lineis aberret sensibi-
liter ab aliarum parallelismo ; potissimum si nova positio prisma-
tis recedat parum a przcedente : nam eo casu exiguum discrimen
distantiarum , quas habebunt ad se invicem binz PN prope P,
& N, cadet statim sub sensum . Siqua sensibiliter aberret ; reji-
cietur : assumptis distantiis pun&torum F a reéta AB , numeri
particularum inventi in scala , prodent dissensum , si ullus exi-
stat , & docebunt , usque ad quem limitem determinationibus sin-
gulis fidendum sit . Habito numero determinationum satis magno,
(licet autem ipsum augere , quantum libet), & assumpto medio,
si occurrant exigua discrimina , poterit utique haberi determina-
tio, quz nullum relinquat periculum erroris ne unius quidem mi-
nuti.

7. Porro ad ejusmodi operationem satis est habere longiorem
regulam etiam ligneam satis re&am , qua an sit ejusmodi , facile
agnoscitur per inversionem , ac habere scalam partium 1000 per
reftas parallelas , & transversales , cujusmodi scale metallicz szpe
inveniuntur admodum exa&z in venalibus instrumentis ; sed eam
industrius horum studiorum amator facile sibi ipse efformabit in
charta crassiore , vel ab industrio amico obtinebit . Facile admo-
dum est regulas , & prisma bene apprimere , ne commoveri pos-
Tom. L X sint,
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sint , dum sibi invicem admoventur > vel dum tenui cuspide du-
citur re&a linea. Hoc ‘Padto supplebitur defe@us instrumenti pro-
Positi. pro hoc ejus usu,

g. I I.
Determinatio angulorum prismazis variabilis .

8. Sm‘r in fig.2 ABC:, MONL bina frusta prismatis varia-
bilis , quorum posterius poterit superficie sua inferiori agglutinari
frusto chartz crassioris procurrenti ultra ejus limitem cavum , cui
possit imponi primum frustum vitreum ita , ut addu®j ejus su-
perficie convexd ad concavam ipsius 5 id possit digito manus al-
terius promoveri antrorsum » Tetrorsum , dum manus altera tenet
immotum frustum chartaceum cum vitreo ipsi affixo.

9. Imponatur frustum chartaceum tabelle FH fig. 14 (Tab.III),
adducaturque ante foramen C figurz 11 (Tab.IT)ita, ut radius per
id transmissus incidat ad perpendiculum in superficiem planam fru-
sti vitrei ipsi affixi, teste radio reflexo redeunte ad ipsum fora-
men : adducatur frustum vitrenm plano-convexum ad conta@um
_cum plano-concavo affixo ipsi charte appressz ad eam tabellam
digitis manus alterius » & promoveatur digito alterius » donec ima-
go solis redeat ad locum naturalem, quem transmissa per foramen
heliostatz occupabat ante interpositionem prismatum. In eo situ
applicatd reguld superficiehus superioribus binorum frustorum ita
conjunétorum , ducatur re@a linea tenuis EedD , quz secet trans-
versim in pun&is ¢, d tum conjun&is limitem dirimentem ipsas su-
perficies, quod fiet facilius, si utrique agglutinata ante fuerit char-
' ta nitida , ac bene levigata , quz perveniat accurate in singulis
usque ad eum limitem , nec transcurrat - ut nimirum , congruen-
tibus superficiebus internis convex » & concavd binorum frusto-
rum , congruant etiam earum chartarum margines .

10. Quotiescunque mutata fuerit positio frusti plano- convexi
liberi respe@u plano-concavi affixi inferne illi chartz crassiori 5
reduéto priore ad positionem > in qua pun&®a d,¢ iterum con-

gruant,
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gruant , habebitur parallelismus . Tum vero ubi dimotum fuerit
illud ab ea positione , ut habeatur figura 3, vel 4 ; invenietur
angulus Q prismatis variabilis , assumendo circino habente cuspi-
des tenues distantiam pun&orum d, e, quz translata in scalam
partium , quam maxime fieri potest , exiguarum exhibebit earum
numerum. Is divisus per duplum numerum earundem particula-
sum contentum in radio ejus circuli , in quo sibi ‘invicem con-
gruunt superficies frustorum, exhibebit sinum dimidii arcus de,
nimirum dimidii anguli quasiti Q , ut patet : nam chorda divisa
per duplum radium zquatur dimidiz chordz divisz per radium,
qui est valor sinus dimidii anguli subtensi ab ipsa chorda. Patet
autem , inclinationem superficierum AC, OM, sive angulum Q,
habere pro mensura arcum , per quem pun&um &, congruens
cum ¢ in statu parallelismi, discessit ab ipso usque ad novam
positionem . Patet etiam , quo pafto inveniri debeat radius ejus
circuli ex iis, quz habentur a num. 18 hujus Opusculi L '

11. Si inventd magnitudine ejus radii, fiat scala , que ope
transversalium exhibeat partes ipsius millesimas ; numerus inven-
tus pro chorda multiplicatus per s exhibebit sinum dimidii anguli
quasiti ad radium 10000 : nam ejus numeri dimidium exhibet si-
-num ipsum ad radium 1000.

1. Cxterum observationes omnes ope frusti minoris affixi illi
frusto chartz crassioris , cui superponatur liberum frustum majus
ita , ut possit per ipsum excurrere cum conta&tu continuo, insti-
tuentur eodem prorsus pacto , quo ope frustorum ipsorum affi-
xorum binis cruribus instrumenti propositi . Requiretur utique
tubulus cum speculo , quod radium transmittat horizontaliter , ut
in fig. 11 (Tab. II ), & heliostata , ac tabella figurz 14 (Tab. III)
cum cochleis ad observationem instituendam facilins .+ Verum potest
illud primum parari satis idoneum etiam adhibito segmento tubi
chartacei exse&to ex eo genere tuborum , quod adhiberi solet pro
telescopiis dioptricis , ex quo procurrant exsefta simul bina bra-
chia EF, HI (fig. 12 Tab. II): axiculus ligneus tradu&us per eo-
rum foramina in FI converti poterit cum speculo metallico D
sibi adnexo -ope fili jpsi advoluti , & advoluti axi ligneo KH ,
X 2 . sine
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sine cochleis. Heliostatz vices supplere potest baculus longior in-
fixus inferne massz lignez crassiori ;' & sustinens superne binas
tabellas conjunctas ad angulos re&os , quarum altera verticalis ha-
beat foraminulum respondens illi , per quod radius admittitur in
conclave , & altera horizontalis sustineat chartam illam crassio-
fém cum suo prismate variabili , elevandam magis , vel minus us-
que ad altitudinem foraminulorum ipsorum per libros diversz
crassitndinis suppositos eidem chartz . Habebuntur eo pa&o cum
impensa modicissima quacumque requiruntur ad observationes in-
stituendas , utique minus facile', sed tamen ita » ut habitd semel
qualitate refra®ivi M vitri prismatis variabilis , obtineantur va-
lores' m , m" vitrorum* adhibendorum » per reditum imaginis solaris

S dm dm g 4
ad locum naturalem , & valorts AM ° a6 Per inversionem spe-

&ri , qui exhibeant valorem g:—:\— adhibendum in calculis Opusculi
sequentis . 4

13. In supplemento sequenti exhibebitur ratio determinandi
adhuc multo accuratius valores hujusmodi fraionum , qua per-
tineant non solum ad colores extremos , sed etiam ad numerum
quemcumque binariorum graduum quorumlibet colorum quorum-
cumque . Adhibebimus etiam ibi instrumentum expositum in Opu--
sculo I: verum ex iis, quz hic sunt di@a , satis patebit ; eum
etiam usum suppleri posse per _methodos hic propositas ; licet ‘ea
omnia multo facilius , & accuratius determinentur ope instrumenti
ipsius,

SUP-
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SUPPLEMENTUM VL

Methodus accuratior dererminandi qualitates distrallivas,
que referantur ad quecumque binaria datorum
colorum quorumcumgue .

I.PROMISERAM ego quidem num. 244 Opusculi I pro hoe sup-
plemento plurimas observationes institutas hac mea methodo in
Italia ab amico : sed cum deinde in mentem mihi venerit me-
thodus multo accuratior determinandi ope hujus ipsius mei in-
strumenti qualitates distra@ivas diversarum 'substantiarum , quz
referantur ad quzcumque binaria colorum datorum quorumcum-.
que , censui reservandam in aliud tempus colle&tionem uberiorem
observationum tam institutarum methodo exposita in hoc ipso O- .
pusculo , quam instituendarum hac nova methodo , quam hic sub- 3
jiciam .

. 2.In paragrapho 10 hujus Opusculi fuse exposui methodum de-
terminandi ope duplicis heliostatz , & sine usu mei novi instru-
menti valores 7 , a quibus exhibetur qualitas refrativa cujusvis
substantiz non solum pro radiis extremis , sed etiam pro quo-
cumque numero colorum intermediorum , qui redeant prorsus ii-
dem , ubi aliz substantiz post alias adhibentur, atque id ita,
ut debeant obvenire non solum satis accurati valores totales »z,
observationum errorculis inducentibus variationes exiguas respe-
&u totius , sed etiam multo minus erronez differentiz dm per-
tinentes ad binos colores quosvis. In paragrapho autem 12 oO-
stendi , quo pa&o iidem valores obtineri possint ope instrumen-
ti ipsius , methodo minus operosa , in qua nullum est opus as-
sumendi pro quovis prismate fixo combinato cum variabili late-
ra trianguli re®anguli , quz debent exhibere tangentem refra-
&ionis 7 .

3. Verum utrobique ratio mutua ejusmodi valorum dm eruitur ex
determinatione valoris absoluti singulorum ex ipsis, qui cum sint
exigui singuli , multo minus accuratus debet evadere valor quoti

pl'O"
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Provenientis ex alterius divisione per alterum ab errorculis sin-
gulorum , quam si idem eruatur immediate ex valoribus majori-
bus, non ex majorum exiguis differentiis. Hanc immediatam de-
terminationem ejusmodi fra@ionum licebit eruere methodo sequen-
ti. Praeparatis omnibus ut num, 84 ejusdem Opusculi in fig. 20
( Tab.1V ), pro solo prismate fixo m&/ apponatur ante fora-
men gg' secundi heliostatz instrumentum cum prismate variabili,
& fixo conjun&is, ut in fig.22 : ipsum autem prisma variabile a-
periatur circiter ad eum angulum , in quo fit inversio spe&ri in
observatione simplici, quz prius faQa fuerit sine ullo heliostata,
aut cum uno tantum, ab eodem variabili conjun&o cum illo eo-
dem fixo : habebitur in pariete alicubi in TT' radiolus deflexus
Fer refraltionem. Adducatur ad eum radiolum charta habens li-
feam retam verticalem ita , ut ipse radiolus tangatur ab ea re-
&a in eo suo extremo T, ad quod advenit radius 2T, qui tra-
duftus per g inciderat in primam superficiem ad perpendiculum :
potest autem ea charta ibi retineri a socio adjutore , vel plicata
prope suum marginem superiorem appendi filo horizontaliter af-
fixo per binos clavos ipsi parieti ita, ut possit promoveri nonni-
hil antrorsum , retrorsum » Manente ad sensum eo parallelismo.
4. Excepto ea ratione altero e radiolis comparandis determinato
Per unam e positionibus regulz be determinantis positionem pris-
matis MKL , & spe@ri integri ##', adducatur ad ipsum fora-
men gg' alter radiolus per conversionem ejusdem regulz : & si
is abeat eodem suo margine in illud idem pun&um T 5 Is angu-
lus priSmatis fixi erit ille > qui destruit distralionem ejus bina-
rii colorum , qui nimirum erit valor 4 formule numeri 234 ad-
hibiti ibidem in calculo Tabule adnexz ad eruendum valorem fra-

.« . dm 3
&ionis M

5- Si secundus radiolus non redeat accurate ad lineam chartz ;
mutetur nonnihil apertura instrumenti > quz inducet exiguam
mutationem loci radiolj TT', ad cujus novum punftum T ad-
ducatur illa linea : tum conversione ejusdem regulz be restitua-

tur ad gg' idem primus radiolus : & si nondum accurate ejus
mar-
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margo T advenit ad eandem reftam verticalem ; invenietur , uti
fit in methodo falsz positionis , apertura , quaz rgstituat margt—
nem alterius ad contaétum linez , qua tangebat primum . -Angu-
lus prismatis variabilis , in quo habetur accuratus ejusmodi re-
gressus , erit ejus angulus quasitus &', ut patet.

6.Formula erat duplex eo numero , & utraque indigebat valori-
bus M, , qui habebuntur methodo exposita in ipsis paragra-
phis 10, & 12 Opusculi ejusdem . Possent quidem ii valores ha-
beri pro illis ipsis binis coloribus methodo exposita in paragra-
pho 10, vel inveniri bini valores M prismatis variabilis ea me-
thodo operosiore , quz requirit distantiam pX a pariete punéti
prismatis , ex quo radius prodit , & distantias HX, TX radio-
rum dire@i , & refra&i ab eo perpendiculo , tum eruere valores
mym' ex reditu radioli transmissi pér prismata variabile , & fi-
xum conjun&a methodo paragraphi 12 , assumendo deinde ‘pro
singulis M ,m adhibendis in ea formula medium inter valores in-
ventos pro singulis radiolis : sed ipse valor M medius semel in-
ventus inter extremos rubeorum , & violaceorum , parum utique
differentium a se invicem , adhnben hic poterit sine periculo erro-
ris , qui non sit exiguus respe&u fra&tionis quasitz , tam ubi
queritur valor m per reditum ad locum naturalem , quam ubi
adhibetur M, & 2 in calculo applicato ad eam formulam .

ALY

7. Inventis hoc pa&o valoribus :: > 3;’[ , j’:i , &c. pro plu-
ribus substantns habentibus suos valores 72 ,m",m" &c. , habebuntur
dm am' dm"
G o8 v s
ex iis fralionibus per sequentes, vel sequentes per ipsam , ut
in fine ipsins Opusculi I . Tum si comparetur radiolus aliquis e
primis rubeis , cum pluribus aliis totius speftri in duabus sub-
stantiis , & assumantur pro figura 21 abscissz AB,AC,AD, &c.
pertinentes ad alteram , & ordinatz BB',CC',DD' &c. pertinen-
tes ad alteram ; habebitur multo melius natura curvz AB'G'.

8. Ea curva in illa veteri dissertatione determinabatur per me-
thodum analogam methodo interpolationum. Determinabantur an-

guli

valores » &c., dividendo primam
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guli prismatis variabilis , qui in inversione direQa speétri inci-
piebant extare. soli in ipsius prismatis margine , loco geometrico
habente pro abscissis segmenta respondentia differentiis valorum
m pertinentium ad primum colorem rubeum a valoribus perti-
nentibus ad sequentes quoscumque suo ordine in una substantia ,
& pro ordinatis reftas respondentes iisdem differentiis in alia ,
debebat obtineri linea re@a ; si ez differentiz omnes essent in
eadem ratione ad se invicem : si ratio esset diversa ; obtineba-
tur linea curva, quam debebant tangere in verticibus datarum
ordinatarum re@= linez inclinatz ad eas in angilis determinan-
dis per aperturas , in quibus colores ipsis respondentes inciperent
extare soli.

9. Cum satis accurate determinari non possint initia, & fines
colorum datarum specierum desinentium , & incipientium per gra-
dus insensibiles, ut eadem initia assumi possint , ubi una substantia
adhibetur post aliam ; nulla habebatur spes satis accurate determi-
nandi eam curvam. Ea melius determinatur methodo interpolatio-
num ; si habeatur ex observationibus paragraphi 10 certus numerus
valorum dm sibi respondentium in iis binis substantiis » quorum
singulis binariis respondeant suz abscissz in una substantia , &
ordinatz in alia. Periculum erroris non tam exigui respefu va-
lorum adeo exiguorum , reddit minus tutam eam quoque ratio-
nem determinandi curvam eandem. Determinatio immediata fra-
&ionum hic exposita rem prastat multo tutius » & accuratius.

\ 7.
10. Valorcsé’—”—, g, &c., hic immediate determinati , erunt
dm > dm ’ .
nobis summo etiam usui in supplemento II Opusculi sequentis ad
- conjungendos plures colores per obje&tiva composita e pluribus
substantiis .

OPU-
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DEDUC‘TIO FORMULARUM PERTINENTIUM AD FOCOS LENTIUM s
CUM EARUM APPLICATIONE AD CALCULANDAS SPHARICITATES,
QUZE ADHIBERI DEBENT PRO TELESCOPIIS ACROMATICIS,

—
[ — —
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N hoc Opusculo habebuntur formulz pro eruendis
spharicitatibus lentium tam pro obje&ivis s quam
——==J| pro ocularibus acromaticis , cum earum redu&ione
ad formam simpliciorem , & applicatione ad numeros » Supposi-
tis jam inventis ope Opusculi primi qualitatibus refra&ivis vi-
trorum adhibendorum , & relatione mutua qualitatum distra&i-
varum , quas habent ezdem substantiz . Continebit autem qua-
tuor capita. In primo habebitur dedu@io prima formularum fun-
damentalium , prout jam habebatur in prima ex illis veteribus meis
dissertationibus : in secundo earum applicatio ad lentes acromati-
cas , ac redultio ad formam simpliciorem , & commodiorem : in
tertio habebuntur solz formulz finales , adhibendz pro diversis
combinationibus arbitrariis commodioribus : in quarto habebitur
earum explicatio cum exemplis calculorum numericorum .

2. In primo capite omittemus omnes adnotationes , quz occur-
runt in illa dissertatione , & continent plura thtoremata per-
tinentia ad theoriam lentium , sed quz nobis non erunt hic
usui , Assumemus autem omnia > Quz ‘habentur ibi usque ad
formulas , quas Clairautius - invenit methodo aliquanto sublimio-

re, cum formulis ipsis fundamentalibus. Is eas exhibuir pro so-
Tom. 1, Y - lis
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lis binis lentibus parum a se invicem distantibus involvendo tam
errorem , qui oritur a diversa refrangibilitate , quam eum ,
quem gignit figura spharica : adjunxit etiam corre@ionem s quz
respondet crassitudini lentis , & distantiz ipsarum lentium 2 se
invicem . Cum harum dedu&io sit admodum expedita ; excri-
bemus ipsas , uti sunt in ipso illo textu continuato 5 quanquam
lis in hoc Opusculo nequaquam indigebimus .

3. Correttionem, quz respondet crassitudini lentis , adhibuimus
in eadem prima dissertatione ad eruendas formulas pro usu trium
focorum lentis , quibus usi sumus in adnotatione ad num. 106
primi Opusculi pro corrigendis radiis binarum sphzricitatum inde
deduélis cum qualitate refra@iva ejus vitri : eas formulas ibj pro-
posuimus tantummodo sine demonstratione. :

4. Corretionem alteram , qua respondet distantiz lentium ,
adhibent nonnulli ad imminuendum effetum , quem debet gigne-
re error commissus in tornandis vitris ita , ut radii sphzricita-
tum non sint omnes accurate ii, quos exhibent formulz appli-
catz ad nmaturam eorum vitrorum > quz adhibentur pro lentibus.
Inveniunt ei malo remedium in distantia unius lentis ab alia ,
quam prascribunt augendam , vel minuendam » donec per ejusmo-
di attentationem deveniatur ad illam > qua corrigat eum defe-
¢um . Ego in sequentibus nunquam utar ejusmodi distantia, &
adhibendas censeo lentes contiguas , quz respondeant formulis ,
atque id ob plures rationes. Primo quidem , quia ea distantia
non potest corrigere utrumque ex erroribus » quos gignit discri-
men sphzricitatum indu@arum lentibus ab iis » quz deberent ha-
beri , nimirum eum , qui respondet errori diversz refrangibilita-
tis , & alterum , qui respondet figure sphzricz : dum alter, cor-
rigitur , alter potest augeri. Deinde > quia colores , qui habentur
in telescopiis , proveniunt multo magis ab ocularibus , ut patebit
in initio Tomi II, quam ab objectivis , ad quorum correQionem
adhiberi solet ea lentium distantia » qua isti utuntur : adeoque si
ii_ remaneant ; id vitium potius tribui debet vitiosz combinatio-
ni ocularium , quam vitiosis spharicitatibus objeQ@ivi : demum quia
multo melius est inquirere in sphericitates ipsas , determinando

- sin-
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singularum radios methodo exposita in illo eodem numero 106,
qua’ methodo cognoscitur , an omnes spharicitates indu&=z sint
ez , quz sunt dedu&z a formulis applicatis ad naturam vitrorum
adhibitorum , & siqua aberrat , quznam sit, ut reducatur ad debi-
tam formam ; quam applicare per attentationem , & quidem incer-
ti exitus, remedium, quod dum destruit alterum e binis erroribus,
potest non solum relinquere , sed etiam augere alterum.

5. Formulz , quas hic deducimus , sunt formulz fundamentales,
& generales , quz novis calculis indigent , & novis formis , ut ap-
plicari possint in casibus singulis ad determinandas sphzricitates ,
quz destruant , quantum fieri possit, eos binos errores : perti-
nent autem ad obje&tivum , vel ocularem , sive pro iis compo-
nendis adhibeantur binz lentes , sive ternz contiguz . Ez trans-
formationes habebuntur in capite secundo : methodus autem corri-
gendi , vel minuendi eosdem errores pro ocularibus remotis a se
invicem exhibebitur in Opusculo separato , quod habebitur initio
tomi II; sed ea, quz ad usum pertinent , inde excerpta propo-
nemus hic itidem post hoc Opusculum in supplementis .

6. Clairautius proposuit suas formulas solum pro obje&ivo
composito e binis lentibus, quia initio Dollondus nonnisi duas
adhibebat , ac ex formula exprimente errorem figurz spharicz
pro prima lente deduxit eam , quz pertinet ad secundam ; in ap-
plicatione vero egit de solo composito e binis : nos in hoc Opu-
sculo prastabimus tria: 1° ad demonstrandas formulas fundamen-
tales , qua sole continebuntur in hoc capite , adhibebimus me-
thodos simpliciores , qua nihil supponant ex calculo infinitesimali,
nec ex seriebus , quz exprimunt valores arcuum, quz methodi
idcirco sint ad captum eorum, qui norunt sola simpliciora elemen-
ta geometriz , & calculi finiti: 2° eruemus capite secundo ecodem
modo expressionem erroris figure sphzricz pro tertia , ac pro
applicatione ad casus particulares utemur itidem methodis multo
simplicioribus , & proponemus formulas multo magis accommodatas
ad usum facilem , & expeditym . Iis , qui sunt exercitati in ap-
plicandis numeris ad formulas algebraicas , abunde esset caput

tertium , in quo habebuntur solz formulz finales: sed ad redden-
N dum
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dum earum usum multo faciliorem ipsis Tyronibus ; quos Artifices
possint consulere pro instituendis calculis ad eruendos radios sphz-
ricitatum e datis vitrorum qualitatibus , addendum censuimus caput
quartum , in quo singillatim explicarentur tam ez ipsz formulz,
quam exempla calculorum numericorum applicata ad singulas. -

CAPU T L
Formule fundamentales pro lentibus simplicibus € compositis
¢§: 'L .
Plures notstie premittende .

I. FORMUI.E, quas -hic exhibemus, pertinent tam ad relatio-
nem inter radios sphazricitatum lentium , quarum substantiz ha-
bent qualitates cognitas, & earum focos, quam ad magnitudinem
errorum & diverse refrangibilitatis , & figurz spharice.

2. Pro utroque ex iis erroribus' formulz , qua hic proponen-
tur, pertinent ad ‘illum, quem longitudinalem appellant , nimirum
distantiam pun&i axis, ad quod convergunt radii ; qui conveniunt
omnium citissime , ab eo, ad quod convergunt ii, qui conve-
niunt cum codem axe ad distantiam omnium maximam : radii
quidem aberrantes disperguntur per circellos quosdam ; sed corre-
Qo errore longitudinali corrigitur simul ea dispersio ; & si is cor-
rigeretur simul pro omnibus etiam radiis intermediis ; radii di-
gressi ex unico pun&o obje&i coirent simul omnes in unico punéto
imaginis, & imago evaderet exa&isima. Verum hz formule 5
quod pertinet ad errorem diversz refrangibilitatis , non referuntur
nisi ad singula colorum binaria , & respe@u utriusque -exhibent
valores non accuratos , sed veris proximos, cum in omnibus his-
ce calculis negligantur quantitates exiguz ordinum inferiorum 3
retentis solum iis , quz sunt ordinis primi.

3. Accedit , quod ipsz formulz erutz sunt ex ea suppositio-
ne, quod pun&um, a quo radii divergunt , sit in axe . Pro pun-

&is
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Qis obje&i sitis in positione parum inclinata ez nonnihil aber-
rant a veris . Corre&io iis adhibenda in eo casu posset qui-
dem determinari ; sed ea determinatio esset multo complicatior.
Adhuc tamen sola corre@io erroris longitudinalis orti a diversa
refrangibilitate , & ab errore spharicitatis , qui respondet hisce
formulis , & quem adhibebimus solum , obtinuit , teste successu,
telescopia egregia , qua longitudinis exiguz , & expeditissima pro
usu , sunt multo superiora veteribus longitudinis immanis , & -
gre admodum trattabilis.

4. Notandum etiam , hasce formulas non posse habere locum
pro-‘lentibus , qua habeant radios spharicitatum perquam -exi-
guos , quia supponunt , radium , dum refringitur , mutare directio-
nem in unico pun&@o ipsius superficiei refringentis , quod & in
catoptrica supponitur pro radio reflexo, tanquam si in eo usico
pun&o quodammodo veluti frangeretur ibi, illzsus per totum tra-
&um tam przcedentem , quam sequentem . Verum , ut Newto-
nus ipse egregie notavit , mutatio dire@ionis fit per arcum quen-
dam continuum , cujus curvatura incipit , & desinit esse sensibi-
lis in ea distantia a superficie refringente , vel refletente , ad quam
protenditur a&io sensibilis , quam exercent corpora refringentia,
vel refle@entia in radios luminis , quam.ipsam distantiam is et-
iam determinavit sagacitate eximia . Ea quidem distantia est ad-
modum exigua , sed non prorsus insensibilis .

s. Verum ubi agitur de lentibus , quz adhiberi solent pro te-
lescopiis , ea distantia est ita exigua , ut sine errore considerabili
totus. ille arcus accipi possit pro punéto unico: secus accidere
potest in lentibus obje&ivis , quz adhibentur pro MICroSCOPIiS o
quz quandoque ita exiguos habent radios spharicitatum , ut he
formule ipsis applicatz debeant ob eam causam inducere errores
admodum ingentes.

6. Idem accidit crassitudinibus lentium , quz hic contemnun-
tur. Id quidem tuto fit in lentibus , qua habent ipsas exiguas
respe@u distantiz focalis : at ,ubi hzc ratio est multo major ,
admodum fallax est formula ipsa , quz exhibet correftionem re-
spondentem crassitudini , quam ipse Clairautius invenit , & nos

: ' hic
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hic retinebimus , licet eam non adhibeamus in hoc Opusculo ,
nec adhibuerimus in pracedente nisi in unica ipsius nota ( num. 106),
ut supra innuimus . Sed procedendum jam ad determinationem
formularum ipsarum incipiendo a §.II ejus dissertationis prima
num. 21, & eam describendo , uti habetur ibi , sine ulla muta-
tione usque ad ejus numerum 56 exclusive » qQuamobrem hic ille
numerorum ordo immutabitur .

§ 3L

Determinatio formularum excerpta ex paragrapho secundo
dissertationis weteris prime.

3. Lemma. Ix triangulo re@angulo , in quo unum latus est
perquam exiguum , differentia hypothenusz s & alterius lateris
€t quamproxime quadratum illius divisum per duplym utriusli-
bet horum.

8. Si enim (fig. 1. Tab. X ) sit AMO semicirculus , S centrum,
MX perpendicularis ad AO; erit AX differentia re@arum SM,
SX =zqualis quadrato MX diviso per XO, sive per SX 4 SM,
nimirum si MX fuerit exigua , adeoque SM , SX quam proxime
Zquales , per duplum utriuslibet SM » SX.

9. Prop. 1. Si radii mM tendentes ad punétum G axis ASO
arcus. circularis AM habentis centrum in S refringantur in M
ita, ut du@®4 re®4 SMs sinué incidentiz sMm ad sinum an-
guli refra®i SMH sit, ut m ad 1; quaritur AH distantia fo-
ci H ab A.

10, Erit MH ad HS, ut siz.MSH ad siz.SMH » Vel assum-
Pto pro termino medio rationis componendz siz:SMG » conjun-
&im ut sin.MSH, sive sin.MSG ad sin.SMG , & s5in.SMG =
sin.sMm ad sin.SMH . Prima ex hjsce rationibus est MG ad GS,
secunda 7 ad 1. Habetur igitur MH :HS::m X MG :GS.

11. Ponatur jam AS=SM=s,AH=1y, AG=p ,MX =,

Erunt HS=x—a4, GS=p—ys: tum per lemma AX— ﬁ,a-

deo-
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: N 3
deoque HX:x—f—', GX=p— E—, quibus addita eorum dif-

ferentia ab HM, ;3M nimirum ( per lemma ) —— HX GX ,sw:'
quam proxime s ;,em HM_..x——-—+—- GM..._.P-..;Z

+—,vel fa&o k_..—-—; GM“p-—ée*

12. Substitutis hisce valoribus in proportione MH : HS : -

m X MG : GS, habebitur » —-z—i-: + i—: CX—aiimp — ;Iméez :
? — a, quod qb & = ——-;-—‘P; evadit apk . Ejusmodi 2qua-

tio rite tra&ata dabit valorem quasitum x .
13. Schol. 1. Erueretur inde =quatio secundi gradus : sed ea
facile ev1tab1tur, si quzratur primo valor s vero proximus ,

2

tum is substl__;qatur in exigua fra&ione —2; . Id autem obtinebi-

tur inveniendo valorem debitum radiis infinite proximis axi .

14. Coroll. 1. Si sit g valor ipsius » pro radiis infinite pro-
ximis axi , evanescente arcu AM =¢ , adeoque evanescentibus
omnibus terminis multiplicatis per ¢* , habebitur g:g — 4 :: mp:
apk ::m : ak . Quare mg — m:::a&g s & ma=mg — akg

v o 1 £ an
Slve —— —=— —, vel g =
q a m . m—ak
15. Coroll. 2. Si hic valor-g— ponatur, in tertia parte primi ter-

. i I . .
mini PfOPOl‘thl'llS inventz num, 12 pro ; » primus terminus

e* e ke? ke* ke*
evadet 8 — — 4 — — — ¥ ——— =+ Quare fiet y — — :
gl > 2m Q TS

a2 mp—-;-m&e’ : apk : unde eruitur mpx — -—m&c‘x
apk*e*

I
—mpa -+ T mkae* = apkx ~— : inde vero provenit ¥ —
apkie*

mpa— — make*—
= 2m

mp — apk — ~ mke*
16.
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16. Schol.2. Ea fra@io reducitur ad multo simpliciorem ; si
notetur , in numeratore Posteriores duos terminos esse perquam
exiguos respe&tu primi , & in denominatore postremum respe&tu
priorum duorum . Nam habetyr hujusmodi lemma prorsus ele-
mentare , & usitatum : si sint A+y , & B4z s-acy , & %
sint admodum paryz respeftu A , & B ; negle&tis terminis , in

quibus ez assurgunt ad plures dimensiones ; erit , gi; :—_g

g —_ABzz+ By > quod quidem lemma facile patebit fala aQualj

divisione tum A sy tum y per B+=. .
17. Coroll. 3. Fra&io corollarii secundi huc redit : x —
mpa ) mhke*— (mp— apk + mkag*4 PR
mpa +( P43 (mp .@JX(, T 2m
mp—apk P me—ak )
Primus terminus evadit =¢ . Secundus terminys s fa&ti

m—ak
attuali multiplicatione secundg partis in denominatore » acquirit

i k2 k> + éi) Loa
a D e e e
mi/ 2

hanc formam . - =g -ﬁ__ £

L8R (m—ak ) mp  mig

-4 e ;—e’ - Ibi vero post secundum coefficientis termi-
2 2 2

num addito , & dempto —%— s aC pro — £ +—§,— e
m ma | m'p

# S e SRR ST e

m‘( a " p P w2 : rmp m‘_;@

R me—r mk* B -

==t (,ﬁs 5 _P__) Quare demum fiet » =, 7

O i mEN T, =271 (o _mEY T -

X—n;—(&s o ~i ;&fa&oeaf - (& 6

habebitur X=g—gio,
18. Schol.3. Hzc formula est eadem , ac illa , quam Claj-
rautius invenit in fine problematis 2 dissertationis insertz Com-
o { . m— 1
mentarits Academ. Paris. ad ann, 1756 : is tantum pro -

(42
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m
dit . Sed ejus calculus derivatus ex lemmate aliquanto minus e-
lementari pendente a natura sinuum est paullo operosior , si to-

tus evolvatur.
19. In hac formula primus terminus g exhibet distantiam foci
1 I & 1

radiorum infinite proximorum axi , & est — — — — — = —
g a m 4

(¢ —'1’;:) sctibit — (1= S IX(5; 41— ;-’) , quod eodem re-

I I I . Igm=1 1
_——1t == -f-————-( +—):secundusau-
ma mp mp m\ a ?
tem terminus — g*e¢ exhibet corretionem debitam figure sphari-
cz pendentem ab apertura , cujus radius ¢ . Quod si radii veniant
paralleli , vel ex immani distantia ; termini divisi per p evane-

m=—1

t fiet £ =—, ad 2= : == a
scent , ac fiet £ ——, a ue — — = c
cent , — > adeog 7 2 ™
ma* m=—1 1 1 e
3@ — il _..-gl e ————
7 (m—1)* X m3 X a3 X 2 2 (m—1)ma

20. Eruemus jam ex formula generali valoris 5 aliud corolla-

rium , quod erit usui in prosequendo calculo pro binis superficie-
bus , sive pro lentibus .

21. Coroll. 4. Si mutetur AG mutatione exigua ; mutabitur AH
mutatione , quz ad eam mutationem erit, ut AH” ad m» X AG”.
m—1 'y
ma

= A
22. Cum enim sit E- —

1 . m
+ —, & terminus non
mp

mutetur , mutato AG — p ; €rit mutatio termini -3— zqualis mu-
o s N TN
tationi termini -—};}5 » sive o3 = ;ﬁl; » adeoque dg : dp :: g*:
mp* :: AH® : m X AG*.
23. Prop.2. Si (fig.2) radios mM , qui tendebant ad G , &
a prima superficie AM detorti sunt ad H , secunda superficies
BN detorqueat ad I ita , ut ratio sinus incidentiz ad sinum an-
guli refracti sit 1 ad m ; quaritar BI distantia foci I 2 B.
Tom. Io ¥ i Z 24.. Pa"'
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24. Patet , BI determinari eodem pa&o per BH , ’—;—, radium

circuli , cujus arcus BN > & aperturam BN s quo AH determi-
nata est per AG , m , radium circuli , cujus arcus AM , & va-
lorem ejus aperture . :

25. Dicatur 4 radius arcus BN > Pro BN ponatur ipse valor ¢
ob tantam Propinquitatem pun@®orum M >N, ac crassitudo len-
tis AB dicatur « : & si esset BH=yg ; ad habendam BI opor-

€ AN e I I
teret primo quidem pro f— L _ L facere T'= '~ = _'tum
P: q P b W e
1 I £ I I M=
prog—m;—-;’—ﬁcere-;__z--ml, &proo-_—"-’T—X
mi*\ 1 ‘ 71 P,

3 —— —pl azra — —— 3 — — e pd o
(& P .ze facere = (m x)m (I o

il 33 ’_”2.’ 5_ 2 2 — 2

= .ml z ze,achabereturBI-_r—-rr.

26. Cum-vero BH non sit g5 sed g —g% — e etiam valor

BI evadet diversus ab invento #=r*=. Discriminis fons erit dy-

o . . e I
plex : primo quidem , quia in valore S  oportet ponere pro g
totum valorem g — g% —=, ur & in termino — valoris ¢ ; deinde
g

quia imminuto valore re@z BH SUPPOSitZ == g per g% -+ «, et-
iam valor BI minujtur juxta num. 21,

27. Primum discrimen negligi potest ob exiguitatem valoris =,
qui nimirum habet pro coefficiente ¢* & mutatur mutatione exi-
8ua respeftu sui posito valore g pro valore , qui ab ipso modi-

cissimum differt : secundum 2utem discrimen compensatur juxta
ipsum num.21; si a valore re&z BI auferatur differentia ipsiys
2

BH du&a in XA > Sive quamproxime in ?—:, nimirum ms%p
mre s g 72 ma o :
-+ g Erit igitur B =, — e
distantia foci pro radiis infinite proximis axi negle@4 « crassitudine
.' len-

—r*(me+=), ubi r erit
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30. Distantia vero foci a superficie sibi proximi integra, &

e

= Ea
corre&ta erit y — —rip,

31. Scholium . Plura theoremata pro lentibus inde facile dedu-
¢i possunt nota in Dioptrica; sed hic indicabimus pauca tantum-
modo . Inversd lente manet valor », sive distantia foci radiorum
infinite proximorum axi ; sed mutatur error tam ortus ex aper-
tura , quam ex crassitudine lentis ; si binz superficies non sint

&qualis spharicitatis : sed ii itidem manent ; si superficies sint

spharicitatis ejusdem . : _

32. Quavis lens spharicitatum utcumque inzqualium, contem-
pto errore tam crassitudinis , quam aperturz , habet lentem iso-
sceliam sibi prorsus zquivalentem , cujus nimirum radius sit me-

dius harmonice proportionalis inter illius radios , sive cujus radio,

fato = 4', & illius radiis in sua direQione opposita fa&is a, 6,

. 2 I 1
St = o e —
a a b -
33. Ea profluunt ex valoribus g,° 5 & formula % :m______f : - ;—:

inde & sequens corollarium dimanat , quod sternit viam ad lentes
duas conjun&as simul .

34. Coroll. 2. Si mutetur mutatione exigu distantia AG ; mu-
tabitur BI mutatione , quz erit ad ipsam in ratione duplicata di-
refta ipsius BI ad AG.

35. Nam in formula :Iz oot 5 erit

f
- f—:—' — —;—‘; » adeoque dr:dp::r*: p*. Est autem BI quam-
proxime zqualis primo termino  sui valoris , & ejus mutatio hu-
Jus mutationi, :
_ 36. Si post primam lentem terminatam binis superficiebus AM ,
BN sit alia (fig.3) ex alia massa » sed in eodem medio , ut in
aere , terminata superficiebus CO, DP; oportet invenire distan-
tiam DL foci L a superficie sibi proxima .
37- Dicatur ¢ intervallum BC binarum lentium s 7 crassitudo
CD

. | Sy
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CD secundz , ¢ radius primz superficiei CO secundz lentis , d
radius secund2 DP, M: 1 ratio sinus incidentiz ad sinum anguli
refrai in ingressu ex aere in materiam secundz lentis , H di-
stantia foci radiorum parallelorum infinite proximorum axi secun-
dz lentis . Debet inveniri DL per radios ¢, 4, per M, H, per
aperturam e, & per distantiam CI pun&i, ad quod convergunt
radii , a prima superficie CO , prorsus ut est inventa BI per 4,
bym,h, e, & distantiam AG = p.

38. Valor BI est » — t;:-f—- r*p, adeoque CI —=r — f;:“

— 8 — r*p. Sed si is valor esset r, ac formarentur Q ,R , ¢
per ¢,d, M, g, r, prorsus ut format® sunt g, 7, p PEr 4,
2
R M>»
2

bsm;,f,p; eoset Dli—="R'== — Ro. Sed quoniam

:m' : ;
'q,a + g + 7% ; oportebit per nu-
2

CI est minor , quam # per

o P B ¢
mer. 34 adhuc demere hunc valorem du&tum in B ° sive pro-

a

Xime in -5—, . Eo paQo habetur distantia quasita DL = R

~R(ZE+ L+ T2) —R(r+e)
RO

39. Exprimet autem primus terminus distantiam foci radiorum
infinite proximorum axi contempta crassitudine , & distantia len-
tium , secundus terminus correQtionem his debitam , tertius cor-
re&ionem debitam figure sphzricz.

40. Schol. 1. Sequentibus binis corollariis proponam valores o-
mnes inventos , primo quidem pro radiis utcumque convergenti-
bus , vel divergentibus , tum pro parallelis. Valores radiorum
sphericitatis censentur positivi, ubi centrum jacet ultra superfi.
ciem respe@u radiorum venientium ad lentes, qui evadunt infi-
niti pro planis , & negativi pro centro jacente citra. Valor p
censendus est positivus , infinitus , vel negativus , prout radii ad-
veniunt convergentes , paralleli , vel divergentes.

41. Coroll. 1. Formulz superius invent2 in prop.1, & 2, ac
inveniende ope hujus propositionis sunt, qu& sequuntur.

' Ra-
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Radii quatuor sphericitatum . ........ & sl .
Aperturz semidiameter . ........... e.
Crassitudo prima lentis , intervallum len-

tium , crassitudo ‘secundz . ... ...... «, 8, 9.
Rationes refra&ionum pro binis massis . . . miryM:1.
Distantia pun&i convergentiz radiorum in-

L S L S ?.
Distantiz foci radiorum infinite proximo-

rum axi negle&tis superficierum interyallis

post superficies 1,2,3,4....... 2370 R.
Distantiz foci radiorum paralleloram infini-

te proximorum axi, negleQis superficie-

rum intervallis pro lentibus prima, & se-

COPER SRR 275 55 v e e L hy,H.

Valores subsidiarii .

L e g b _l_i_x
FOMINE el e i

I m—1 T

17

'l_m—: l""'_!- P‘E:"o

B "?_+.="J.+_?

I _M—: 1 M—1: 97 -1 4

T M tw= tw tw

T M=z T M—1 m—1 Jter i 1 1

BE g Tevog G Pampi il

— m=—1 /m" am’4m | m4a I m  gmdeg | 3mdan 1 H
"-T £ af » i af + e _‘-'PT+ r )3'.
—M—: /M MM + M2 + MM sM44 3M+z)£ et
= \& g g T oy rg /a

Distantia foci primz lentis. . . . . .. e ST

B Ny W M
_ Distantia foci ambarum simul . . . . . R =R’ G§+~§; +_(SZ)
—=R'(p40).

CA-
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Applicatio formularum fundamentalivm ad lentes
COMPOSItas acromaricas .

§ L
Plures noriones pramirtende .

I. Ponemus hic primo formulas fundamentales , tum earum
evolutionem multiplicem , quz exhibeat radios spharicitdtum , &
distantias focales tam lentium componentium singularum , quam
lentis compositz , reducendo reliquas omnes ad unitatem 2qua-
lem huic postremz. Formul® fundamentales erunt ill2 ipsz , quas
invenimus in capite pracedenti , ex quibus derivabimus ea , qua
hic erunt usui, donec deveniamus ad novas formulas vel gene-
rales pro hac lentium compositarum specie , vel particulares pro
casibus quibusdam particularibus , & magis idoneis pro usu. Ne-
gligemus , ut innuimus capite superiore , ubique crassitudinem len-
tium , & considerabimus lentes componentes contiguas . Incipie-

mus autem a lentibus compositis , quarum systema corrigat so- .

lum errorem diversz refrangibilitatis , relitto altero figurz sphz-
ricz , quod sufficit pro quibusdam usibus ocularium , & exhibet
tam calculos pro applicatione multo breviores , ac minus compli-
catos , quam formas simpliciores : tum exponemus €a , qua per-
tinent ad obje@iva , in quibus nimirum corrigatur simul error
uterque.. Qua pertinent ad errorem figurz spherice pro oculari-
bus , habebuntur in alio Opusculo initio tomi II. Hic autem repe-
temus primo loco plures denominationes adhibitas in capite supe-
riore , ut hoc caput , suppositis formulis fundamentalibus , possit
subsistere per seipsum : sed in iis occurret mutatio nonnullorum
¢ valoribus denominatis , quod expriment adnotationes ad nume-
ros 6, & 7.

2. Porro lentem primam appellabimus eam , quz prior excipit

radios

ek
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radios advenientes , & considerabimus , ut positivos eos radios
spharicitatum , eas distantias focales , eas distantias a lentibus
quarum direétio , incipiendo a lente “quavis est eadem , ac dire-
&io radiorum luminis advenientium - dire&tionem  contrariam ha-
bebimus pro negativa. Inde habebuntur hujusmodi regula.

I Prima superficies lentis , si fuerit convexa , habebit radium

sphericitatis positivum : si concava , negativam.

IT Secunda superficies lentis » si fuerit convexa, habebit ra-

dium spharicitatis negativum : si concava , positivum .

3. Si radii ad lentem adveniant convergentes ad pun&um quod-
piam positum ultra ipsam , vel divergentes a punéto posito ci-
tra , qued pun&um appellabimus punium_dirigens radios inci-
denres ; distantia ipsius a lente erit Positiva in primo casu, ne-
gativa in secundo.

4 Si radii prodeant a lente convergentes ad pun@um positum
ultra ipsam , vel divergentes a pun&o posito citra , quod pun-
&um appellabimus dirigens radios ‘refratlos ; distantia ipsius a
lente erit positiva in Primo casu , negativa in secundo .

5. Si superficies lentis fuerit Plana , vel radii luminis adve-
niant , aut prodeant paralleli ; valor radii spharicitatis , aut di-
stantiz pun&i dirigentis radios incidentes » vel refraltos , erit in-
finitus. Ubi vero radii adveniant paralleli , pun&Gum dirigens ra-
dios refraftos dicetur absolute focus lentis > ac ejus distantia 2
lente dicetur absolute distantia focalis.

$. IL
Denominationes , & formule generales.
6. PONEMUS primo loco sex denominationes usui futuras in
formulis finalibus , in qQuibus quzrantur radi spharicitatum , &

distantiz focales lentium acromaticarum ; tum addemus denomi-

nationes quatuor adhibendas in formulis generalibus , ex quibus
illz finales erui debent.

I Ra-
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- I Rationes sinuum pro radiis mediis
in substantiis lentiom (*) .. ... 0 mym,m"
II  Ratio differentiarum pertinentium b

&dextl'emos........a....u's.- 2;;;{..-“

. =
R e . iwem eee ey b
m—1

IV Radii sphericitatum o+« .ove.a,b,8 8,45 06"
V  Distantiz focales singularum lentium. . .. ... &, b‘ [
VI  Distantia focalis lentis compositz €

binis vel térnisi®. WS P s st vevieees H
VII Distantia pun&i dirigentis radios in-

-' cidentes in lentes singulas . . . ....... @' p"

VIII Distantia pun&i dirigentis radios re-
- fraltos a singulis lentibus . . . . .. .ouo Ty, P
IX Distantia pun&i dirigentis radios re- -

fraQos a lente cOmMPOSIta - + « « v essssassess R
X  Semidiameter aperturz communis

Jentingt OMAIM . o s'c s s s a e sssspsusvwss B
7. Accedent valores nonnulli subsidiarii

I I 1
I —_ — ——
a b’

f

I 1
e — e ——
—_— PO iy

hLL
F i e

&_I -

e

__ m=—1 pm? 2m'm | mt2 3m*4m  g(m+4 ) m
(g = = - T i o e 52 % 4?; 3 +z)
IIT Formentur eodem modo ¢'q" exmyayf , & m'5a5f s ; & erit
S -1 EI—! zm"+m‘ : ml+= 3m" \ 4(m'+l) 3m'+2 L
= "' (f“ 4 : a2 s \f\: apfF + P ) 4
m _: z,”‘,l+m |l+z 3’“Uﬂ_‘_’”u 4'('”\l_*.!) 3?”“+2 _I_ s
C i ‘\lf“ " : P a"p"f" PU ) Lo

Tom. L Aa 8. Er-

(*) Est hic m', quod in capite superiore erat M , & f', quod ibi erat g.

‘(** ) Hi valores g, 4" suntiidem, ac in superiore capite py & ¢ divisi per —E-e‘
Hinc error figure spharicz hic num, 10 est R’(q+g‘)—i—¢’ » qui ibi fuerat
R'(p+0).
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8. Error figure spharica erir pro lente composita e binis Jep-
tibus R'(g+4')=¢*, pro composita e tribus R’(q+g'+g“){-e’-

9. Habebuntur autem plures zquationes » qQuas proponemus se-
qQuentibus numeris : earum aliquz adsunt in illo ipso Clairautii
Opusculo , & in mea prima veteri dissertatione > aliz flile de-
ducuntur ex iisdem : ez synt fundamentum omnium , quz hic
consequentur . _

I e B T e g e I

B AR i iy ek b o

Yo. Si radii ad lentem Quampiam adveniant paralieli 5 erit va-

. ¥ 3e I . I
lor p- infinitus (num.s), adeoque —— o > Quo casu evadit =
1 H..I___m-ux e ol R e
b. IDCE'——'-}—’ _-_—f_"-’_&-‘;-—-—T—

11. Ubi pluges lentes sunt contiguz , & negligitur crassitudq ,
evadit pun@um dirigens radios incidentes in lentem sequentem

illud , quod erat pun&tum dirigens radios refraftos a prazcedente :
Hinc habebitur

wx [

12. Patet , errorem diverse refrangibilitatis radiorum extre-
morum ‘destrui ; si in egressy e binis, vel ternis lentibus valor i
vel 7" remaneat idem Pro ipsis radiis extremis. Id autem fiet ;

am' am

si in casu binarum lentium fuerie — 4 ZZ — » in casu trium
am"  dm # dm f

-—f;;- 2 -;,—':. ©, adeoque eadem Zquatio destruet er-

rorem diversz refrangibilitatis lentis compositz , sive radij adve-
niant ad ipsam divergentes , sive paralleli , sive convergentes ,
cum valor . non remaneat in Zquatione dedu@a .

13. Patet itidem , si radjj adveniant ad primam lentem paral-

leli,
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. . . . 1 1 I I
leli , debere evanescere in omnibus valoribus TA T -;;a
: r

postremum terminum f,—, quo casu erit & R=H . Hinc, & ex

num. 10 patet , fore

I Pro composita ex binis -é:”i;'-'—+”-5;—‘ =7:-|+-xx-
IT Pro composita ex ternis -lﬁ = m;:: +m;l+m}_: j;'i+£’|+&

14. Pro destru@ione erroris figurz spharice satis patet, de-
bere poni in casu compositz ex binis g 4+ g'=o , ex ternis
9+74+4" =o, cum totus error ducatur in valorem commu-
nem R’ & <¢*, per quem 2quatio corrigens ipsum errorem di-
vidi poterit , remanente illa , quam proponimus .

15 In singulis formulis ¢,4',¢" poterit fieri divisio per m Sy
m" applicatas singulis terminis inclusis intra parenthesim : potest
autem etiam tota ®quatio dividi per m'—1 , qua divisione insti-
tuta recedet m'—1 e valore ¢', & in valore g habebitur pro fa-

. w1 - N .
&ore —m—-— fator ——— = ¢ ; qu idem erit faltor valo-

ris g"; si tertia lens fucnt ex eadem substantia , ac prima , ad-
eoque 7" —m .. Praterea si agatur de ob;e&wo » quod excipit
radios delatos ab objeo admodum remoto , adeoque inter se

I . .
parallelos ad sensum ; evanescente — , evanescent In primo va-

lore g postremi tres termini, qui habent eam fractionem pro
fa&ore , adeoque relinquentur e formula g tantum. tres priores
termini , e singulis reliquarum duarum seni.

16. Hinc habebuntur binz zquationes sequentes , quarum pri-
ma destruet errorem diversa refrangzbdltans , secunda errorem
figure spharice .

I Pre composxta. ex bmls 5 =+ -?r = o0, ex ternis
d’"\\
f + f'\ + _f“ —O
II. Pro priore priores duz , pro posteriore omnes Sequen-

tes formulz = o
Aa 2 c (m?
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m*  am1 . mta
‘(—f_; A s maff)
m> _ amtr 1 P4a + 3t g4m'tr) | gms
s af> maf Pr: mapf mpf
m* _awm+1  mtiz |, 3mta 4lm+1) | 3mi2
t(_? R A T P mdp " +mp“ ‘)
17. Accedent his ex num.7 I zquationes sequentes

Rl S N T e ReTey I 1
;H;_f’z-‘.—-;‘—__-’_j“-_?_?"
18. Quod si lens fuerit isoscelia ; erit o= —p y 8 == 7"
I 2 2 I 2 2 I 2
w
= — = COQRE = = — o TR — i =R —
b > &doq f 7 b )f-\ = 7 0 ';G
2
=-T“ s tum 2 =aof | g =" S— 2f™.
\
. I m—-1 1 -1
19. Praterea ex num. 1o habebitur 7= T T

— , . e I
—_— I ——
g f f s pro composita e ternis H "3 +

+
1 m—1 M—1  gp—q X i 1
e — ——c acmde & m. —
- 7 - 7 - S cinde & ex num. 11 >

1
m—1 1 m=1  m—1  x 1
— > -—‘—::-——-}-——-—:—--]-—- .

it ¥ T T

20. Quzcumque usui futura erunt in posterum , continentur
omnia postremis hisce quatuor numeris ; si iis addantur denomi=

» } . I I
hationes numeri 6 : valores autem -P;-, > usum habebunt tan-

tummodo pro redu®ione quationis destruentis errorem figurz
spharicz , quz habetur secundo loco num. 16.

21. Monendum hic illud tantummodo , corre@ionem errorum per
illas binas zquationes non obtineri accuratan, sed proximam. In ex-
pressione erroris figure sphazricz omissi sunt termini continentes
faltorem habentem pro numeratore potentias superiores semidia-
metri apertur ¢, qui sunt ordinum inferiorum , sed sunt ali-

quid »



Carur IL § IL ‘189
quid : si autem & ipsi involverentur ; calculus esset nimis com-
plicatus : & quoniam non omnes termini essent multiplicati per
‘eandem potentiam ipsius e ; positis aliis valoribus pro ¢ , obveni-
rent determinationes aliz ita , ut radii sphericitatum , qui destrue-
rent errorem figurz spharicz pertinentem ad radios incidentes in
lentem in una distantia a centro ejus apertur® ; non destruerent
errorem pertinentem ad incidentes in alia distantia. Pariter va-
m=—z.

f

accurate =5 sed proxime , omissis nimirum terminis inferioribus :

lor -l—%, ex quo deduétus est valor %?- » hon exprimit

»
przterea ego quidem inveni , experimentis institutis in pluribus
substantiis , binas substantias non econjungere , nisi bina tantum
radiorum genera , quod fuse exposui in secunda ex illis toties
memoratis veteribus dissertationibus , & hic itidem in Opusqulo I.
Eam etiam ob causam adhibeo valorem 2 debitum radiis mediis,
& dm respondentem extremis : ex ea positione minus errabitur,
quam si pro m assumeretur valor debitus primis rubeis minime
omnium refrangibilibus , quod fieri deberet , si quzreretur unio
binorum extremorum tantummodo, appellati ratione sinuum , quaz
pertinet ad primos rubeos m , & ei, quz pertinet ad extremos
violaceos m —4-dm .
- 22. Hisce omnibus prazmissis , jam facilis evadit generalium
formularum applicatio , tam ‘ad theoriam ocularium - cemposita-
rum , in quibus corrigatur solus error diversz refrangibilitatis,
quam ad casum objeftivorum , in quibus corrigatur uterque. Ubi
agitur de binis componentibus , habentur 4 radii sphzricitatum
determinandi ; ubi de tribus habentur sex , quibus determinatis ,
habentur inde omnes distantiz focales , nimirum distantia focalis
lentis compositz , & ez, quz pertinent ad componentes , quz
sunt binz inm primo ecasw, tres in secundo , adeoque habentur
quatuor indeterminationes in primo , sex in secundo. Unam de-
terminationem inducit unitas aliqua , qua sit totius systematis
basis quzdam , & exhibeat scalam communem pro omnibus ejus
partibus : tum pro ocularibus addit unam aquatio corrigens erro-
rem
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rem diversz refrangibilitatis , & pro objecivis addit aliam 2qua-
tio corrigens errorem figurz spharicz. Hinc relinquuntur in sy-
Stemate ocularium aliz determinationes duz pro binis componen-
tibus ; quatuor pro tribus » & in systemate obje&ivorum una so-
la pro primo casu , tres pro secundo.

23. Pro unitate omnium maxime opportuna est distantia foca-
lis totius lentis compositz : nam si deinde hzc requiratur dati
linearum numeri; per eum numerum multiplicati cateri omnes
radiorum , & distantiarum focalium > habebuntur & ‘ipsi in lineis.
Aliquando tamen unitatem ipsam determinabit aliquis ¢ radiis,
qui sit datus, ut ubj libeat adhibere unam aliquam formam, qua
jam habetur : sic etiam plures determinationes induci possunt a
pluribus formis datis , ut si adhibenda sit una lens' jam data , vel
in'casu trium componentium binz . Verum ad faciliorem calcu-
lum assumemus hic initio Pro unitate valorem f, vel ejus dimi-
dium , vel duplum : ex @quationibus , & ex aliis determinatio-

nibus arb'trariis entur fra&io S —-I —I -—I -"-I -—-I o —I
1 €ru u ne
; ’b’a"b" i e A’

a
TR SR : X s .
AR St valor { Inventus dividatur per valorem in-

ventum - frationis cujusvis ; obtinebitur valor ejus denominatoris
respondens unitati — H . Nam dividendo frf per i, habetur 1—:-,
ubi fa®o H = 1, habetur valor . At si radius quispiam ,
ut 4', jam sit datus in partibus scalz cujuspiam datz ex for-
ma, vel ex lente adhibenda , & numerus ipsum exprimens di-
catur g ; ea fra&io ducenda erit in & 5 & dividenda per valo-
rem cujusvis alterius fraQionis ad habendum denominatorem hujus
in partibus ejusdem scalz : nam si novus valor ejus denominato-
it 3 2 . Lo g

Tis in partibus ejus scalz sit # ; erit Siwiigia.

24. Determinationes ; qua relinquuntur , erunt arbitrariz ,
adeoque infinitz numero combinationes haber; possunt ; quz cor-
rigant etiam utrumque errorem simul , inter quas seligendz sunt
€2 , quz maxime utiles videbuntur. Tres substantiz diversz pos-

sunt
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sunt conjungere tres colores , & in illa ipsa-secunda e meis ipsis
veteribus dissertationibiis memoratis , quz est eadem ac duarum
Bononiensium secunda , habentur formulz , qua id exhibent (*¥):
eo casu requirerentur tres lentes diversarum substantiarum omnes
adeoque non deberet supponi m"=— m; sed pro errore diversz
refrangibilitatis prazter zquationem secundam numeri rz , qua
A W

mutato terminorum ordine est ey + e i’% —o, adhiben-
te valores dm pertinentes ad radios extremos ; adhibenda esset

. o dM , dM' , dM"
alia similis T + F —+ _f:“_
rent ad colorem alterum ex extremis comparatum cum medio ; vel
potius dm deberet exhibere differentiam valorum = pertinentium
ad quempiam medium collatum cum altero ex extremis , & dM
ad eundem collatum cum extremo opposito , exhibentibus 2, ",
m" valores , qui pertinent ad radios medios , & retineri deberent
in omnibus aliis 2quationibus , & formulis. Sed oportet habere
substantias , quarum qualitates distra&ive respe&tu eorum bina-
riorum diversorum colorum sint satis diversz inter se ad exhi-
bendas' combinationes curvaturarum idoneas , quas nondum inve-
ni ;& ad eam etiam rem Optica expeftat opem artis chemicz.

25. Pro systemate radiorum sphericitatis , tam ubi agitur de
ocularibus , quam ubi de obje@ivis, seligendz sunt semper ez
combinationes , qua exhibent ipsos radios longiores ; qi# quo
longior est radius pari distantia focali totius lentis , cui réspon-
dere debet apertura , eo pauciores gradus sui circuli continebit
arcus ipsi respondens, quod minuit errores ortos e quantitatibus
negle&tis . Si aliquis radius obveniat nimis exiguus; illa combina-
tio debet rejici . Pro obje&ivo nullam admitterem , in qua ali-
quis radius occurreret multo minor triente distantiz focalis totius
lentis compositz , ut pro ocularibus evitari debet , quantum fieri
potest, apertura major dimidio radio sphzricitatis.

* 26, Ubi

— 0, in qua valores dM pertine-

(*) Eas hic proponemus in uno e supplementis melius concinatas.
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26. Ubi agitur de ocularibus , indeterminationes reliquz pos-
sunt esse usui ad evitanda alia vitia , quz a nonnullis combinatio-
nibus aliquando inducuntur ; sed perquisitio methodi , qua ea vi-
tia corrigantur , est multo operosior : illud est omnium pessi-

‘mum , quo objetum deformatur curvatis in imagine au@a per te-

lescopium lineis , qua in ipso obje&o sunt re&z. Id vitium ori-
tur ab errore quodam figura spharicz, vi cujus augmentum ima-
ginis est majus prope margines campi , quam circa medium ol 18
Zquatio , qua utimur pro corre&tione erroris figurz spharicz in
obje&tivis , non potest applicari ocularibus , quia in ea supposui-
mus radios advenientes ad lentem e distantia satis magna, ut ha-
beri possint pro parallelis, quam ob causam in formula IT generali
num.16 omissi sunt postremi tres termini . Ad oculares plerumque
deveniunt radii divergentes a pun&is > vel convergedtes ad pun-
&a parum remota a lente : in eo casu si adhuc adhibenda esset
correftio erroris figurz spharicz ; calculus evaderet magis com-
plicatus pro ocularibus > quam pro obje&tivis , & diversa deter-
minatio requireretur pro singulis ocularibus , respondens valori p
distantiz pun&i dirigentis radios incidentes , qui in oculares ipsas
non incidunt paralleli , ut in obje@iyum. .

27. Applicabimus formulas generales paragrapho 3°. ocularibus,
4% & 5°. obje&ivis , & pro utrisque agemus prius de binis com-
ponentibus , tum de tribus . Semper autem assumemus secundam
solam ®oncavam ex substantia minys distrahente : pro oculari com-
posita ex binis assumemus primam convexam isosceliam , tum se-
cundam vel isosceliam etiam ipsam , vel cum superficie interna
congruente : pro composita ex tribus media erit semper concava,
& isoscelia , extremz duz convexz > & =zquales , ac vel isosceliz
etiam ipsz , vel cum superficiebus internis cnngruentibus , quo ca-
Su erunt positz ordine inverso ita , ut prima superficies sit 2-
qualis postremz , ac mediz @quales inter se. Pro obje&ivis evol-
vemus paragrapho 4°. systema binarum componentium cum 4 casi-

’ bus ,

(*) De eo fuse agemus initio tomi II, ubi plurima occurrent futura magni'mo-
_menti pro theoria ocularium , ;
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bus , in quorum primo prima lens sit isoscelia, in secundo super-
ficies internz congruant , in tertio lens prima sit data, in quarto
sit data lens secunda : tum paragrapho s agemus de tribus com-
ponentibus cum 4 diversis casibus. In primo lentes extremz e-
runt isosceliz , & =quales , in secundo priores duz isosceliz , &
cum spharicitatibus zqualibus , in tertio omnes tres isosceliz , in
quarto media jsoscelia, & superficies internz congruentes(*). Pa-
tebit ex hisce exemplis , quid agendum in aliis determinationi-
bus arbitrariis.

5 11K
Pro ocularibus compositis ex binis , vel ternis.

28. P-ro binis componentibus ponemus f=—1 : erit (num. 16.1)
dm

dm' 1 .
dm + ?.\_ =0 adcoqqe? == Hinc(num. 10)
I I \ I I I
- = m—1, = = =—y(m'—1) , — == 4 —(num.19)=m—1
]Z : b }2\ ‘H }‘1 b‘
— u(m'—1) , qui valor dicatur » . Erit pro prima lente isosce-
: 2 2 I ¢ X
lia (num. 18) = = =— — =— =1, adeoque — =—— =~
a b f - a b 2
: * g i T
tum pro primo casu lentis secunde isosceliz 5 Sl 7 — fx =
I I .
- %, adeoque — = — r =—- %: pro secundo superficierum
a j
. 5 ok 1 I I y %
internarum congruentium — = —~ = =—— , & — = < —— (nu-
z  p 2 odmn Xl

mer. 17) :-—--;— + =.

29. Ut hi valores reducantur ad unitatem =zqualem H ; va-
Tom. 1. Bb lor

(%) Applicatio ad plutes alios casus habebitur in uno e supplementis per formulas
R, P. Gaudiberti| juxta id , quod innuimus in przfatione totius hujusce tomil..
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lor %I— = 4 = me=1 — y(m'—1) debet dividi (num.23) per
e B

I I - "
valores PR’ 725270 F hic inventos. Hinc habebuntur for-

mulz sequentium numerorum , in quorum primo ponemus valo-
rem #', qui erat idem, ac H » Semel inveniendum in iis nume-

ris , qui referuntur ad przcedentem unitatem » tum novus valor
H =1, ac deinde ille valor #' divisus per valores fra&ionum
relativarum ad unitatem ipsam veterem » €x qua divisione prodi-
bunt denominatores earundem fradtionum relativi ad hanc unita-
tem novam. : :

I Pro utroque casu . . .. ' — m—rp =u(m—1), H =1,

1 .

7 u
= e o e P Ty e
m—1 u(m'—1) g
: : s ! 24
I Pro primo utriusque lentis isosceliz ... ===
: u
I1I Pro secundo superficierum congruen-~ .
2 . St S g
tlum.-.......-.......a—..—-zu,ﬁ_. i
24 =1

30. Pro tribus componentibus ponemus f =2: erit (num. 16)

-:—dm + ‘—j_”—‘ +£dm — 0, adeoque ut prius dm éf—”fzo,
am

I — - -t.""-r- — ;I"'-_'
&-_._-.d—’;;_. u.Hmc(num.Ip)k——z(m 1), ' iren

— u(m'—1) : & quoniam (num. 27) ambz extremz sunt 2qua-
les in utroque e binis casibus, quos evolvimus Lk e
e 1 1 N S SRR R
ucetiam ——=—~(m=—1), = =— F+ -4 - =21
adeoq b“.z( )SH b+}j‘+b b+h‘
= (m=—1) — y(m'—1) valor idem » qui num. 28 fa&us est —y",
31. In primo casu omnium lentium isosceliarum , erit (num.18)

I I I I e 1

B e GRS e 8 S eI e e e < i 80
a é a " b ] \ 2

cundo casu superficierum internarum congruentium erit, ut in

? 1 1 1 2 |
primo , valor PSR - o ob isoscelismum, secundz len-

tis 5
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="|-—-'--¥:tum——-——“=(nu.
o a b

tis , adeoque &

-

2
ut num. 29 , habebitur
I Pro utrogue casu « « » - % == m==1 —ym—1), H=1,
Al AY A
28 ¥ %
}‘=b\\= ,k‘=__.__1_—’ a‘=—b‘=——
=1 u(m—1)
II Pro primo casu omnium isosceliarum . « ... #= = i
d“-: AE 5“"’—-" 4”\.
) T

11 Pro secundo superficierum congruentium . . . #= = b=

mer.7.1) LY i— —_l — -;:u . Diviso per hosce valores -ﬁl- =y

§ IV.

Pro objeltivo composizo € binis .

32. Posiro hic etiam f =1, ut num.28 , erit itidem, pror
S I 1 . 1
sus ut hi, = ==, Z=m=1,7 = —#m=—1), g=
? 3 b 3 k\ ’( )) H
me—1 = u(m—1) =u'.
33. Pro determinandis radiis sphzricitatum oportebit adhibere
zquationem , faftis = o prioribus binis formulis numeri 16. II,,

Ay e 1
in quibus ponendum erit f —=1,— =—#, tum (num.1g9 )

L | 7} =] N v . . = »
_ = — m—1. Fa@is hisce substitutionibus orietur zqua-

3

tio adhuc indeterminata

relpeeine ‘"(?-”:4‘ 1)+€(i:'-:‘|:z]_“3m\._w‘(zm‘+l)_ u(m'42)

~

a ma*

+wgm i) m—1) + % (m\-;fj\(”’"l ) _u (3m‘+:3(m—x ) g

34. Fiat A — em*... B :c(zm+1)..' c= c—(ﬁg_—z}

Bb 2 Al
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A= gims, ., B'=u(am'$1).. . C' = _g_(g\_i-_z_

D'=w(3mt1)(m=1)........ E'—= 4«(”3"*';3‘(:»—:)

F — *(3m42) (m—1)
s -
G =B—-F :
I =A 4 D'— A'— F': habebitur 2quatio
S———E—-E—g—-f-lzo:

a* a a*
Bk ik Ny e A
35. Freterea ex num. 17 érit F 5=z S i 2

36. Jam nova determinatio arbitraria distinguet casus quatuor,
Quos proposuimus num. 27 .
37. In primo casu prima lens isoscelia exhibebit ( num, 28 )

1 1 I : + : i
2 — — 3 =7 - Hoc valore substituto in @quatione numeri 34,
a 2

& mutatis omnibus signis , erit

CYi: G 1 1 1 LY g e
e T g I=—Ct-B—0:tum =<1 -1 1 _1 “.
a* a 4 +z a R ) a‘+ X

38. In secundo casu superficies internz congruentes exhibebunt

I 3 I 2
Z "I unde fiet = =~ —Z 4  Ho valore
a a a a

l——I —
‘l——._- ——
&

substituto in @quatione num. 34 erit C;'C — B+G—acC e

a
Tl I I 1 1 1
+G—C“—°:mm;‘=;\.:;"'h“.=;' + u.
; . 8,0 J I I I I
- In hisce casibus diviso valore — per valores ~ I I
P - i
H a’ b’a

%" %, i, hic inventos , habebuntyr (nun.23 ) valores a,b, 4,
by hy B respondentes valori H=1. Porro facile perspicitur,
valores %, ' in utroque casu , & 4, 4 in primo obventuros hic
prorsus eosdem , ac num. 29.
40. Pro casu 3, & 4> €runt cogniti numeri scalz cujuspiam
exprimentes radios sphzricitatum lentis datz : dicantur 8,85&
: ; : fiat
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fiat » = é; sed cavendum , in prima lente utrinque convexa

debere esse g valoris positivi , g' negativi , & in secunda utrin-
que concava e contrario g valoris negativi, g* positivi.

s a I v >
41. In tertio casu valor 3° adhibitis #, & & hic inventis de-
pendenter ab unitate hic assumpta , erit idem, ac f.,:um nume-

ri exprimentes easdem quantitates dependenter ab unitate quacun-
que debeant habere semper rationem eandem ad se invicem. Qua-
a
¢ :
=13 ©rit 1 .:i — E » adeoque -:; = Itr','; . Hoc valore substi-

& ;- I n . - I
re erit =n,&3- = — ; qui valor cum sit (num.gs).—_-;
a

. 3 : BR il o iR Sy
tuto in zquatione numeri 34 , & mutatis signis , erit T + =

C B 1 I 1 - Ry
—_—_l - 3+ = —0: tum - — = S tu.

(1=2 ) 1—n ? a 1—n’ 5

I i & et . s :
Valor;- hic inventus multiplicatus per g, & divisus per valo-

I 1 I I I + . \ v \ . o
T€S =3 =3 7 5 71> 17 exhibebit 2, &', A, B, H in partibus

-‘," 6\,‘&,}}" H 3 3 3 1’ P

ejusdem scale , in quibus erat # = g, b = g', juxta num. 23,

5 : PR I
42. In quarto casu lentis secundz datz erit pariter = e
Hoc valore substituto in zquatione numeri 34, erit s b +1
o G

" ¥ 1 I .
- — S oytm — = - =3, — = . Hijc
(1—n)  1=—2n ? )

a I—%

I I I I

. . s I
~ postremus valor du&us in g, & divisus per PRI E I =

exhibebit @, &, b, k', H in partibus ejusdem scalz , in quibus jam
habebatur &' = g, §' = g'.

§. V.
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§. V.

De obje&tivo composito e ternis.

43. Pao hoc obje@tivi genere proposuimus evolvendos ( nu-
mer. 27 ) casus 4. Primus habet lentes extremas isoscelias , & =-
quales ; secundus priores duas isoscelias cum distantiis focalibus
@qualibus ; tertius omnes tres isoscelias ; quartus mediam isosce-
liam cum superficiebus internis congruentibus. In primo invenie-

I i £ I
tur — per quationem gradus secundi ; in secundo o per zqua-
. . e . . I .
tionem itidem gradus 2 ; in tertio, & quarto = per zquatio-

nem gradus tertii , ex qua tamen pro tertio casu eruetur dein-
de zquatio gradus secundi.

44. Prima zquatio (num.16.1) dividendo per du', & ponen-

dm . 1 " g

de # pro > evadit ? -}-?‘ +_f_'“ = o. Secunda habebitur
ponendo = o omnes tres formulas ejusdem numeri 16. II, ubi
nexus valorum 2, @', &% f, f £ p', ", qui zquationem
determinet , eruetur per numeros 17, 18, 19 ex conditionibus
singulorum casuum.

G A SIS 1.

Lentes extvema isoscelie , ©° aquales .
45. Ponatur in hoc casu f =2, ut num.30 & =qualitas extre-

s Tra I s A | I
marum efficiet 5" — a, ' it —3 8 adeoque 3 .g‘.‘ = =T
s I - -
sive ;7‘ - - ? = = : quamobrem @quatio numeri 44 evadet
2
1 3 o il
o + J-"_‘ + lu= ©, adeoque habebitur — == #, prorsus ut
2
num. 30, & 31.
: 1 1 1 gu
46. Hinc ex numer. 19 fiet T I == (m=—1), 5=
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—w(m‘—l), % = ‘I}"' + ?I;\ + }'fi'\ —m=1 ""u(m‘_l) =“‘3

ut num. 32 . Przterea ex eodem num. 19 erlt;- = - (m=—1),
I%\ — ;(m—x) w— y(m'—1), qui valor fiet = ¢'.
47 Isoscelismus efficiet ( num. 18) —- == — % - ;—“ = — :?\
RO s W]
zf_— &exnum.werltb f.—-‘.-}'-s.

48. Hisce valoribus substitutis in zquatlone num. 16 . II orien-
tur sequentes tres formulz

t L, damtn) |, me2)
i T o 16 + 3am
A0 e et L AR LD 4 Lwama)m—)
2 (m'— 1)(m—l) u.(gm‘-{-z)(m-—:)ﬂ
-+ ma o
ITf + -;-tm‘ - ‘(m::.:) + ‘(”;:;z) -§- — cc'(qm 1) — _______n‘(:sm+ 2

49. Priores tres termini prima , ac tertiz formulz uniri pote-
runt , ac adje&tis postremis tribus tertiz , habebuntur 12 termi-
ni 5 qui exhibebunt ®quationem ope denominationis sequentis:

Azi-cm’......Bzé—c(zm-l-l)...C:M

16m
i _ m+1) _ o amt2)
D= 4cc(3m+1)..}3— = ....F — =
A=wm*, .....B=ulzm'+1).... C= ;@;1-!_-:._)

e sl e '_ v au(m—41)(m—1)
D——;ﬂ(gm-ﬁ-x)(m )i o BT —

P = 2w ta)m—)

.. 4m
G=B ~E,
I=B+E+A+F=A~C—D=F=D,

ubi
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wbi ¢ =

70— ¢ 8 :
— c“:-—(m-—:)-—-u(m‘-l).
i : e e
so. His positis , habebitur 2quatio A + 3 + I=o0,qua
R I - 1 I
exhibebit valorem ¢ accedent ex numeris 46, & 47 e
I I I I I I I I
-_.;T"_.'I—‘E‘-__Z’—-‘—..:"{"-“,'b-—?;“——'z"(m_!J,
I ; I
n o= = u(m—1) , H = "—1—u(m=—i).

. I -y %
51. Hic postremus valor = divisus per valores omnium prz-

cedentium fra@ionum exhibebit (num. 23 ) valores 4, & B R
a8 ky B, 5" ad unitatem — H, ut num. 39.

s2. Si calculus numericus institutus fuerit pro obje®ivo compo-
sito ex duabus lentibus > ubi num.34 habentur valores analogi
hisce numeri 49, facile 9 ex hisce 12 deducentur ex ijs sine ul-
lo, vel sine longiore novo calculo . A', B', C erunt hic iidem
qui ibi: tum A =<A, B ==B,C =3C, D'= 1D,
E =ZIE, F = +F'. Novus calculus instituendus erit tan-
tummodo pro novis D, E, F; unde provenient novi G, & I.

Valores auteml-_ll—,%‘, b‘,erl.;nt hic iidem , ac ibi ‘, ZI- dimidius il-
lius, % duplus : ;I-, %— dimidii eorum, qui ibi habentur in casu 1,

45 & dupli. Valor h respondens H — I erit idem , quotiescum-
que adhibitz fuerint binz sole substantiz cum unica concava,
quotcumque lentes adhibeantur , & quocumque ordine .

C a s v s ! il b

Bine prioves isoscelie cum sphericitaribus
contrariis equalibus.

53. Ponatur in hoc casy f=1,ac ob isoscelismum , & sphz-
ricitates contrarias zquales 3 Mt 2 = — §p— . ) — &', adeo-

T E Y T YT
e e (a 6)’ sive (num.y),f. _._-f 2
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— 1: quamobrem zquatio numeri 44 evadet ¥ = 1 4= fﬁ": = 63

:
sive F :: — == 1, quem valorem hic dicemus #'.

54. Hmc ex num. 19 fiet — b = m - = = (m'=—1) ,

I,Z\'
—=u(m

™ -1, g= + + w=m—m'tum—),

& falo m'— m = ', erit I—-[_ enam ==+ u'(m=—1) . Prate-

g~ I \
rea ex eodem num. 19 erlt;; =m=—-1, > = M= = (m—1)

=me—me= -, 2 ;
55. Isoscelismus ex num. 18 exhibebit == oF adeoque erit

—, & ex num. 17 erit

num. 53) = = =
. al—-—u_ ""—-—
I I b

I

b
—  SESSIEE |

'b_“ _— 4-“ e f“ — a"\'\
56. Hisce valoribus substitutis in zquatione numeri 16, II o-

rientur sequentes tres formulz.

Tovos o — Zoamees )+‘(’”+’)

T

+ Gn'+f 1) (m—1)
_ A ) n—1) (sm'+=>cm—:>'
m\

.. = 4 Lmger) = 22

II . . cu"'m® m “‘:(:’::-'-‘) -+ “‘(m‘-": 1 2559 cc'u(gm1) +

gc¢ a'(m + 1)

+ ce' a‘(?g:s-f- 2) iy

57. In hoc casu requirentur plures positiones :

A=om. ..., B=§c(zm+1)...c=£(l;;—w
AT i N = -;—(zm‘-l- I o =m4’-!’;\z
D=(m+1)m=1)....0o00un. By z(m“,-ln)’(\m-l)
F = (3 +z)(m_1)\’.. A= cu®m*: . B"= ou”(am+1)

"
Tom. 1. Cc¢ o
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G“: m(m+z). <X D“:cf‘“u(3m+rj.. £ E“:__'_ w’(m*’—l’)
m m
w__ CCu(3m 4 2)
fi— Tret

G — B\\_ E\\
I=A+CHB+D 4 A FeBe A'= C'm E P DY,

m—1

: I
ubi ¢ = —— | C=mm—m, =X,
m-=—I G“u
58. His positis habebitur Zquatio — — = + I==o, quz ex-
a

- . I ? I I
hibebit valorem ¢ accedent ex numeris 555 & 54 i = 3
Sl Toasy X el T Al \ I A vl
AR E T, p e T

I \ I I I I \

—(m'—=1), '}z—‘.‘-—-#(’”'ﬂl);ﬁ——"'f“: ;‘T\-—-_“

+u'(m—1), qui postremus valor divisus per prazcedentes exhibe-
bit , ut aum. sz, valores 4 wb sty 85 858 by BB tels-
tos ad unitatem — H.

59- Plures e valoribus numeri 57 haberi possunt breviore cal-
culo ex iis, qui pro duabys lentibus inventi sunt num. 34 ; si pro
iis jam adhibitus fuerit calculys Rumericus : ponendo primo loco
valores novos hic inveniendos > Secundo illos inventos ibi 5 erit

L1 A
A —=A, B"‘-:.‘;I-B, C :i-c’ E‘::;E'_’ F‘Z;‘, Wy “\3A’

“= “\:B’ c“: ”lc- Rehqui A‘, B‘, C\’D\’ D“, E“, F“ faCi'
lius , vel zque facile invenientur immediate ex coefficientibus hic
€Xpressis , quorum ipsorum coefficientium plures jam habebuntur
cum suis logarithmis in calculo pro valoribus numeri 34.

GO Ry g o IL
Omnes _tres lentes isoscelie :

6o. Calculus pro hoc casu evadit multo complicatior , cum de-
beat deveniri ad zquationem gradus tertii, quz tamen hic in -
ne dividetur in duas, alteram gfadus primi , alteram secund;. Re-

_ duce-
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ducemus prius ope isoscelismi , & =zquationis primz numeri 44
omnes valores adhibendos in =quatione secunda numeri 16 ad

quantitates cognitas , & —x N ut & fra&tiones reliquorum , qui

quaruntur : occurrent bma binomia , quorum prioris habebuntur
& quadratum ; & cubus , posterioris quadratum , quod numeros
terminorum auget plurimum : ad evitandam confusionem progre-
diemur lento passu per plures novas denominationes , & substi-
tutiones.

61. Ponatur hic f = —, & ob isoscelismum (num. 18) ha-

I I 2 I I

I 1

bebunmr":'__'b_: 5\_-.‘_9"f \) 5’\'\'—_——;\\)

I 2 24

j‘T“ == - Hinc zquatio numeri 44 evadet ax + - D,
u

SIVe — == == ——

I
2
I,

62. Tum (num.19) fiet I = 2(m=1), = z—"—"'“(m—\-l) p 'I‘.\
h B a . k
2(1m==1)

=== qui valores hic etiam inveniri poterunt , sed post

Il

: I ; I : Lk
inventum ;2—“, & per 1psurn 7 ; adeoque tum etiam obtinebitur

valor ﬁ + }z“
53. Ex eodem num.:g erit — = = 2(m=—1), = = 2(m—1)
2(m'—1) 24 (m —I)

» qui valor, si

+
" 21 (m -—1)

ponatur 2(’”'—1) sy z“(m‘_ I) =4 , fiet = i ._d“__)

= a(m—1) — 2u(m—1) —

ubi valor %' erit duplus illius valoris #', qui superius jam habeba-
tur numero 29. :

64. Redu&is hoc modo valoribus £, £, f", a,4's p, p ad 4", &
quantitates datas, fiet substitutio in @quatione secunda gradatim :

A ’ S ¥ X

substituentur prius 2 , 1, 70 o 2(m=—1), Pro — f ; » Fo
I . . " I
—; tum inverso terminorum ordine — s B &

| S S —
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- 3”—63::—1.) + #' pro i« Prima substitutio reducet tres for-
mulas numeri 16 II ad sequentes ;
L. 8om* — ge(am 1) 4 2242

8 glam'+r) $ 2(m' 4= 2) + 3(3"’""":‘}‘(”’—*!} e 360 S 1) (1= 1)

no-"'-"-
A

a" a" m‘:" m' A
, 8Gm' 4 2)(m—1)?
+ ma
I j'ﬁ"_f_ 4’(2m+l)+ zz(m+:)+ 4:(3m+:)_ 8c(m+41) | 2e(3m2)
. " a3 ma'" P“‘Il! ”’P"‘“. m‘a“,‘“

65. Secunda substitutio relinquet primam formulam s uti erat,
nimirum sine ulla mutatione : in secunda formula ob binomium

1 u S A B : '
4 — T  — u exhibebit pro singulis e prioribus tribus ter-

a

minis quaternos, pro quarto, & quinto ternos, pro sexto binos ;
I %2 20 T wl 23 3“3 3“3

S eSS et m e kG =5 30

22 (m'=—1) o

. . . f 1
== #3: 1n tertia formula ob binomium e o
‘relinquet priores terminos , uti sunt > Pro quarto , & quinto ex-
. . = i | a m‘_] )
hibebit binos > PTO SEXto ternos; est enim — =— -34“—(“7_2.

e e P a
— i”_’f_(ﬁu_,_}_) + u
a -

66. Prima formula remanebit hic in Prima linea , tum sequen-
tes quatuor continebunt valores Provenientes a secunda ita , ut
singulz columnz contineant terminos ortos e singulis - ipsius ter-
minis , tum postremz tres linez continebunt simili paQo termi-
nos ortos ex tertia. Orientur formulz sequentes, quas cum lati-
tudo paginz non caperet , eadem amplianda fuit. Poterant ordi-
nari alio pa&o, sed , ne inter imprimendum mutaretur textus 3
qui respondet huic formz » eadem retenta est, & pagina amplia-
ta, adhibitis etiam litterulis minoribus > ut amplitudo evaderet
quamminima fieri posset , :

8em®
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tomt = aamr) 2R

wn® | g+ T ')

— —

‘u; ‘“l m‘ﬂ“’ o
apn® sl 66Gn) | BGRED ) 168Gr b on)
- “ul ‘“ 3 m\alll ‘“3 m\‘“:

= g

ma"

240°m"™ + 1w'em'41) 6u’(m'4-2) + 164’ (3m' 1) (m—1) _ 324°(m'4-1) (me—a) __ By (3m'4-2) (m=1)?

-— 3 o 1 " m'a

165 (m'r) (m—r) _ B (3m'42) (m—1)®
pore ) Poca )

— Bu'm" 4= gulam’Fr) — 1“‘(’:;¢2 + 84°(3m'41) (m—1) =
8cm® 4c(zm<4-1)

m

zc(ér +2) _ Beu (m'=—1) (3m4-1) + 16¢u (m'—1)(m=4-1) A 8cu’ (m'—1)"(3m4-2)

- -
+ ‘\\i ‘“’ ns f“, ms“!’

ma

ma'"

acu'( 3m1) bpd 8cu'(m+4-1) 2 Beun'(m'—1)(3m-412)

+ a3

& Mﬁ"‘

+

67. Jam vero patet , in linea prima, & quinta contineri ter-
minos cognitos , in secunda , & sexta 4", in tertia , & septima
2", in quarta , & oftava 4" . Inde obtinebitur =zquatio gradus
tertii , pro qua fient positiones non multum absimiles a prace-
dentibus : notetur autem , coefficientes trium terminorum priorum
linez sextz esse eosdem , ac in linea prima : pro iis adhibebun-
tur A,B,C : tum A B, C, D, E,F aptabuntur singuli singu-
lis columnis linearum 2,3,4,5 ita, ut contineant partem earum
communem , toto discrimine consistente in numeris prafixis . Pro
postremis septem terminis reliquis ponentur I, I' in columna quar-
ta, K,K' in quinta, L,L,L" in sexta ; licet habeant nonnul-
los valores communes : nam habent plures diversos : demum po-
nentur M, N, P, Q pro summis terminorum pertinentium ad
a2, &%, 4", & summa carentium incognitd .

68. Eo pa&o habebuntur denominationes sequentes

A=8m....B=y4(zmt1). ..C =7££%4-—2)

v 2w (m'42)
o —

A'=38s’m". .. B'=44’(am+1)... C
164’ (m'+-1) (m—1)

D‘=8ui(3m’+1)(nr-r) RERGSUEAPSEOR F-—
F'=

m““‘l

2cu’s( 3m <4 2)

ma
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F‘:_s“(wn“t‘:‘)(”"‘l)' seee o I = Scu(m'—r) (3m4-1)

U =g4ci3mtr) . ... . SR o L6en(m ::)(”H-IJ
K‘= -sﬂgi'l—)"- " 2% 4 e nana Lzsm‘(m‘_;i:(gmﬁ)

\ 8cu'(m'—=1) (3m4-2) w__ 206" (3m42)
== . P -—‘-"‘—-;;—-—— ’
M=A+CH+B+xprap nu ein , N=3B'+ D'
+I'-—3A‘—-3C‘,-—E'-—K‘—L‘ " P=3B‘+2D‘+L“-—3A‘
30 —2E'—F,Q=A+C+B+D'—B—p' C—E'—F"

; e N P :
69. Habebitur 2quatio pt -+ o - =~ + Q=0 s quz exhi-
e : 1 1 I
bcb:t-‘;“ : accedent ex numeris 61, & 62 s —5=1, =
P 1 1 I 1
TR o=, ===, 3= 2 (m=—1), F=
2(m'—1) 1 2(m—1) 1 1 I 1 ;
"-"_';\——': ;‘T\':- R 3§=Z‘ +Z'\+ Z‘\'\' Hic po-

Stremus valor divisus per valores omnium przcedentium fraQ@io.
num exhibebit , yt um. 51, valores quasitos 4,4, ay b 4" 8",
by By %" respondentes valori H=1 (%),

Ca-

(*) Equatio, qua hic obvenit gradus tertii, dividitur in duas, quarum altera
;l: e olll 35t 1% altera—t{-‘—u - N—;—‘ﬂ + Q= o. Id quidem €go non animad-
verti ; nisi ubi substitutis numeris desumptis ab iis qualitatibus vitropum ’
quas adhibebo in exemplis numericis capitis IV, resolutio ejus zquationis

Post longos , & molestos ealculos numericos mihi exhibujt valorem ;—" =1,

contrarium , & aqualem valori -i, quem num. 61 habueram = 1 ex illa po-

sitione arbitraria f — 3, Iq quidem initio me perculit : expe@averam enim
1 o Lozt :

valorem 4" Posttivum , qualis nimirum pertineret ad lentem convexam, At

ubi animadverti 2qualitatem cum 7 Degative assumpto, vidi tertiam len-

tem dgstrpere omnem effeum prima ; unde mihi patuit , hanc hujus 2qua-

tionis radicem exhibuisse combinationem , in qua lentes extrema essent con-

trariz , & aquales , cum intermedid abeunte in vitrum habens utramque su-
perfi-
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EaAis. v 5. Y

Media isoscelia , & superficies interne congruentes .

—_—
—

70. Ponatur hic f—=1, ut num. 53, & erit (num. 17)

1 » . N I

~ — I, tum ob isoscelismum secundz lentis ~ — — ;o &
a ,

2 ! 1 " -
i (num.18), ac ob congruentiam ==

2 : - : I
Ex hisce formulis reducentur hic etiam valores omnes ad — de-

n
| v

I —_
I\—' W

terminandum ope quationis gradus tertii .
71. Nam

perficiem planam , que itidem nullum ef:8um ederet ; nam ea etiam combi-
natio pertinet ad casum trium lentium isosceliarum, in quarum conjun&ione
ambo errores evanescant , que combinatio idcirco ab eadem Zquatione ex-
primi debuerat ., Et quidem id ita se habere , mihi statim patuit consideran-

ti, valorem % = — - -3‘ (num. 61), Fa&o enign %“ = — 1, evadit -;—‘
= — # - 4 = o, quod ostendit , valorem 4 esse infinitum , nimiram pri-
mam superficiem lentis secundz evasisse planam , adeoque etiam secundam
- ob isoscelismum .,

Idcirco posito W — = I,tota @quatio debet evanescere sQuod omnino inveni-

retur faa substitutione ejus valoris in omnibus terminis @quationis inventa

gradus tertii : sed facilins cernitur in formulis num. 64, ex quibus ipsa est

dedu&ta, Ibitora secunda formula evanescit, cum singuli termini du&i sint in
.

1 =T : 3
— =2. Tres termini tertiz formule falo W— =1, evadunt iidem, ac tres
'

a
prime cum signis contrariis; ac proinde illos elidunt : remanent tres po-

. . 4 = 2c -
stremi formula tertiz, qui fallo itidem "— —; » evadunt = — ¥ (6m?

"
3m42) : i B By
-2 —y m—gg— Ph . Quatuor priores termini valoris inclusi pa-

? ? T
renthesi exhibent 6m" — 2m— 4 . Postremus evolvetur , posito pro 7 suo va-

lore, qui (num.63) est = 2(m—~1) -+ 2(”’;._') = 4(m—1), ob —=o

Id reducit ipsum postremum terminum ad — (3m2) X (2m=—2) =
—(6m* 4 g6 m—y) = —(6m'—2m—4); qui, cum sit valor idem >

ac summa, ad quam reduximus priores quatuor , prcedatur autem a signo
negativo , illam destruit,

: 1 % : & e
Patet inde, valorem Z" — = I, esse unam e radicibus €jus aquationis , quz

idcirco debet posse dividi per gl <+ 1 = o. Divisio instituta relinqueret -
qua-



R -
.yﬂ? ;
# 3 x
208 : Oruscurr IL
S 1 1 av 08 I
71. Nam erit b et Eoteals 8 adeoque ;=1
e I g ; : 2, u
3 = I— -, tum ®quatio numeri 44 evadltﬂ-jj;\-!-?“
L ey A 2° S ¥y o
— 0, s1ve .‘f-'\"— '—I +ﬂ_d-“ 3 & (mun.xy) ;;‘-—-;\"-f-_;‘-—-;\
"
2 - o A28 2 R ]
+x—;;“: si fiat ibi "= = =1 ; erit P =1 :tum
& :
T I ___am=—1) 1 __ 2(m—1)
F=m—1, P }-z—“.....--(m--lj +T,
1
H

quationem gradus secundi continentem reliquas binas radices. Divisio afluas
lis ob tantam terminorum multiplicitatem esset pene inextricabilis ; sed eam
supplet natura generalis earum @quationum , in quibus primus terminus ca-
ret coefficiente. In iis coefficiens secundi termini est summa radicum o-
mnium acceptarum cum signo contrario » & postremus produftum ex multi- .
plicatione omnium ita acceptarum . Inde, cognitd jam undradice , facile in-
venitur tam coefficias secundi termini 2quationis quasitez gradus secundi,
Quam tertius ejus terminus, atque id eo facilius. hic, quod radix cognita
est =~ z, adeoque. ipsa accepta cum signo contrario est = 1, Satis erit li-
berare primum terminum zquationis invente gradus tertii a coefficiente per
divisionem , demere unitatem a coefficiente novo secundi termini » & reti-
nere postremum, qui divisus per unitatem remanet idem .

Equatio , faflo :—“ =¥, crat My’ -+ N** -+ Pxr+Q—o0, adeoque %’ - -1;%

+ %' -+ % = o. Coefficicns secundi termini zquationis quasitz erit 'id:h!
N—M . ; N—M e .
= I = —5—» adeoque ipsa aquatio x* 4 M =+% =o, sive Mx"

+(N=M)x 4+ Q= o, nimirum %-}- -15-}'1“ + Q = o, uti fuerat

propositum , .
Patet inde, valorem P remanere inutilem ; & ut servetur ordo litterarum,,
pro hoc valore Q hic invento ponemus P in capite sequenti , quod contine-
bit solas formulas finales adhibendas pro usu, & in quarto, in quo habebu
. tur exempla cum calculis numericis . :
FEquatio %‘, <+ 1 = o prabens radicem — 1 non potest habere usum pro te-
-, 2 A ~ 7 3 .. o %
lescopiis ; quia obje&tivum inde provenicns umreolhﬂf ad efforman-
dam imaginem obje@i; cum ejus focus abeat in infinitum ; adeoque pro ipsis

remanet sola illa 2quatio gradus sccundi , quz eri:;.,;“ -+ E;'?;E +P=o.
&
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(m-:-l) __2(m -“—I)’& e
ua P ?

I 1 1 I 2

gt ptp= i
w-;’ 2(m'—1 =

N e ( = ) s JUXta num. 19 .

72. Sic habentur omnes valores substituendi in zquatione nu-

N |

. 3 I 2 I 2 t

merizb ll: 7 =1, == SJumi=m—1 4 —, =

f ’f‘ a“’ﬁ' +¢m"a
oA

Fio% T 2(m—1 e

- Wy = =m—I, —“—-m"-l——(—T-).Bmonua valorum
a " p b 4 . a

i 1

£ & » iterum inducunt multiplicitatem terminorum , & qui-

dem adhuc majorem. In prima, & secunda formula singuli ter-
mini reddunt singulos , adeoque ex ipsis habentur ¢ : sed in ter-
tia primus terminus reddit 4 ob f™*, secundus 3 ob £"*, tertius 2
ob f", quartus 8 ob p" £, quintus 4 ob p" £, sextus 8 ob
P> ", adeoque omnes simul evadunt 38 . Patet methodus evol-
vendi hunc etiam casum ; sed nobis hic satis erit ipsam tantum-
modo indicasse . Alia ejus evolutio habebitur in supplemento I.

§. VL

Considerationes nonnulle pertinentes ad casus prace-
dentes 5 O dlios.

73. Momrmus num.21, correftionem errorum diversz re-
 frangibilitatis , & figurz spharicz non fore accuratam , sed pro-
Ximam ob plures rationes ibidem indicatas ; hic monebimus, et-
iam distantias focales non fore accuratas ob crassitudinem lentis
negle®am; qua si vocaretur in calculum ; is evaderet. multo ma-
gis complicatus . Crassitudo in obje&ivo erit semper perquam
exigua respeu totius distantiz focalis ; sed in ocularibus erit
multo major respetu ejusdem ; mam in iis oportebit assumere
multo plures gradus circuli ad habendam aperturam respondentem
campo tolerabili : adhuc tamen in iis etiam distantia focalis hic
definita non multum abludet a vera, nec id discrimen nocebit
Tom, 1. Dd effe-
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effeStui lentis ocularis acromaticz, ubi ipsam adhibere libeat : ejus
distantia focalis accurata invenietur facile excipiendo in plano ul-
tra ipsam sito imaginem obje&i remoti, quz distantia ita cogni-
ta adhiberi poterit pro ejus idonea collocatione respetu aliarum
lentium , & oculi.

74- Determinatis radiis , & distantiis focalibus , quz corrigant
binos errores propositos juxta formulas traditas » poterit 5 si li-
beat , determinari quantitas erroris , qui remanet , adhibitd tri-
gonometrid , quz multo accuratius docebit vias radiorum. Poterit
Institui calculus tam pro radio rubeo primo » quam pro violaceo
extremo, & tam pro radio generis utriuslibet incidente in margi-
N€m aperturz , quam pro incidente in pun&um medium inter
centrum , & marginem , atque id pro singulis superficiebus ; dum
formula simplex , & accurata exhiberet occursum cum axe radii
incidentis in pun&um infinite proximum axi. Sed quod pertinet
ad diversam refrangibilitatem , oporteret adhibere seorsum valo-
Tem  eXprimentem rationem sinuum pro primis rubeis , & pro
postremis violaceis ; dum in formulis hic adhibitis habetur unicus
valor m pro eadem substantia , cum sola ratione valorum dm
pertinentium ad binas , quz conjunguntur . Praterea pro radio
quovis post incidentiam in quamvis superficiem przcedentem o-
porteret determinare pun@um superficiei sequentis , in quod is
incidit , quod pendet a crassitudine , & curvatura singularum len-
tium. Ratio calculi ineundi non pertinet ad geometriam subli-
mem ; sed calculus evadit admodum prolixus ob multitudinem su-
perficierum . Porro ibi etiam pun@um dirigens radios refraos a
qQuavis superficie przcedente esset accipiendum pro pun&o diri-
gente radios incidentes in superficies proxime sequentes .

75. Ad obtinendam aberrationem radii cujuspiam mediz refran-
gibilitatis ab extremis , oporteret nosse non solum valores per-
tinentes ad extremos, sed etiam eum , qui pertinet ad ipsum
medium in utravis substantia. Ea perquisitio est multo magis de-
licata ob ipsam exiguitatem differentiz , & difficultatem maxi-
mam adhibendi easdem prorsus trium colorum species , dum post
determinationem valorum = pertinentium ad ipsas in prima, qua-

run-
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runtur iidem in secunda. Exposui in Opusculo I methodum ejus
determinationis , qua etiam necessaria esset -ad determinationem
curvaturarum per formulas aptatas tribus substantiis diversis ido-
neis ad unionem colorum extremorum cum medio : sed hic agimus
de unione , quz fieri potest per binas substantias, qua est tantum-
modo binorum colorum .

76. Ubi ingentes aperturz aptantur obje&ivis compositis e bi-
nis lentibus , plerumque occurrunt tot gradus curvaturz lentis
convexz , ut quantitates ordinum inferiorum negle&tz in formu-
lis pertinentibus ad errorem figurz sphzricz non solum exhi-
beant partem residuam non exiguam ejus erroris pertinentis ad
radios incidentes prope margines aperturz collatos cum incidenti-
bus prope centrum ; sed etiam aliam fortasse multo majorem ejus-
dem pertinentis ad radios incidentes in punéta aperturz interme-

4 dia inter centrum , & margines collata cum iisdem centralibus.
Posset determinari combinatio curvaturarum , qua tolleret peni-
tus utrumque errorem , & conjungeret tam radios incidentes in
marginem apertur , quam illos, qui incidunt in ea pun&a inter-
media cum incidentibus in centrum , & prope ipsum : ad eam
rem adhiberetur in obje&ivo composito ex binis determinatio il-
la, quz hic adhibita est arbitraria, & in composito e tribus una
e tribus determinationibus, quz ibi remanent arbitrariz (num.22);
sed id admodum difficulter prestaretur per formulas generales cal-
culo fere inextricabili ob multiplicitatem terminorum. Adhibenda
esset potius methodus falsz positionis , quz tamen ipsa require-
ret longam calculorum numericorum seriem . Mihi omnino per-
suasum est , posse ed vid obtineri telescopia dioptrica multo me-
liora iis ; quz nunc habemus , & censeo esse abunde idoneas me-

~  thodos , quas. habeo. pro deducendis ope observationum rite in-
stituendarum qualitatibus refra&tivis , & distrativis substantiarum
adhibendarum . Sed calculorum numericorum prolixitas me sane
ab eo opere deterret, potissimum dum adhuc deest methodus cer-
ta parandi satis magnam copiam vitrorum naturz accurate ®qua-
lis ; ut calcult ineundi possint esse usui pro satis magno telesco-
piorum numero. Si tandem ars chemica eo in genere opem tule-
: ~Dd s rit .
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rit Dioptricz, & exhibuerit binorum » Vel potius trium generum
vitra naturz semper constantis ; erit utique opera pretium , sub-
ire labores quosvis pro determinanda combinatione curvaturarum,
quz maximam plurimorum radiorum unionem inducat. Ea omnia
satis erit hic tantummodo indicasse s Ut pateat , quam vastus hic
campus sit , ad novas in eo semper , & uberiores segetes colli-
gendas.

77- Valores dati , & quasiti continentur omnes initio numeri
sexti . Quzruntur pracipue radii spharicitatum 4, 6, ay by 2
8", sive relatio ipsorum mutua in aliquo unitatum genere , qua
unitas , quzcunque sit > lens iis sphericitatibus pradita 2que cor-
riget binos errorés diversz refrangibilitatis , & figurz spherice .

Eorum il’lVEﬂtiO il'.llljtitl.lf Vﬂ.lOl‘i'bllS mym ui determjnant ua-
] 3 q
am

litatem refra@ivam binorum vitrorum , & valori # — > qui
determinat rationem qualitatum distrattivarum : ex hisce tribus,
& illis radiis per ipsos inventis invenirentur etiam distantiz fo-
cales singularum lentium b, B, B, & lentis compositz H in eo-
dem unitatum genere , in quo inventi sunt radii ipsi : sed hic e
formulis inventi sunt immediate soli valores fraQionarii habentes
PTO numeratore unitatem , pro denominatore eos valores quasi-
tos , & deinde ope fra&ionum ipsarum admodum facile ii redu&i
sunt ad scalam habentem Pro unitate ipsam distantiam focalem
communem H. Id est prastitum semper , przter duos e casibus
propositis num. 40, in quibus supponitur data una e binis lenti-
bus , adeoque supponuntur dati radii sphericitatum ipsius respon-
dentes scalz cujuspiam : eo casy valores reliqui , & valor ipse H.
redufti sunt ad partes scale ejusdem datz . Omnes czteri valo-.
Yes , qui habentur in toto hoc Opusculo , “assumpti sunt ad inve-
niendas formaulas finales > quz exhibent valores ejusmodi radio-
rum , & distantiarum focalium ; nec his tandem inventis habent
ullom alium usum,

78. Porro valores s My u vix possunt haberi satis exa&i
usque ad partem millesimam totius : nam ad eos inveniendos ad-
hibentur methodi , quz non possunt ulterius progredi . AuSores

plu-
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plures in hoc argumento pertra&tando assumunt hosce valores fun-

damentales expressos numeris nimis brevibus , ut pro flint , &
: 4 dm

vitro communi valorem —— =
dm

; . Ii numeri non possunt esse
satis accurati , nisi casu quopiam fortuito , nec combinationes in-
de dedué@z possunt exhibere telescopia satis bona , nisi vel per
attentationem, vel certa aliqua observandi methodo accuratiore de-
terminentur minus erronei valores iidem ; adhibitis pluribus notis
numericis , qui quidem in diversis vitris communibus , & vero
etiam in diversis flint delatis ex Anglia solent esse satis diversi.

79. Ego quidem adhibeo plures notas ; eed accurationem ultra
partes millesimas totius sperare non ausim : utor prismatis, qua
quidem , si rite adhibeantur , censeo, esse maxime omnium ido-
nea ad obtinendos valores eosdem satis accuratos : at evolvo in
Opusculo I methodum expeditam eos inveniendi ope ipsorum
prismatum . Porro si prisma habeat angulum graduum 20, habe-
bit minuta 1200, ubi error unius minuti in angulo est paulo mi-
nor parte millesima totius : plures autem anguli adhibentur ad
eam rem , adeoque vix per multiplicationem observationum  spe-
rari potest accuratio pertingens ad partem millesimam ; quamob-
rem inanis prorsus esset labor calculi produéi longe ultra eum
limitem . Hinc satis erit promovere ipsum calculum usque ad 4
notas ; .quod quidem opportune accidit , cum ad- eam rem satis
sint tabulz logarithmorum communes , que pertingunt ad 10000
sine ulla necessitate partium proportionalium : inde vero fit ; ut
labor ejusmodi calculorum contrahatur mirum in modum.

80. Eam ob causam reda&z sunt omnes formulz , quz requi-
runt multiplicationem , ad fafores simplices , quorum logarithmi
facile inveniuntur immediate in tabulis , vel ubi occurrit divisor
quipiam , ut in pluribus terminis habetur divisio per m, vel ”y
zque facile e tabulis eruitur immediate complementum arithmeti-
cum-logarithmi ejus termini addendum reliquis logarithmis ad ha-
bendum logarithmum produ&i totius , qui ex ejusmodi multiplica-
tione , & divisione oriri debet . Porro appello simplices etiam ter-
minos m=~1, m4-1, 2m' 41, 3m'+ 1, ac similes , quia datis
valo-
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valoribus 72 , ' in numeris , etiam ii valores inveniuntur in ipsis
numeris primo oculi iy . : , _

81. Proderit plurimum ad calculos numericos facilius , & tutius
instituendos habere formulas finales separatas ab omnibus demon-
strationibus , & animadversionibus > quod habebitur hic in capite
tertio : tum servare ordinem satis idoneum in collocatione valo-
rum algebraicorum cum suis numericis ad latus . Eum s Quem
censui aptissimum ad eam rem > Proponam capite quarto in plu-
ribus tabellis , ex quibus omnibus potest fieri unica tabula dige-
Sta in pagina satis ampla , ex qua facili intuity possint  assumi
valores przcedentes adhibendi in sequentibus . Ad eam rem suffi-
cit dimidium folii' non nimis exigui , :

82. In applicationibus ad casus particulares hic propositos de-
ventum est , vel devenietur ad @quationem secundi gradus , cu-

- - - - I I - .
Jus Incognita est fraQio oL vel =, : primus autem terminus ha-
@

bet ibi etiam ipse suum coefficientem cognitum . Si ea incognita
icatur x , zquatio habebjt hanc formam px* + gx + r = o

Dividendo per p habebitur x* +§ x 4+ :;: =0 : adeoque fa&to

9‘.—.:-:_:., & r‘:—-_; > erit &' 4 o'y =0, unde ernitur

= — ;I- '+ v + 2°—r) . Patebit in tabellis capitis quar-

ti , quam facile ope logarithmorum deriventur g's 7 ex datis p,
g5 7 4 calculo continuato eruetur & & , pro quo utemur’ ibidem

1 Bl St : § "
valore suo 5 » Vel <. Facile itidem fraionum Inventarum in
a
unitatibus precedentibus denominatores as by a5 b, 4", 8, b,
X G by .
B, B* reducentur ibidem ope fraQionis § 2 novam unitatem

= H, quod est ultimus omnium calculorum scopus , & reddit
expeditissimam eorum valorum redu@ionem ad numerum polli-
cum , vel linearum , data distantia focali H totius systematis in
iisdem partibus . :
83. Si in formula exprimente Zquationem valor #' fuerit po-
siti-
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sitivu$ , & major valore —-¢" invento ibi ; 2quatio habebit radi-
ces imaginarias , & problema erit impossibile : nimirum per ob-
je@tivum compositum e binis vitris ejus generis, quod assumptum
est , & cum iis conditionibus , e quibus profluxit ea =quatio ,
non poterit corrigi simul uterque error diversa refrangibilitatis ,
& figure spharicz .

84. Si valor »* fuerit negativus , & =zqualis valori ~g"; tum
valor radicalis erit—=o0, & ¥=—24'. Sed si ' fuerit valor
negativus , vel positivus minor quam %g" ; habebuntur bini valo-
res s = —+¢' = V' (;¢ —7), ex quibus profluent bina syste-
mata superficierum sph@ricarum corrigentium simul utrumque ex
iis binis erroribus .

85. Ea systemata sic inventa poterunt adhiberi ; nisi forte al-
terum ex iis contineat aliquem radium sphericitatis nimis exiguum
respeftu distantiz focalis totius , qua de re judicari poterit sta-
l I I I I
a2 z\ > ;;i\a F\\: ’ﬁ)
si enim quispiam e pracedentibus sit nimis magnus , respeGu
postremi , ut plus quam quadruplus ; systema, in quo id accidet,
debebit rejici , adeoque fieri poterit , ut cum zquatione habente
radices reales solutio altera , vel utraque debeat rejici ut inepta.

86. In casu, in quo habentur bina radices imaginariz , si valor
negativus inclusus signo radicali est exiguus ; error figura spha-
ricz , qui tum auferri penitus non potest , remanebit exiguus , &
poterit esse minor eo, qui remanet in casu valorum realium ob
terminos negleftos , immo etiam fieri poterit , ut ii duo errores
se mutuo destruant. Eo casu debet assumi valor x , qui reddat
eum errorem minimum cum Systemate omnium spharicitatum ipsi
respondente . Is valor erit — —-¢'. Nam error totus est (*) ( nu-
mer. 8 )R (¢4 ¢") ~e*, vel R¥(g+g'+¢")=e*. Is divisus per

: R:,

T . RN R
tim ‘post inventos valores fra&ionarios P

(*) Satis patet, valores ¢, ¢', 4", qui occurrunt in sequenti formula , esse di-
versos a valore ¢' pracedenti . Illi habentur num.y, & pertinent ad expres-
sionem erroris figure spharica , hic ernitur a coefficiente secundi termini q
aquationis gradus secundi divisi per primum,
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R*, &< ¢ (num.14), tum per m'—1 (num.1s), & per -valo-
rem p (num.82 ) exhibuit totum valorem ®quationis reda@a de-
mum ad x¥*+g'x++'— o. Quare valor totius erroris habetur
valore primi membri dudo in ( m'—1) Fe*R’. Porro hic valor

. I LA . .
est independens a valore ¥ — S vel = 0 inveniendo per ejus-

modi zquationem , quod quidem patet de valore pym—1,&e,
Patet autem etiam de valore R, qui in casu radiorum devenien-
tium ab obje&o remoto , evadit s > Qui num.6 est H: nam is
valor invenitur in omnibus omnjum superiorum casuum formulis
independenter a valore 4, vel 4’5 adeoque a valore x quasi-
f0 per eam =2quationem, exhibitus nimirum a sola corre&io-
ne erroris diversz refrangibilitatis > & determinationibus arbitra-
riis assumptis . Quare error figurz sphzricz erit minimus » ubi
%*~4g'x 4+ sit valor minimus ; nimirum ubj 28d% 4 gdx=o,

e L

87. Assumpto eo valore x , & determinatis reliquis omnibus
juxta formulas traditas , habebitur error minimus. Porro si in pri-
mo membro zquationis superioris ponatur hic valor pro # ; habe-
l:itu‘f f—g“-— .%'q“-f- " = 71'.9“4-’- 'z is est ille ipse valor,
+ 2 T 7, qui inclusus signo radicali obvenerat negativus , acce-
ptus hic positive . Inde profluit regula pro habenda qQuantitate er-
roris residui omnium minim; > ubi tolli non potest. Valor inclusus
signo radicali sumptus positive multiplicetur per < (m'—1)¢*Hp
ubi valor H invenjtyr per formulas , valor ' est datus » valor e
est dimidia apertura , & valor P est is, qui habebatur num. 82
in zquatione nondym liberata a coefficiente primi terminj .

88. Is error facile poterit comparari cum errore figurz sphe-
ricz , qui haberetur in telescopio ejusdem distantiz focalis haben-

te objedtivum constans unica lente simplici isoscelia ex eodem vi-

- » . P I M1
tro. communi cum apertura quavis e'. Pro eo erit ﬁz-,-‘-:—}.——-

1 1
(num. 10) , adeoque — — m,&}:} (num,28 ) =
1

2 I f ) .
(s H> X = (- Hine alor ¢, qui per mum. 7,
& 153
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: M=t m?}  em*~4m K mta . m—1
& 15 erat = v %_-— T+7=T)’erlt = —m-ﬁ(mS

— 2(2m* 4 m) + 4(m+42) =-———_—f—,——s X (m* = 2(am + 1)
4+ dm+2) S5
m

) error autem figurz sphzricz lentis unius per nume-

Tum 27, 29 capitis I est = %, ubi » idem, ac hic 4 — H, &
¢ idem, ac hic gX+- ¢, adeoque is error erit hic — —~Hge® =

13

oy X — a4 1) 4 2t 2)y

89.1i erunt errores longitudinales , nimirum exprimentes (cap.1
num.27. ) distantiam pun&i axis , ad quod convergunt radii inci-
dentes in extremam aperturam , a pun&to, ad quod cenvergunt
radii incidentes in pun&a infinite proxima centro aperture. Er-
ror circularis habet radium multo minorem. Verum adhuc ex col-
latione errorum longitudinalium ita fa@4 licebit conjicere , utrum
adhiberi possit id systema, quod tamen melius innotescet post
plura tentamina telescopiorum ita constru@orum.

go. Plures alii casus poterant considerari tam pro duabus , quam
pro tribus lentibus componentibus obje@ivum » Quibus omnibus fa-
cile aptari possunt formule generales hic traditz. In casu dua-
rum poterat considerari casus, in quo lens concava e flint sit

. . ; : C b TRIE. T
isoscelia . Tum in zquatione (num.34) R
@ a a

. . I I
+ I = o, satis erit ponere — =— = 3 %> nam est

N
| »

. : . u " 2
(num.33), & in casu isoscelismi (num. 18)? =

tum 2quatio evadit ;CT —_ a-]é - iC‘u"—!—-;—Gu-l-I:o, ubt in-
vcntoi- habetur&%:::——x,i-‘:—:—n, i; ) :—u.

91. Verum libuit potius evolvere binos illos casus, in quorum
priore lens convexa est isoscelia , in posteriore superficies inter-
nz congruunt, Hic posterior casus est utilior idcirco » Quia mi-
nus luminis amittitur ex reflexione > ubi radius transit immedia-

Tom. 1. ' Ee ~ teex
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te ex uno vitro in aliud , quam ubi ex priore vitro exit in ae-
rem, & ex aere ingreditur in vitrum posterius : in primo casu
habetur ibi unica reflexio, & quidem admodum tenuis » in secun-
do habentur binz , & ambz satis fortes ; nam in mutatione me-
dii eo plus luminis refleitur , quo majus est mediorum discri-
men . Prior autem ille casus est multo utilior idcirco, quia mul-
to facilius videri potest , an superficierum curvaturz sint ez,
quz haberi debebant. Radius sphazricitatis superficierum concava-
rum facile definitur per focum reflexum ad pun&tum divergentiz
radiorum incidentium ; & an superficies convexz sint ez » qu&
debebant esse , sic ‘itidem facile inveniri poteric.

92. Primo quidem an ea lens sit isoscelia , ut esse debuit,
patebit excipiendo prope foramen , per quod radius ingreditur ,
imaginem fili tradu&i ante ipsum : ubi ea est maxime distin-
&a , exhibet distantiam , qua determinata , invertenda est ipsa
lens ita , ut secunda facies , quz prius refle@ebat radios in-
gressos , jam evadat prima , & illos excipiat ante ingressum .
Distantia lentis ab ea imagine debet esse in utroque casu eadem ;
si lens est isoscelia : si ea distantia non sit prorsus eadem , jam
patebit , haberi errorem construétionis ; quia lens in eo casu non
erit isoscelia . Ubi autem sit isoscelia , apparebit , an curvaturz
sint ez, quz debebant esse , excipiendo focum direQum radio-
rum transmissorum trans lentem , qui determinabitur per imagi-
nem ejusdem fili maxime distin@am . Is non erit focus radiorum
parallelorum , sed divergentium a foramine . Verum si capiatur
distantia lentis ab ipso foramine , & ab eo foco » ac earum di-
stantiarum produ@um dividatur per earundem summam 5 quotus
erit , juxta num. roo Opusculi primi , distantia focalis ejus lentis
pro foco obje&i positi in immensa distantia, qui debet esse zqualis
valori b eruto per calculum : si non obvenerit 2qualis ; habebi-
tur itidem error constru&ionis. Idcirco €go semper praferrem hos-
ce duos casus casui, in quo lens concava e flint sit isoscelia .

93. In casu concavz isosceliz non evadit isoscelia lens con-
vexa. Potest quidem inquiri in curvaturas ejus superficierum
methodo , quam exhibui in eodem Opusculo primo numero 106,

: inni-
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innixa binis focis reflexis ad locum divergentiz, & foco dire&to
radiorum parallelorum : determinantur simul bini radii spharicita-
tum , & valor » pertinens ad qualitatem refra®ivam ejus vitri.
94. In systemate binarum lentium componentium obje&ivum
posuimus in omnibus formulis lentem convexam primo loco, ni-
mirum obversam immediate obje&to. Possunt ezdem formulz ad-
hiberi etiam pro prima lente concava, & secunda convexa; ubi
agitur de binis lentibus . Tum esset 72 id , quod prius fuerat ',
& vice versa, & novus valor # esset unitas divisa per priorem #;
LY
deberet enim esse ;’_m‘ id, quod prius fuerat 9% d tantum-
m dm
modo oporteret cavere in ea mutatione hypotheseos, quod uni-
tas assumpta zqualis f, vel —f, vel 2f , quz erat positiva
dum f pertinebat ad lentem convexam , evaderet negativa in
hypothesi f pertinentis ad concavam . Quare cum ad eam uni-

tatem relati sint omnes valores fraftionarii ; si sistendum esset
' 3

in iis ; deberet mutari signum : sed ubi valor q dividitur per o-
mnes ejusmodi valores , id ipsum-ita corrigeretur , ut sine ulla
mutatione deberent obvenire omnes valores cum suis signis debi-
tis relati ad unitatem — H .

gs. Ubi adhibentur tres lentes , res accideret secus . Si prima
lens esset e flint ; deberet esse & tertia , adeoque secunda sola
e vitro communi, cum positum sit m"— mz, & distantia focalis
lentis compositz evaderet negativa , foco evadente negativo . Id
sane fieri posset ; si quis vellet lentem 2quivalentem concavae
non convexz , quod usum habere potest pro oculari concava ad-
hibenda in telescopio Galileano , quod jam non est in usu , nisi
pro” exiguis , quz tenentur unica manu , & adhibentur pro obje-
&is parum remotis , ut in theatro . Telescopia ejusmodi cum
lente oculari concava hujus formz jam a pluribus annis elaborata
ab amico in eo operum genere admodum exercitato habuerunt
successum egregium . Objefivum non debet construi cum binis
concavis , & una convexa ; quia ipsum debet mquivalere lenti

convex® , & habere focum realem , in quo efformetur imago ob-
Ee a je&iz
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je&i : hinc debet summa convexitatum esse major, quam summa’
concavitatum : inutilis eri duplicatio lentis concav, & duplican-
da potius convexa, ut curvatura distributa in quatuor superficies
minuatur : nam curvatura nimis magna nocet perfeioni- felesco-
pii determinati per calculos negligentes plura , qua in curvatura
nimia evadunt majora , quam ut negligi possint.
~ 96. Possent retiner; bing convexz e vitro communj conjun&tz
cum unica e flint , mutato ordine ita > ut ez binz convexz- sint
simul conjun& , concavi existente vel primi , vel tertid . Ve-
rum in eo casu formulz ipsz subirent mutationem satis magnam,
Si enim concava esset tertia ; haberetur m'= » & m"id , quod
prius fuerat m': & s concava esset prima ; tum haberetur
m=m", & m esset id > quod prius fuerat 7' . Non esset dif-
ficile mutare in eo casy omnia ita , ut demum deveniretur ad
Zquationes destruentes errorem figurz sphazricz simul cum alte-
ro diversz refrangibilitatis . Er quidem ubi semel determinentur
valores pertinentes ad lentes » QU corrigant errorem diversz re-
frangibilitatis , sive ipsz sint binz , sive sint tres » €a corre&io
2que habebit locum | Utcumque mutetur ipsarum ordo s & ut-
cumque ipsz convertantur etiam mutata positione superficierum
pertinentium ad singulas . Sed error figure spharicz , mutato su-
perficierum ordine ita m tatur , ut necessarium sit servare eum
ipsarum ordinem > quem calculus exhibuit > adeoque pro novo il-
lo Ientilyh ordine oportet omnino totum instaurare calculum tam
algebraicum , quam numericum (%),

97. Conjun&tio convexarum » qu2z reddat concavam alteram e
binis extremis , videtyr collocatio innaturalis , & moris- est sem-

per

(*) Id quidem accidit fere semper : verum occurrent nobis inferius exempla pro
casu trium lentium isosceliarum > in quibus tertia lens fere #qualis prima
permittit ejufmodi inversionem ., Eam autem permittit Semper combinatio ,
in qua lens secunda est isoscelia, extrema autem zquales , & posite ordine
contrario ita , ut postrema superficies aquetur primz , penultima secundz ,
qui est quintus e septem casibus evolutis a R, P. Gaudiberto , ut Ppatebit in
supplemento I hujus Opusculi , qua combinatio idcirco est admodum utilis ,

w
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per collocare concavam e flint in medio . Adhuc tamen fieri pos-
set aliquando , ut eo pafto obtinerentur combinationes magis ido-
nez . Plerumque inveni in flint non habente ingentem vim dis-
trativam valores imaginarios pro nonnullis e casibus trium len-
tium , quos evolvi : in aliis inveni curvaturas nimis magnas , ad-
eoque ineptas : fortasse lens concava posita primo , vel postremo
loco exhiberet reales in eo ipso casu, in quo collocata in medio
exhibet imaginarias , & exhiberet fortasse curvaturas minores in
casu, in quo exhibebat nimis magnas . Error figurz sphzricz
destrui non potest per ullam combinationem binarum superficie-
rum unius lentis , ubi agitur de radiis , qui ad illam deveniant
paralleli , verum potest utique pef binas etiam ex eodem vitro
communi, ut patebit in Opusculo, quod habebitur initio tomi II:
videtur , multo magis sperari posse ea corre&io cum sphericita-
tibus idoneis ; si iis addatur tertia e flint vel ante ipsas, vel
post , etiam in eo casu , in quo collocata in medio incurreret
in imaginarietatem : saltem idipsum meretur examen .

98. Collocata lente concava in medio, habentur etiam pro tri-
bus alii casus , qui possent evolvi , & qui fortasse exhiberent com-
binationes superficierum magis idoneas , ut si aliquz e superficie-
bus adhibendis fierent plana: possent ex. gr. supponi omnes tres
lentes planz in priore sua superficie : fa&is infinitis radiis 4, 4', 2"
evanescerent omnes termini habentes pro denominatore eos valores,
qui sunt plurimi , & formulz evaderent multo simpliciores .

99. Etiam ratio assumpta inter valores f, & f™, a quibus pen-
dent distantiz focales lentium prima , & tertiz , qua relinquit
binas alias determinationes arbitrarias, reddit calculos multo sim-
pliciores pro zquationibus pertinentibus ad obje@iva composita e
tribus lentibus . Occurrent in supplemento I hujus Opusculi plures
applicationes fafta ad alios casus a R,P. Gaudiberto, ut innui in
adnotatione ad num. 96 : adjiciam ibi alia plura pertinentia ad
applicationes alias , qua possint esse commodiores etiam , & for-
tasse utiliores . Interea vel hac pauca, quz hic evolvi commu-
nicata cum pluribus amicis , adjeis etiam combinationibus spha-
ricitatum inde erutis , habuerunt jam optimos successus.

1c0. Ha-
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100. Habebuntur sane successus multo uberiores » ubi ars chy-
mica demum invenerit methodum certam efformandi vitra haben-
-tia satis magnam vim distra®ivam , & densitatem internam uni-
formem, quorum raritas progressum hoc in genere retardavit huc-
usque. In Anglia ipsa ®gre inveniuntur laminz satis purz e flint
amplitudinis paullo majoris , Paucissima telescopia acromatica in-
de allata sunt , qua ferant aperturam objeftivi linearum 40, &
dum hzc adjicio ad calcem hujus capitis jam olim conscripti , la-
minz ad eam rem idonez nullz jam ibidem obtiner possunt : ha-
bentur zgre pro aperturis linearum 30 casu occurrentes inter
quamplurimas inutiles : aliis in locis tentamina vel cesserunt pror-
sus irrita , vel non exhibuerunt , nisi laminas amplitudinis admo-
dum exiguz , nec vero omnino puras. Cum aliquando obvenerint
satis amplz, & purz ; debet omnino haberi methodus certa eo
perveniendi, quam dehet deprehendere ars chymica , quz per hzc
tempora usque adeo excolitur: sed maxima Chymicorum pars oc-
Cupata potissimum in exploranda natura diversarum specierum
aeris hanc perquisitionem |, quz esset utilissima & Astronomiz ,
& rei nauticz , & vero etiam usui communi , neglexit huc us-
que potissimum ob impensas non mediocres necessarias ad eam rem,
& negliget , nisi majorum przmiorum spe eorum industria exci-
tetur, quod jam audio fa&um in Anglia , proposito mille angli-
canorum aureorum przmio : sperandus inde successus aliquis: ve-
Tum omnino optandum esset , ut 2qualia , vel etiam majora pra-
mia pluribus in locis proponerentur ,

CAPUT IIL
Denominationes ; & formule fnales.

. In hoc capite non habentur nis denominationes , & for-
mulz finales extra@z ex capite pracedenti. Quo pa&o, quz hic
proponuntur , deducantur ex eo capite , patebit ex adnotationi-
bus, quz habebuntur in fine hujus capitis indicatz per numeros 1,
25 3, &c. Applicatio numerorum ad hosce valores algebraicos
habebitur in capite sequenti ( 1). :

§. I
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§. L

Denominationes generales .

2. Ratio sinuum pro substantia minus,

& pro magis distrahente pertinens ad
radios medios . « o « s 0 e s e et aaan

Ratio differentiarum pertinentium ad ra-

A3
m ... m

. dm
dlosex_tremos‘;'_’?"..-aDol....iﬂnnn-oo-o“

e ;
Valorsubsldjarmsm\ : e D Rt w0 s o b i a e

Radii spharicitatum plurium lentium in-
cipiendo ab ea, quz prima excipit e
08 . o LB s s ks cleen sse Byl W)
Distantiz focales singularum lentium « . . .. .... b, B, 2"
Distantia focalis lentis composit® « « « v vvvvou... H

3. Valores m, m', » sunt semper positivi: ¢ solet itidem esse
valor positivus existente ' majore , quam 7 , ut & dm' majo-
re, quam dm.

4. Valores a, b, 4'y &'y a" §" erunt positivi , vel negativi;
prout dire&io radii sphericitatis incipiendo a lente fuerit con-
formis , vel contraria dire&ioni radiorum luminis advenientium .

5. Hinc prima superficies convexa , & secunda concava habe-
bunt valorem radii spharicitatis positivum : prima concava , &
secunda convexa habebunt negativum.

6. Valores &, b', b, H erunt positivi , vel negativi § prout
focus fuerit realis, vel virtualis. ‘

7. Hinc in lente utrinque convexa, vel magis convexa, quam
concava , distantia focalis erit positiva , in concava utrinque , vel
magis concava , quam convexa , erit negativa.

8. Superficies plana habebit radium sphzricitatis infinitum , &
lens , quz reddat parallelos radios luminis egredientes , habebit

distantiam focalem infinitam.
§. II.
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Formule pro ocularibus (*).

9. Commzauumun lentes compositz e binis, & e ternis:
in singulis speciebus casus binj.

10. In prima specie lentis compositz e binis, casus primus ha-
bebit utramque lentem isosceliam , secundus superficies internas
congruentes .

11. In secunda specie compositz e ternis lentes extremz erunt
similes , & =quales : casus primus habebit omnes tres componen-
tes isoscelias , secundus omnes internas superficies congruentes .

: Al 5 . 1 -
12. Nova denominatio (2) communis omnibys H= W= me—1
— u(m'—1).

PRIMA sPEcIES OCULARIUM
X3 Lens composita ¢ binis. -

u '
m—1 # (7' =1

L. Pro utroque . .. h—

A1
: : . : 2y
II. Pro primo casu utriusque isosceliz . . . a‘:—&‘::——“—-

IIL. Pro secundo casu primz lentis isosce-

]
: : : . 2
liz , & superficierum congruentium... 4'==— 35 §'—

241

.

14  Lens composita e rernis . (3)

A
an
I.Proutroquccasu.....-..... = )
1 -1
u t 2%

— a‘—-—_b‘:—--__.

#(m—r1)? u

IL. Pro primo casu omnjum isosceliarum . ., ., ;— — b=
A= — = 44" . 5

IIL Pro secundo superficierum congruentium . . , g== =" —
24 " 20" '
A= # §. III.

(*) Hz formulz corrigunt solum errorem diversz refrangibilitatis pro ocularibus .

b=
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§. IIL
Pro objectivo composito e binis .

15. PROPONENTUR primo loco denominationes , tum 2quatio

indeterminata pro #, & 4': deinde considerabuntur 4 casus deter-

minati per unam positionem arbitrariam : in primo lens prima
erit isoscelia , in secundo superficies internz congruentes , in ter-
tio prima lens data, in quarto lens secunda data.

16. DENOMINATIONES (4).
LB A R B = c(zm-f-l) : c(m’;}— 2)
A S=atms L B —u(2m'+1) . G u(m‘—f—z)
D= u'3m'+1)m=—1)....... e 4u(m‘+?:3)\(m—1)
g 5Gmta) =)
m
R B . B o I=A+D — A'— F.
17. ZEquationes pro omnibus casibus.
'1.}‘; =m—1, 2= — u(m—1), Hi :i-;--;; (s)
LE=2-S-Sq1=0(9
18 CaAs v s 1
Lens prima soscelia .
= +%—I-—ic+§ B=o, %:—i =2, s =;"+u (7)-
Tom, 1. Ff

19.Ca-
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19. Casuvs I

Superficies interne congruentes.

c—-C' B+G—2C'
— - -—'_"___._’:_.'.1.‘_(3...(;__0,.1.—-

it b
=X+ 0.

20. In hisce binis casibus invento —, vc! — per =zquationem

—I’

atn
8|~

secundi gradus , habebuntur inde s & per rehquas zquationes —

P
B ke ety SATT B e
PRIl S I_-I- - Diviso hoc postremo valore per przce-

]

dentes obvenient. valores ay6,a,8, b, R respondentes nova
unitati = H ( 9)

2L C 8% o 325 1L
Lens prima data (10).
Numeri exprimentes radios sphzricitatum superficiei prime , &

secundz sint g,g", tum p—3S \ Habebuntur sequentes @quationes.

A g

C G C B I 1

;‘;+;r—l—m,+;:;z”‘—0 5 ;+u.
L 1

22. Valor -!—-— divisus per valores — 205030 &‘ s 5 exhi-

bebit valores 4', 4, b »B8'5H in parnbus ejusdem scalz , in qui-
bus ex lente data habeba.ntur 8> & &', nimirum 2, & 4. Exi-
stcnubus superficiebus lentis primz convexis, debet fien & positi-
» & negativam . :
23. C a s v s IV,

Lens secunda dara (11).

Radii sphericitatum lentis datz sint itidem g, 2", & n=2 : erit

ST (r=gpi oy TS PSS T



Carur IIL § IV. 329

24. Valor ;—i—’; divisus per i, -;-, -;;, %\, = exhibebit va-
lores @, b, b, k', H in partibus ejusdem scalz , in quibus jam ha-
bebantur &' =g, §'=_g". Si superficies lentis secundz sint con-
cavz ; numerts g debebit assumi negativus g' positivus,

§. IV.

Pro objeClivo composito ex rernis.

25. Conswsaamuus casus tres, in quorum 1° lentes extre-
mz ex substantia minus distrahente sint isosceliz , & =quales:
in 2° priores duz sint isosceliz cum radiis spharicitatum zqua-
libus : in 3°. omnes tres lentes sint isosceliz. PR

26. Exhibebuntur pro singulis casibus valores PR
LI i 2 R S : Sy
TR H Hic postremus divisus per przcedentes
exhibebit valores #, b, &', &', 4", 5", h, k', h" respondentes va-
lori H=1.

27. L A 5 v 8 L

Lentes extrema isoseclie 3 ©° aquales.

a8. DENOMINATIONES.
c‘:—:T(m-—!)-f-u(m'—x)
Ty 350y __ c(m=42)
A-—Zcm‘...B_sc(zm-f-l)...C-— e

__cc(m+1) F __ec®(3m+ 2)
IR | R 2m

D =iec‘(3m+z). .E

A= uwim*. .. B =wlm+1)...C=———

1 23 (m'4=1) (m=—1)
m\

D'=uw(gmt)(m—1) . coco . BE=

o= ¥ (3m'+2) (‘m—- 1)}
4m

Ff a G=
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G:B‘_E‘ 3 :
I :B-,-D+A'+F‘-—A—C-—E—F—-D‘(m). 3

- 29. EQUATIONBS.

A

G 1 1 1 1
;;-{-;x--l-lzo,;:-——&-:;“:_—za::

—_—
—_—

B |-
-
o)

I I I X3 3 X
= +“’I == ;(m—r) 3 e #(m'—1) g=m—1

— u(m'—1). Hic postremus valor divisus per valores praceden-
tium fra&ionum exhibebit valores @y b4, 8,48 b, B,
5" respondentes valori H — 1 (13)s

30. Si jam inventi fuerint valores pro obje&ivo composito ex
binfs §.3 num. 16 ; invenientur facile novem hic quasiti ex il-
lis ibi inventis : erunt nimirum A', B', C' hic iidem , ac ibi:
tum A hujus = 2 A jllius, B — B, € =2C, D' = D',
E'=="1F P = «F'. Remanebunt inveniendi sali ¢', D,
E, F, G, I. Erit autem itidem valor ZI"& ﬁ idem, ac ibi;%
erit dimidius inventi ibidem , ut & ::—-, -;— dimidius valoris casus

§.1. Hinc faQo H — 1 > erit A idem , ac ibi, k duplus , & 4,
b duplus ejus primi casus | = 4 > 8"= &. Quin immo valor }*
respondens H = 1, erit idem > quotiescumque adhibitz fuerine
binz solz substantiz cum unica concava ex magis refringente ,
quotcumque lentes adhibeantur » €x altera , & quocumgque ordi-
ne (14). : :

% CaAs v s IL

Bina priores isoscelie cum radiis spharicitatum aqualibus.

33! DENOMINATIONES.
C=m'—m, =1 -1
> _
A::cm’.....B::—c(zm-{-x)...C:i(%mi_—z-—)

e



CaruT IIL § IV. 229
~ I . m+2

A= m ......B“._';(zm.-f-l)...c..— ==,

D= (g 1)m=1) e 0o inennn. E = _(ﬁ+_”)f”_-_2

F= (3m :,2(%!)3.. A= cu’m*. . B'= cu’(zm-41)

c\\: C“\(m + 2‘2 - Cfﬁ ’(sm + I)

i IS S e i‘i—’iﬁf—"'—2—)
G — B“ E“

I=A+C+B+D+A+F—B—A—=C—E—F—D"(13).

33. EQUATIONES.

o 1 A . E s s

-}- e }z—“ —=—c+ u‘(m--:). Hic postremus valor divisus per

valores pracedentium fra&tionum exhibebit valores 4, 4, 4, 8, 4",
5", k, k', B" respondentes valori H = 1 (16).

34. Hic etiam plures ex hisce valoribus invenientur facilius ex

2 5 iig I I E'

inventis in §.3. Erunt A=A, B= ;B, Gor ZC, E‘:E’

F' - 58

F=—, A'= #A, B'=#"B, C'= #'C. Reliqui A',B', C,

‘D', D% E", F" facilius , vel 2que facile inveniuntur ex coeffi-

cientibus hic expressis, quorum ipsorum coefficientium plures jam

occurrebant etiam ibidem , ut & valor 7 erit hic idem, ac ibi.

35. Ca-
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3s. : Casvus 1§ §

Omnes tres lentes isoscelia (17).

36. Dnnou:war’xomss.

“‘:- 2(7}2-—1) —_ 2“(?"‘—-1) ,
A =8em?, , ., B=4cam+t1)...C = 2‘_(:+2-)

EYRY
A'= 8wm®, , . B'=4w’(am't1).. . C'= ﬂ__’:"tﬂ

D= semti)m—r) . . ... .. E'— “‘“’fm‘iﬁ(m—-ﬂ
P 3::(3”";’”‘?)(”"‘”' ....... L= Sculm'—1)(z3m+1)
Uimealloebn .. 2 " K = =Dt )
ettty L= Bt

L = _8cun(m—1)(3m4-2)
— m :

M=A+CHB+K4$L—=B s _ C'—I, N=3B'+ D

+I‘—-3A“'—3C‘—-E"—'K‘-—L‘ g P=A+C+B‘+D‘—B

—A'—C'—E-F

37. EQUATIONES.

M  N-M 1 1 1 L SR

—a ‘—';T"—+P=0,—-='—3~=I,;§=—;\—-"“—h
. 1 1 1 I 2(m'—1) o

-, ?‘z—;.,y;zz(m-—ﬂ,;:: BRI
= 2—'——’-”—;'—9, = :% +i‘ + %“ = #'. Hic postremus valor

divisus per valores pracedentium fra&ionum exhibebit valores 4,
b, 458, 58" b, ks B" respondentes valor; K =1 (18).

38. Hic itidem plures ex hisce valoribus invenientur faciliys e
valoribus inventis §.3. Erunt A — SA, B=4B, C — 2C,
A'=3A', B'= 44B', C' = C, D'= 8D, E'— 4uE"

F'=



~CaruT IIL § IV, 231

F'= 8F', & valor ' erit duplus valoris = inventi ibi , valori

H
duplus inventi ibidem (19).

1, Quz hic habentur , ita sunt extraa ex capite przcedenti , ut omissa sint
omnia iis ibi permixta , quz non sunt necessaria pPro usu, sed pertinent ad reli-
quorum demonstrationes , =

2. Hic valor #', & H , & qua habentur hlc indicata sequentibus tribus nume-
ris Romanis , excerpta sunt ¢ numero 29 ejusdem capitis ,

3. Valor #' cst idem hic, ac in adnotatione precedenti ex numero illius 3r.l.
Reliqua contenta hic sub tribus numeris Romanis sunt eadem , ac ibi eodem
num. 31 sub iisdem .

4. Hz denominationes habentur ibi num, 34.

: 3] b = SR SR
. Priores duo valores % * g7 sunt hlc iidem, ac ibi num, 32 : g=z+ i

~ eruitur hic ex illo ejusdem numeri , qui 2quivalet huic , & invenitur hic ipse
numeris 28 , & 20 , ex quibus ille ibi deducitur ,

6. Hac zquatio est hic eadem , ac ibi num, 34. .

7. Ha aquationes sunt hic emdem » ac ibi num. 37 .

8. Hz =quationes hic sunt exdem » ac ibi num. 38,

9. Hac reduftio ad unitatem H — 1 generalis hisce formulis habetur & ibi
num, 39 eruta ex num. 23, -

10, Qua hic proponuntur pro hoc casu » habentur ibi num, 41, sed valor ny, &

quod pertinet ad signa valorum g, g', habetur ibi num. 4o0: itidem pro -E- > qui

valor erat =
dendus ,

1. Qua hic habentur , eruuntur ex num. za ejus paragraphi .

12. Hi valores habentur ibi num. 49.

13. Ha aquationes omnes habentur ibi num. so : reduftio generalis ad valorem
H=1 num.s1.

14, Qua hic habentur, sunteadem maximi ex parte, ac ibi num. 52 : reliqua,
que nimirum habentur hic versus finem , e pracedentibus facile ernuntur ,

15. Ha denominationes habentur ibi num, §7e

16, FEquationes , & reliqua , qua hlc habentur » sunt eadem omnia , ac ibi
num, s8 .

17. Ha denominationes habentur num, 68 5 sed valor P est hic is , qui ibi e-
rat Q, & ille P evasit inutilis post redutionem @quationis gradus tertii ad se-
cundum fa&am in adnotatione ad num, 69.

18, Ha =quationes habentur num, 69, prater primam , qua habetur in eadem
adnotatione ,

19. Hoc compendium calculi pro valoribus quasitis inveniendis facilius ope jam
inventorum simile est adhibitis jam in precedentibus casibus , & obtinetur com-
parando valores eosdem hic inventos cum ipsis inventis prius,

Uberior formularum redufio habebitur in_supplemento I hujus Opusculi.

CA-

> ducendo in g, & dividendo per alios ponitur hic & divi-
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CAPDUD.T 1V,

Explicatio formularum capitis precedentis , ¢
applicatio ad numeros.

X. IN hoc capite explicabimus formulas finales colleQas capite
superiore, & eas illustrabimus exemplis numericis ita applicatis,
ut quivis, qui satis calleat arithmeticam vulgarem cum fra&ioni-
bus decimalibus’, & habeat primam elementarem notitiam 3 ok
usum logarithmorum , possit applicare alios numeros lisdem for-
mulis ita, ut habitis per observationes, & calculos institutos
methodo pril.ni Opusculi valoribus mym, g;;’i\ = # pertinenti-
bus ad bina vitra adhibenda > possit inde imitardo hzc exempla
deducere combinationes sphzricitatum pro ocularibus, & objeéti-
vis acromaticis . Eo pafto quidquid pertinet ad solum usum » ha-
bitis illis tribus valoribus > habebitur totum in hisce binis capiti-
bus sine ullo recursu ad bina pracedentia , quz pertinent ad in-
ventionem , demonstrationem , redu@ionem formularum funda-
mentalium ad formas finales inde excerptas. Illa priora pertinent
ad theoriam , hzc postrema ad praxim . Quin immo pro iis, qui
satis norunt applicare numeros ad formulas algebraicas , sufficit so-
lum caput II. Similia his occurrent in supplemento I hujus Opu-
sculi , ubi habebuntur , ut innuimus in fine Opusculi II , formu-
lz ipsz reda@z ad aliam formam a R. P. Gaudiberto cum exem-
plis numericis . 2

§. I

De denominationibus paragraphi primi capiris 111,

2. IN €0 paragrapho continentur tantummodo denominationes
generales pro omnibus formulis sequentibus pertinentibus ad len-
tes, nec indigent exemplis . Ibi fere omnija patent per sese. Va-

: : lores
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lores m , m' pertinent ad binas substantias adhibendas , primus
quidem ad lentem , quz prima radios excipit , & ad postremam ,
ubi sint tres, secundus autem ad lentem secundam. Ordinem enim
tam lentium , quam superficierum numerabimus semper incipiendo
ab objefto, & procedendo versus oculum , nimirum ita, ut in
ipsas incidunt radii advenientes ab ipso obje&o. In exemplis se-
quentibus fere semper ponemus primo loco lentem e substantia
minus distrahente , ut e vitro communi convexam , secundo loco
concavam € vitro magis distrahente : ubi autem habebuntur tres
lentes , media erit e magis distrahente concava .

R, D e
3. Valorem I dicimus # ad simpliciorem scriptionem , ut
5 m—1 s 7 :
etiam ¢ valorem ———, qui valores szpe occurrunt . Reliqua o-

m—1
mnia ita per se patent, ut nihil addendum esse videatur . Occur-
rent inferius aliz denominationes pro nonnullis casibus particula-
ribus .

§. 1L
Explicario formularum paragraphi 11 cum exemplis.

3. HE formulz incipiunt a numerog, (*) & pertinent ad o-
culares acromaticas . Proponuntur binz species ocularium acroma-
ticarum , quarum prima habet lentes componentes duas , secun-
da tres : in singulis autem speciebus habentur bini casus , adeo-
que habentur casus quatuor , quorum formulas evolvemus illustra-
tas etiam exemplis applicatis ad eadem bina vitra. Verum ante

przmittitur denominatio nova peculiaris, nimir H=w=m—1

— #(m'—1) nimirum ad simpliciorem expressionem formularum ,
Tom. 1. Gg & va-

(*) Hic numerus pertinet ad caput tertium :guoniam autem in hoc capite quar-
to citandi erunt sepe tam numeri pertinentes ad hoc ipsum caput , quam ii,
qui pertinent ad tertium ; ne toties repetamus caput ipsum , ad quod'ii per-
‘tinent , notabimus pertinentes ad tertium lineold superpositd , ut hic.
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& valoris % > per quem dividi debent valores omnes fra&ionarii

pertinentes ad radios spharicitatis , & ad distantias focales , quz
respondent singulis lentibus , ut ea omnia reducantur ad mensu-
fam , quz assumitur pro distantia focali lentis compositz . Nam
ubi agetur de obje&ivis , reducentur demum omnes valores ad eam
unitatem = H : sed hi¢ ipsas formulas , utpote simpliciores, re-
duximus immediate ad eam unitatem . Valores exhibiti a formu-
lis fere omnes continebunt tantummodo fra&iones decimales ; ex-
Priment enim quantitates minores ipsd distantif focali lentis com-
positz .

5- Porro admodum facile invenietur numerus partium cujuscum-
que generis , quas continebunt valores jta inventi in decimalibus,
ut linearum , vel pollicum > habito numero earum partium con-
tento in valore H : satis erit per eum numerum multiplicare va-
lores exhibitos a formulis. S; quis velit lentem compositam , cu-
jus distantia focalis sit digitorum , vel linearum 45 , multiplica-
bit omnes valores inventos in hypothesi H— ; » Per 45, & ha-
bebit numerum pollicum , vel linearum cujusvis radii spheticita-
tis superficiei cujusvis expressz per fraionem, vel Per numerum
quemcumque erutum e formulis ita reda@is . Ratio est manifesta ;
qQuia ez erunt particulz > in quas divisa concipitur illa unitas ,
quz cum multiplicetur per illum €arum numerum , ut reducatur
ad eas mensuras minores » debent multiplicari per eundem valo-
res reliqui omnes , qui fuerant relat; ad ipsam .

6. Formulz pro tabula sequenti habentur capite ITT numeris 12,
& 14 . Ez corrigunt solum errorem diversz refrangibilitatis jux-
fa-€a , quz diximus num.1, & 26 capitis secundi : jn utrogue
autem casu lentis composit e binis lens prima est isoscelia . Pa-
tebit usus harum formularum ex ipsa tabula , & ejus explicatio-
ne. In ea valor m' est idem » ¢ numero 240 Opusculi I, valor
m est fere idem , cum ibi si¢ 4 2527 5 hlc 1,526 : valor autem

# = 7~ hlc est nonnihi™diversys > mirum = o0,6054 , qui

ibl numero 241 erat — ©,5929 , quod quidem nihil obest s ut
mo-
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monui ibi eodem numero 240 , cum hic agatur tantummodo de
calculorum exemplis. Dum hoc secundum Opusculum conscriberem ,
adhibui numeros erutos ex aliis schedis pertinentes ad aliud vi-
trum commune, nec ubi, Opusculis inter se collatis , animadver-
ti id exiguum discrimen , censui repetendos calculos omnes nume-
ricos , quos & pluribus vicibus ipse repetitos revocaveram ad tru-
tinam , & ab aliis amicis repetendos curaveram, invento consen-
su . Spero ego quidem , nihil errorisinventum iri in calculis » qui
occurrent in hoc capite ab iis, qui forte ipsos iterum instituendos
suscipiant , post tantam curam adhibitam in iis subducendis i
repetendis . Adhuc tamen siquid occurreret ; id ipsum nihil obes-
set , ut monui , nimirum in exemplo. Soli formularum errores
nocent : nam pro quovis vitrorum genere adhibendo novi calculi
numerici institui debent applicandi ad easdem formulas. Id olim
a [Patre Horatio Burgundio|, a quo prima accepi Matheseos ele-
menta , szpe andivi verissime di€tum , nonnisi unicum esse ho-
minum genus , quibus nunquam in calculis error irrepat , eorum
nimirum , qui calculos nunquam instituant. Satis est hic habere
formulas exactas, & satis perspicuam methodum applicationis nu-
merorum , quam facile sequatur is , qui curvaturas a novo vitro-
rum genere requisitas przbere debeat vitrorum artifici. Porro ut
facilius methodum ipsam perspiciat , & hosce calculos numericos
ad trutinam revocet , qui forte velit, vel alios similes instituat
pro aliis” vitris , debet , ubi agitur de singulis hisce tabulis , ha-
bere pra oculis exscriptas ex capite III eas formulas, quz per-
tinent ad earum quamvis, ut & eandem tabulam itidem exscri-
ptam , dum post ipsam habetur ejus explicatio distin®a ; ne dum
legit , talem numerum talis linez erui ab alio talis alterius , de-
beat perpetuo abire ab una pagina ad aliam , labore nimis mole-
sto, & pene intolerabili. Pro formanda hac tabula, & facile per-
cipienda ejus explicatione , oportet habere praz oculis exscriptas
formulas illorum numerorum 13 , & 14 capitis III hujus Opusculi.

Gg 2 -
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¥ Lentes 2 Lentes 3

.M—I:--o-°’536o0-033?991 a= 0,320 &= e s = 0,520
m‘—l:--..o,&‘.--g:?sxﬂ‘. 5:_0’330 “z.....o’szp

(i)g:.......o,6osq...y',78ma A °,304] A= ..... 0,608

: “‘(”"-l)z- . °:3:- * + 9556306 A=e—o,438] A'=,. . = 0,438
L e s “ee Dy2048121% “"‘_—...-'p
Wi(m=1) = o0,304.. . 9:48313 ._C:susI - e
#:u(m'=1)= 0,438...90,64106 L ('.‘Z‘asusl
W' T ... ..05320,..9,50518 b= oys9) w= ‘“':" e
= -.....-....--5;31798 Casus IT 6:6:—0,6”
.(zu-l):...o,nu...E’,67s7: a'= = 0,320 Casus II
(I=#)=...0,395...5,40390|8'= 1,517 4= .....0,810
w‘:x:....o,s:p...g,yz_:ng b= ...=—o0,320
zu‘:(zs-—:):_ 1,517...0,18087 P G R
26" (1 ) = ©,810, .. 09,0085 $'= , ., = 0,810

7- Prima columna continet omnes calculos numericos necessarios
pro applicatione omnium formularum hujus paragraphi : quoniam
autem radii spharicitatum pro ocularibus exigui sunt , ut & di-
stantiz focales , ob distantiam focalem lentis compositz , qua sem-
per est exigua in ocularibus ; pro logarithmis assumuntur tantum

y quin-

(*) Hic valor « respondet logarithmo hlc addito , licet ipsi non respondeat ac-
Curate nec hic logarithmus ipse , nec ille amplior g9, 782023, quo utemur in

y 4,
omnibus sequentibus calculis . Ubi ex angulis observatis quaritur valor T:’:"

methodo adhibita in fine Opusculi I , invenitur immediate ejus valoris loga-
rithmus , qui est accuratior , quam numerus inde erutus. Nunguam solet ac-
cidere, ut logarithmo invento respondeat numerus quidam accuratus : respon-
det ipsi numerus vero proximus , prodiens ex negleétu fra&ionnm inferiorum .,
Hinc adhibuimus hic logarithmum , qui obvenerat in iis calculis , ex quibus
hoc exemplum est erutum , paullo etiam diversis ab 1dis, qui habentur in fine
Opusculi T, cum numero ipsi proxime respondente , non logarithmum hujus
ipsius numeri , qui tamien ab hoc hic adhibito ita parum differt , ut sine er-
rore sensibili valorum finalium alter pro altero adhiberi possit . Id quidem
nullius momenti est respe&u eorum valorum , qui per hosce calculos determi-
nantur : adhuc tamen id ipsum hic menendum censui > Me , si quis, quapiam
ex hisce tabulis inspe&i , videat , hunc logarithmum non respondere accurate
huic numero , putet , hic errorem calculi irrepsisse , & idcirco omnibus diffi-
dat. Sic in sequentibus tabulis accidet pluribus vicibus , ut logarithmus nu-
mero non accurate respondeat , nimirum quotiescumque numerus ipse fuerit
deduftus a lagarithmo , non logarithmus a2 numero.
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quinque notz decimalium , & tres solz pro radiis, & distantiis fo-
calibus : possent esse satis etiam pro illis 4 , pro his 2 ; sed una
nota addita , ubi partes proportionales non sunt adhibendz , la-
borem vix quidquam auget . Oportet tam hic , quam in applica-
tionibus sequentibus , habere formulas ipsas exscriptas in pagina
separata , ut habeantur commodius ob oculos . Prastaret etiam
habere impressam formam tabularum omnium in singulis foliis s=-
paratis , quz contineant lineas , & litteras cum signis 2qualitatis,
& pun&is ita , ut soli numeri suppleri debeant respondentes bi-
nis substantiis adhibendis . Eo paéto calculus numericus absolve-
retur brevi tempore .

8. Prima formula occurrit num. Tz , & habet #' — m—1
— u(m'—1). Pro ipsa habebitur hic in prima linea m—1, cu-
jus numerus obtinetur dempta unitate a valore m — 1,526 : ei
additur complementum sui logarithmi futurum usui in sequenti-
bus : secunda linea habet m'—1 ex m' — 1,604 cum suo loga-
rithmo , tertia logarithmum valoris # cum suo numero. Ea sunt
fundamenta calculi eruenda methodo Opusculi primi. In quarta
linea habetur summa logarithmorum secundz , & tertiz , cui re-
spondet valor u(m'—1) = 0,366 : is subtraltus a valore m —1
— 0,526, qui habetur in prima linea , relinquit in linea quinta
valorem qna:sutum #' = 0,160. Huic additur suus logarithmus

mox futurus usui.
9. Linez 6, & 7 destinataz sunt pro valoribus linez I num.13
S B iy Summa
logarithmi hnea'. 5.& complemenu logarithmici linez 1 exhibet in
lin. 6 logarithmum #':(m==1) , & ad habendum logarithmum va-

ad habendos valores b —
m— u(m—1)’

\
loris ;‘—(—”%_:-ﬁ subtrahitur in linea 7 logarithmus linez 4 a loga-

rithmo linez 5 : numeri respondentes iis logarithmis exhibent in
iis lineis valores quasitos 0,304, & 0,438.
X \
Jit e 2 : G,
~10. Remanent determinandi valores ol pro linea II num.13,
\ \
u
. Pro III ejusdem numerti, »aC —— pro linea III num.73.
Nam
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Nam 24, 44" erountur primo aspeftu ex «'invento in linea 5, ut &

2”\ A
Lt § ™ m—1 :
cum suo logarithmo , in linea ¢, IOy ITy %y 2t ==, I =g cum
suis complementis- logarithmicis : summa horum singulorum cum
Pracedente exhibet in sequentibus tribus lineis tres logarithmos ,
quorum numeri respondentes o, 529; 1,517; 0,810 sunt valores
Quasiti. Semper adhibita est additio logarithmorum ope comple-
mentorum prazter unicam subtra@ionem logarithmi #(m'—1), qui
jam habebatur , ad inveniendum w':#(m'—1) juxta finem numeri
przcedentis , :

11. Determinatis in columna prima iis valoribus , jam facile e-
ruuntur in secunda , & tertia omnes valores quasiti pro lente o-
culari composita tam e binis , quam e tribus lentibus. Pro lente -
oculari composita e binis selegimus binas determinationes arbitra-
rias , quarnm singulz exhibent suum systema . In utroque syste-
mate lens prima est isoscelia utrinque convexa ex vitro commu-
ni : tum in primo casu secunda itidem isoscelia utrinque concava
¢ flint, in secundo prima superficies concava ejusdem sphzricita-
tis cum convexa priore ita s ut binz illz superficies internz sibi
invicem congruant . Quatuor valores pertinentes ad binos radios
spharicitatis , 2, 4, 4, 4', & ad binas distantias focales binarum
lentium seorsum sumptarum %, 5" sunt communes utrique casui,
determinatio autem radiorum spharicitatis secundz lentis est di-
versa pro iis binis casibus.

12. Valor #, vel 4' positivus s & b, vel &' negativus ambo
indicant convexitatem , quod est generale omnibus lentibus. Va-
lor radii primz superficiei positivus indicat convexitatem , infini-
tus superficiem planam , negativus concavitatem : vice versa va-
lor positivus radii sphericitatis superficiei secundz lentis cujusvis -
indicat concavitatem , infinitus superficiem planam , negativus con-
vexitatem . Valor %, vel }' positivus indicat focum realerh radio-
Tum convergentium , negativus virtualem divergentium , infinitus
parallelismum ipsorum. In hoc exemplo nullus valor est infinitus.

13. Persequemur jam singulos e yaloribus columnz 2 G S

ordi-

invento in linea 6. Hinc ponitur in linea 8, 24"
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ordine suo, & indicabimus loca columnz 1, ex quibus excerpuntur .
Valor communis pro 2, & — & = 24' == 0,320 habetur in linea 8
columnz 1 : valor & = #':(m —1) = 0,304 habetur ibidem
in linea 6 , & b= = u':u(m'—1) = — 0,438 in linea 7.
Tum pro casu I valor pro 4', & — 8 = 244 — 0,529 in li-
nea antepenultima , .qui ambo indicant concavitatem , & pro ca-
su Il 7', qui debet esse = b = — 0,320 habetur jam in linea
secunda secundz column , & &' == 20" (24=~1) = 1, 517 habe-
tur in linea penultima columnz prime.

14 Pro tribus lentibus habentur itidem bini casus » in quorum
priore omnes tres lentes sunt isosceliz , & extrema e vitro com-
muni , utrinque convexa , & aquales, in altero media e flint u.
trinque concava , & isoscelia , extremz convexz 2quales , sed po-
sitz ordine inverso-ita, ut superficies internz congrnant utrinque
a lente concava. Valores 4', #', b > &, b"in columna tertia sunt
Communes utrique casui, & 4', &', &' iidem , qui in columna 2
in linea 5,6,4: valores ., 5"dupli ejus b, qui habetur in linea 3
columnz 2 . Valores 2= 4", 6= 6"in casu I sunt dupli eorum
qui habentur in linea 1, & 2 columnz 2 : in casu II valor pro
4y & = "= 2u':(1~u) = 0, 810 habetur in linea ultima colu-
moz 1, &b = — 0,529, 4" = 0,529 sunt iidem , ac in linea
1, & 2 ejusdem columnz 3 .

15. Calculus pro hisce systematis est satis expeditus : sed pos-
set reddi multo simplicior , & generalis » ubi agitur de vitris com-
munibus , & iis flint , qua afferri solent ex Anglia , pro valori-_
bus radiorum spharicitatis , si minus accuratis » saltem vero valori
proximis . Eorum ratio mutua pendet a solo valore % : nam ipso-
rum valores sunt in columna prima in linea 8, & tribus postre-
mis 24y 204, 20 (20 —1) , 20 (1—u) , qui divisi per 2z
Témanent ut 1 , 1:# , 1:(2#=—1), 1:(1—%) : valor autem # com-
muniter in ejusmodi vitris solet esse proxime <« In ipsis valo-
ribus numeri 244 Opusculi I, valores dm sunt proximi valori
0,018, & valores dm' dempto postremo , qui pertinet ad quod-
dam genus vitri flint, quod accedit ad vitrum strass » Sunt satis
vicini valori 0,027 : adeoque % = dws:dm est proxime = 3.

Va-
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Valores , & 4 pendent etiam a valoribus m—1 , m'—1 , & qui-
bus pendet valor #': verum etiam ipsi sunt parum abludentes a

“valore -, cum m, & m' parum abludant ab 1.-.

3

16. Si retineantur hi valores ; habetur u (m—r1) =3 Xr=7>
adeoque #' =m—1 — y(m'—1)=< — 5 = 7. Hinc s :m—1
== ;';-:-';—:\%, u‘:u(m‘-—xl):—_-i-:;"::—‘ : tum z.u‘:ml = 3%
= T 2u:(20—1) = TiT =1 (1 —u)= P
Ex hisce valoribus pro binis lentibus evadit # = — b = 25’ —
T sk =uim—1) = T B =—sium—1) = — . &

Procasu I &' = — ' == 2919y = — — , pro secundo 4'=
b= — =, "= 24" (24—1) = 1. Pro tribus lentibus habe-
tur 4 = — b = = , ut pro binis lentibus , & A = — T st
ibidem : at b = 3= > valor duplus valoris % binarum len-
tium . Tum procasu [ 4= = b = " = — §" = *- valor du-
plus valoris 2= 4 binarum lentium: & pro casu Il 4= — 6"

b §
=ait—p) =1, b == = Tt d === I,

a

17. En igitur combinationes simplices . Pro binis lentibus : fiat
prima e vitro communi isoscelia convexa , habens pro radio 2 ejus
distantiz focalis, quam debet habere lens composita , secunda ve-
ro e flint utrinque concava , & vel itidem isoscelia habens pro
radio dimidium distantiz focalis , vel habens superficiem internam
ejusdem radii , quem habet convexa — 2 distantiz focalis quz-
sitz , & externam cum radio mquali ipsi distantiz focali. Pro
tribus lentibus fiat media utrinque concava e flint cum radio di-
midio distantiz focalis , quam debet habere lens composita : tum
binz extremz convexz e vitro communi » & vel isosceliz cum
radio zquali < ejusdem distantiz focalis , vel cum superficiebus
externis habentibus radium zqualem ipsi distantiz focali s & in-
ternis habentibus radium zqualem dimidio ipsius . Distantia foca-
lis lentis concavz erit in omnibus hisce systematis dimidia distan-
tiz focalis lentis compositz , & distantia focalis lentis convexz
unicz in primo casu erit < ejusdem , in secundo , in quo ez
sunt binz , erit pro singulis =

18. Revera distantiz focales singularum lentium obyenient pau-
lo breviores ob valores 7 = 1 , & ' == 1 fore semper majores - ,

& di-
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& distantia focalis totius lentis compositzz major , & szpe multo
major idcirco 4 quod m'— 1 solet inveniri semper major , quam
m=—1. Sed si serventur ezdem ille mensurz radiorum respe&u
magnitudinis cujusvis arbitrariz ; colores evadent ita exigui , ut
oculo- transpicienti per ejusmodi lentem non sint sensibiles.

19. Si pro flint combinato cum vitro communi adhibeatur vi-
trum strass , quod solet habere vim distra&ivam majorem ita, ut
comparatum cum communi exhibeat » = ; tum simili calculo
; inveniuntur combinationes adhuc simpliciores. Pro binis lentibus
prima e vitro communi erit isoscelia convexa cum radio dimidio
distantiz focalis communis , secunda e strass concava, & vel iso-
scelia cum radio zquali distantiz focali ipsi , vel habens radium
superficiei internz 2qualem itidem dimidiz ei distantiz , & super-
ficiem externam planam. Pro ternis omnes radii tam quatuor su-
perficierum convexarum , quam binarum concavarum erunt 2qua-
les toti distantiz focali communi. Distantia vero focalis virtualis
concave , quz in omnibus combinationibus est sola, erit zqualis
distantiz focali reali totius lentis compositz , & distantia focalis
realis singularum convexarum in combinatione trium lentium iti-
dem ®qualis ipsi toti, in combinatione binarum dimidia ipsius.
Verum & hic distantiz focales singularum obvenient paullo bre-
viores inventis , distantia totalis longior propositd .

20. In hisce combinationibus poterit inverti vel totum syste-
ma, vel una e lentibus, vel omnes simul, vel ubi sunt tres, po-
ni quavis in medio; effeGtus , quod pertinet ad supprimendos co-
lores , erit semper idem. In sequentibus applicationibus , in qui-
bus corrigitur tam error diversz refrangibilitatis , quam error fi-
gurz sphericz , ad habendum hunc secundum effe&um , servan-
dus erit ordo & lentium , & superficierum idem , quem calculus
exhibebit. Possent etiam pro ocularibus haberi formulz , qua cor-
rigerent errorem figurz sphzrice , sed exdem evaderent multo
complicatiores , quam ez , qua proponuntur pro objeétivis , &
aliz pro aliis positionibus ocularium ipsarum ad se invicem s &
respeétu obje&ivi. '

21. lllud hic addemus , formulas » & mensuras numericas , quas

‘Tom. L Hh pro-
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Pproposuimus pro lente composita, qua habeat focum realem , pos-
se inservire etiam pro lente , quz debeat habere focum- virtua-
lem , quz nimirum radios reddat non convergentes , sed . diver-
gentes. Satis est ad eam rem, mutare omnes convexitates in ca-
vitates , & vice versa: nam mutata unitate , ad quam omnes va-
lores relati sunt , nimiram distantia focali communi s € positiva
in negativam , mutant signum valores iidem omnes., Quamobrem
si fiat lens composita ex iis binis vitris, pro quibus hosce calcu-
los instituimus , & prima e vitro communi sit concava , secunda
e flint convexa, sint autem radij utriusque concavitatis primz «
= — b = 0,320, convexitatis utriusque secunde 7' — — &'
== 0,529 ; obveniet lens zquivalens lentj concave , nimirum ha-
bens focum virtualem cum distantia focali — ; » & distantia fo-
calis virtualis concavz solius erit — — 0,304 solius convexz
0,438 ; quz mutatio fieri poterit in reliquis omnibus combina-
tionibus .

22. Ejusmodi lentes compositz habere possunt usum optimum
in telescopiolis illis brevibus , quz una many adhibentur , & in-
terdin pro obje@is parum remotis > & per noftem in theatris .
Poterit in iis adhiberi ocularis composita, qua habeat focum mul-
to breviorem, & totum campum , quem permittit apertura pupil-
lz ; quin appareant ii colores, qui in ejusmodi telescopiolis oc-
currunt semper , si augmentum ; & campus sint paullo majores,
& proveniunt ab oculari : quamobrem communiter solent minuere
utrumque ex iis binis ad tollendos colores sensibiles 5 cum maxi-
mo detrimento effe@us , qui in ejusmodi instrumentis haberi pos-
set multo major per solam hanc substitutionem lentis concave a-
cromaticz fortioris. Quin immo disparebunt colores fere penitus ;
si adhibendo vitra communia, & ea vitra flint , qua solent adhi-
beri', supponatur in iis =< juxta numerum 1s s ac fiat lens
altera concava e vitro communi > altera convexa e flint , amba
isosceliz , existente radio convexitatis ad radium concavitatis ut
3 ad z. Obveniet lens acromatica composita , cujus distantia fo-
calis virtualis erit aliquanto major , quam dupla distantia focalis
realis pertinens ad ejus convexam. -

J 23. In-
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-23. Innuemus demum , in omnibus etiam sequentibus applica-
tionibus , & in aliis, quz possint deduci e formulis generalibus,
in quibus lens e flint sit unica , & corrigatur distra&io per con-
jun&ionem , vel cum unica lente e vitro communi, vel cum plu-
ribus , rationem valoris 4' ad H fore semper eandem , quz nimi-
rum pendet tantummodo-a valore # exprimente rationem virium
distraftivarum . Hinc in omnibus sequentibus combinationibus , ubi
demum fiet redu@io valorum ad unitatem = H, invenietur valor 5'
vel accurate zqualis valori 0,438, quem invenimus hic num.é,
vel cum exiguo discrimine orto a negle®u fra®ionum inferiorum .

§' II-I.
Explicatio formularum paragraphi I cum exemplis .

24. I hoc paragrapho habentur formulz pro obje&ivo acro-
matico composito ex binis lentibus destruentibus , quantum licet,
errorem tam diversz refrangibilitatis , quam figurz sphericz .
Numero T5 proponuntur 6 capita , ad quz pertinent hz formu-
lz . In primo habentur nova denominationes : in 2 zquatio ge-
neralis , qua continet binos valores #, & 4' quasitos , qui sunt
radii sphzricitatum superficiei primz utriusque lentis , & alias
tres pro valoribus distantiarum focalium %, ', H, qua itidem
sunt generales omnibus systematis obje&ivorum constantium binis
lentibus . Prior illa pro 2, & 4' remanet indeterminata ;, & ad-
mittit solutiones numero infinitas , pro quarum singulis requirun-
tur singulz determinationes arbitrariz . Subsequuntur quatuor e-
jusmodi determinationes: in prima assumitur lens prima isoscelia :
in secunda superficies internz congruentes : in tertia lens prima
data , nimirum cum radiis utriusque spharicitatis datis in quovis
genere partium scale cujusvis : in quarta lens secunda data . Per-
sequemur singula ejusmodi capita cum exemplis : sed in primo
denominationum addemus valores nonnullos , qui  erunt usui in
classe sequenti .

25. Hz denominationes habentur numero 16 : opus est longio-

Hh 2 re cal-
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re calculo numerico ad inveniendos valores subsidiarios pertinen-
tes ad ipsas denominationes . Hi novi ‘valores constant e pluri-
bus faQoribus continentibus valores m, m", u ita dispositos cum
Y, 2,3, 4, vel additis , aut demptis’, vel efformantibus coeff-
cientes , aut exponentes ; ut primo intuitu facile efformentur 2
sine ullo usu partium proportionalium excerpantur e tabulis eo-
rum-logarithmi cum notis 6 post* chara&eristicam s que ad usum
prazsentem abunde sunt . Pro primis tribus terminis habetur com-
munis coefficiens ¢ , cujus valor inter denominationes generales

5 m—1 St e B AL : : 4
(num. z) est =3 quamobrem invenitur primo loco ejus lo-

- T b
garithmus pro iis terminis : tum inveniuntur termini singuli , qui
sunt 9 ejus forma : iis accedunt alii duo continentes summas , &
differentias aliquorum ex ipsis . Tota hzc operatio patebit exem-
plo , quod proponemus , pro quo habendz sunt ob oculos ipsz
denominationes numeri 16 (*) .

26. Ad ordinandum omnem hunc calculum adhibebimus quatuor
columnas . Prima continebit coefficientes datos per mym' , & u:
secunda ipsorum logarithmos erutos e tabulis : tertia valorem ¢ 5
& quinque ex iis g valoribus , eruendos ope summa logarithmo-
rum pertinentium ad coefficientes singulorum : quarta reliquos 4,
quz continebit 3 lineas ultra numerum linearum pracedentium .
Hinc infra priores tres columnas habebitur locus pro inveniendis
postremis binis valoribus per alias 4 columellas breves . Ubj oc.
curret coefficiens , qui sit divisor, przponemus ipsi unum pun-
@um , & charaQeristicz ejus logarithmi superponemus lineolam ,
ut in superioribus exemplis : ubi autem Occurrent exponentes ,
ibi facilioris impressionis causa ponemus ipsos cum pun&o ante
quantitatem , cujus potentiam indicant : sic 3. exprimet 2, &
2.7m=1 exprimet (m— 1)*,

m=1

(*) Prastabit, ut & alibi monuimns , hanc tabulam descriptam habere prz ma-
nibus, lum ejus usus explicatur, ut & formulas & tabulas, ubi agitur de iis
applicandis , vel explicandis , ne paginz perpetuo invertendz attentionem im-
minuant ,
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m—1,%20 |o,183554 M1 ...0,720986] # ........ 9782083

wm' =1, 604 |0,205204 'Y ... 5,218063] m'F2 .... . 0556785
(*) # = 0,6034|9,782023 € iveese0,019080).m . ... . 0794706
2,720986 2. . - . .. 0,367109] C' = 1,360 . . 0,133604
m'—1=0,604 [9,781037] A=2,028..0,307058 2.4 .. .....92:564046
.m-]-::_":,szﬁ 0,402433| 2m+1 . ... . 0,607669| 3m'}-1x v s s 0764326
m'4 1 =12,604 [0, 415641 B=3,320..0,547618] m — 1 .. .. 9720086
W4 2=3,526 |0,547282| M2 .. ...05547282 D'= 1,120. . 0,049338
m'42 =3, 604 |0,55678s My essnses3816446] 4 ... .04 0602060
wn =4 1= 4,082 |0,60766p] C=2,012 . .0,303677[ #:wusvoon 9,782023
am'1 =4, 208 [0,624976] ~ 3. .....9,346069] M'H1 ... .. 0415641
I 1=5,578 |0,746478| 2M's« 4+ . Oy410408] M1 s+ n v 0 95720086
sm'g 1 =5, 812 [0;764326] A'=055708 . - 9x756a77) W' ¢ 1 e .- et 95794796
0,818004] 2.4 « o = s -+ 93564046 E'= 2,068 . . 0,3155

Mme—1—0,%20

ym~42=6,578
3m'42—6, 812 |0,833275] 2m'41 . . .o . 0,629076] B 4 0 cv v 9,782023
4 0,602060] B'—1,3542 . . 0, 188122 3m' 42 ... . 0,833375
B'— 1,3542]A —2,028]— A'=—0,5708 3,148 z.‘m—: == ¢ oo S0G1052
—E'=—2,068{D'=1,120|— F‘:-—o,yngl — 1,2821 "”‘ oo e 9:794796
- G =—o0,526 3,148 — 1,2821| I=1,8630 F'=0,7113 . . 9852066

27. Valores m , m' , » columnz prim@ sunt ii , qui propositi
sunt hic num.6 , & adhibiti huc usque : satis patet , quo pa&to
ex prioribus binis formentur reliqui omnes usque ad postremum 4.
Pro prioribus sex satis est demere 1 a valoribus m , m 4 vel iis
addere 1 , vel 2 : pro sequentibus primo intuitu obtinentur va-
lores 2m , am' , 3m , 3m' , incipiendo multiplicationem. per 2 ,
vel 3 a pastrema nota : ac primz notz additur 1, vel 2. Pro
secunda columna ernuntur logarithmi e tabulis communibus , cum
notz numerorum non abeant ultra quartam . Solus logarithmus
adhibetur hic idem , qui habetur num.é6 , non is, qui in tabulis
respondet numero hic ipsi prafixo, juxta adnotationes appositas
hic, & ibi.

28. In tertia columna habentur 6 partes pro eruendis logarith-
mis

(*) Habendum praz oculis , quod monuimus in admnum. 6, hunc numerum ern-
tum fuisse e sno logarithmo , non logarithmum e numero : logarithmus hu-
jus numeri esset 9,782042 : numerus respondens logarithmo 9, 782093 hahe-
ret adhuc o, 000027, &c, que contemnuntur.
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mis sequentium valorum > & numeris , qui respondent postremis
quinque : nullus enim occurret usus numeri valoris ¢ : sunt autem
= —

w2 A=om, B='c(zm+1), C=¢%ﬂ), A=

wm*, B'= w(2m'$1). Prima pars habet 7 —1 cum suo lo-
garithmo eruto ex linea 4 columnz 2 > tum .m'— 1 cum comple-
mento ejus logarithmi positi in- linea 5 ejusdem . Summa ‘eorum
exhibet logarithmum valoris ¢ » qui valor cum sit faGor sequen-
tium trium valorum A » B, C; ejus logarithmus hic inventus
adhibendus est in sequentibus tribus partibus . In secunda habe-
tur 2.7 , pro m* , cum suo logarithmo eruto ex prima linea co-
lumnz 2 , duplicando logarithmum 2 , qui habetur ibj. Summa
hujus logarithmi , & logarithmi ¢ linez tertiz > exhibet logarith-
mum valoris A .

29. Eodem pa&o pro sequentibus omnibus quazruntur faQores
in prima columna : eruuntur eorum logarithmi e secunda assumen-

-

AT : ; s LT
do in lineag hujus columnz pro logarithmo .7 , sive o, comple-

mentum logarithmi # , qui habetur in linea 1 ‘columnz 2, &
Pro logarithmo 3. , sive #? triplum logarithmi # , qui habetur
in ejus columnz linea 35 ac pro 2.u , sive duplicando ipsum .
In parte 3 pro B fit summa logarithmorum ¢ linez 3y& 2m41
linez 6 : in parte 4 pro C fit summa trium , nimirum ¢ linez 3
m—+2 linez 8 , .m linex 9. At in parte 5, & 6 pro valoribus
A', & B' fit tantummodo summa binorum logarithmorum , qui
habentur in ipsis . - :

30. Columna 4 eodem modo exhibet valores logarithmicos pro

\
eruendis numeris valorum C'— E-(E*”—;—,_i), == u’(gm'-f-l)(m-—_l),

E— 4 (m'F-1)(m—1) P — u(3m' 4 2)m—1)

Vi o \ . S 1 -

m m |

31. Faltis omnibus summis > qua exhibent logarithmos novem
valorum A,B,C,A‘,B‘,C‘,D‘,E‘,F‘, quarendi sunt in tabu-
lis numeri , qui respondent iis logarithmis inventis , & adscri-
bendi suis litteris . Primi tres valores A ,B, C requiruntur pro

prima



* prima lente , postremi sex pro secunda . Si quareretur corre@io
erroris figure spharice pro radiis divergentibus a pun&o parum
remoto , vel convergentibus ad pun@&um parum remotum ; occur-
rerent etiam valores D , E , F determinandi pro prima lente : sed
consideratio radiorum divergentium a pun&o admodum remoto ,
tanquam si essent paralleli , efficit , ut ii valores habeantur pro
=o. Si corrigendus esset error figurz sphzrice pro ocularibus;
occurrerent ii etiam valores , qui pro diversa singularum colloca-
tione essent diversi : eam ob causam in§.21 pro ocularibus, omis-
sd corre&ione figurz sphzricz , adhibitz sunt formulz multo sim-
pliciores tendentes ad destruendum solum errorem diversz refran-
gibilitatis .

32. Inventis hisce novem valoribus, remanent inveniendi G =
B'—E', & I = A+ D'— A'— F), qui sunt postremi numero 16.
Iis destinatz sunt illz quatuor exigu® columnz , quz habentur
infra priores tres, & complent longitudinem tabulz parem longi-
tudini columnz quartz . In prima ex hisce quatuor habetur va-
lor B', tum — E', & infra ipsas residuum , quod est valor G:
in secunda A, & D' cum eorum summa positiva : in tertia — A,
— F'cum eorum summa negativa : in quarta repetuntur hz binz
summe , & earum differentia exhibet ibidem valorem I. Littera I
succedit hic litterz G, quia H adhibita jam est , & adhibebitur
infra pro distantia focali totius lentis compositz .

33. Hzc pertinent ad primum caput e propositis num. 24, ni-
mirum ad novas denominationes , quz sunt adhibitz ad evitan-
dam in sequentibus repetitionem longorum coefficientium . Progre-
diendum jam ad secundum caput zquationum generalium pro quo-
vis systemate obje&ivi compositi e binis lentibus . Ha ®2quatio-

gat 1 1
nes habentur num. 17 : sunt autem I hz tres et O

\ iy (e ST e,
u(m 1),1—{—_}‘+‘,‘.,tumllt—’; . :;1- ';-+I

= o. Hzc secunda ope valorum tabule numeri 26 evadit
2,01 :
o - B0 1300 088 4 ehsp = o

a* a a?
34. Pro
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34- Pro illis prioribus habebitur hic tabella adnexa huic nume-
T0, in qua simul reducentur valores h, b ad unitatem = H. Lij-
nea prima continet valorem 1:h=— m—1 — 0, 526 excerptum
e linea 4 columnz 1 tabulz pracedentis : sequentes duz » , &
m'—1 cum suis logarithmis excerptis ex linea 3, & 5 ejusdem
columnz : quarta summam eorum logarithmorum , cum suo nume-
0 0,3657, qui est valor 1:4': in quinta habetur summa nu-
merorum linez 1, & 4, qui est valor 1:H. Is debet dividi per
illos priores 1:k, & 1:4' ad habendos b, & k' respondentes no-
va unitati = H. Idcirco in lin. 6 haberur complementum loga-
rithmicum valoris m—1, quod deducitur ex linea 4 columnz 2
tabule pracedentis continente ejus logarithmum , ac est 5, 279014 :
in lin.7 habetur complementum logarithmi 1 : 4" inventi hic in li-
nea 4. Linea 8 continet summam logarithmorum linez 5, & 6:
linea 9 summam linez 5, & 7 : horum numeri eruti e tabulis
sunt bini valores quasiti , quibus adjicitur valor H = 1. Valor
1 : H, qui habebatur in linea 5 = 0, 1603 exhiberet pro H lon-
ge alium numerum : sed is responderet alteri unitati » cui itidem
responderent longe alii numeri pro 4, & k', qui obvenirent di-
visd unitate per 0,526, & 0,3657. Pro redu@ione valorum by B
ad unitatem = H debent vel eorum valores inventi in illis aliis
unitatibus dividi per valorem H, inventum in iisdem 5 vel valor
1:H habitus in iis per 1:h, 1:4" habitos in iisdem . Cum ha-
beantur jam logarithmi harum fraQionum » inutilis est inventio
ipsorum H, A, £ in illis unitatibus : perficitur res facilius imme-
diate methodo hic adhibita per complementa logarithmica fra&io-
num earundem .

1:h= 0,56
P N i « s+ 0,782023

m‘—-!.............-9:?31937
1:5'= —0,3657. ,. + + + « 94563060
13H = 0,1603.......9,104.933
.I:h................m

REVA sl s b o RN e
k‘:‘- ©:3048 ... .. .. 0 483087
;:—0,4384 Teceae.0,0641873

—

S : 35. Va-
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35. Valor ' debebat obvenire hic per num. 23 idem , ac in co-
lumna 2, & 3 numeri 6: & quidem si sistatur in millesimis , est
idem utrobique. Discrimen , quod occurrit in logarithmo inven-
to ab invento ibi, oritur ex neglectu fra®tionum inferiorum in
utroque calculo, quod discrimen cum sit tam exiguum , confirmat
potius & formulas , & eundem negle@um, sine quo calculus eva-
deret multo molestior , & nonnisi paullo admodum accuratior.

A S DS i

36. Progrediendum ad quatuor casus determinationum arbitra-
riarum proponendo exempla pro prioribus tribus, nam quartus
tertio est admodum similis . Casus I est lentis prima isosceliz ,
cujus zquationes numero 18 dedu@=z sunt ex generali numeri 17
cum suppositione # = — 4, & relatione 4 ad 4': sunt autem

c .G 1 3T NG SEe TR e S
+ \_I_'-4.C+2.B_°’;_-5—2’6‘_;‘-’_”-

Inveniendus est valor i—. ope 2quationis prima , quz est gradus
secundi , tum ex ipso %‘; ac ut habeantur valores 2, 4, 4', 4
reda&i ad unitatem = H dividendus est valor }1_1 = o, 1603 li-
nez 5 tabelle numeri pracedentis per -i-:—% = i- datos , &
i‘ - i\ inventos . Divisio valoris H per :-'dupiicat ipsum ejus va-
lorem ; & remanent 2 = 0,3206, b = = 0,3206: divisio per
-E-. 5 E; fit commode ope logarithmi valoris I_TI-’ qui est in eadem

linea 5 ejus tabellz , & complementi logarithmici valorum I;\, 31"‘
eodem modo , quo in eadem tabella inventi sunt valores A, .
37. Totus hic calculus habetur in tabella sequenti s In qua ha-

betur etiam ipsa resolutio @quationis gradus secundi ope logarith-
I I . .
morum. Invento valore — I —-;—C + ;B, reducitur zquatio ad

formam px* 4 gx+r =0, in qua ¥ = ~.. Divisis juxta num. 82
Tom. 1. i 1t 7, &
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g, & r per p , & falis g‘:; >
+ ¢'« + r'=o0, unde ef"uiturx_,sive

Cum habeatur logarithmas valoris 7,
rithmem g%, cujus pars quarta “cum
clusi signo radicali : huic valori a

5.

Il

I
a\

r
?

—

> habetur forma »
I \ I ' L)
ROEV e ]

ejus duplum exhibet loga-
— " est summa valoris in-
dscribitur logarithmus cujus di-

. qs . . . - I .
midium exhibet radicem quasitam : ea addita valori ;g‘, vel in-

de ablata , exhibet valorem -‘I;\. Duplex valor ex duplici signo ra-

dicis quadratz exhiberet duo systemata
lor , qui reddat. valores =,

; ; S0 Y
majores , negle&o illo , ex quo alter ex prioribus

a

: sed seligendus est is va-

I T
» 3 munores, ut valores 4', 4' evadant

I
2P

debeat

obvenire nimis magnus, licet alter obveniat perquam exiguus, ne
nimirum obveniat nimis exiguus utervis e binis radiis spharicita-
tum &', &'. Res patebit exemplo ipsius nova

tabellz .

--I:—l,8659

— -}C:-—-a,soga

— 2, 3680
—Bi Sanyte
—_— 0,6044

b4 o, 3867 a1
& & — % 4444 =0

‘;‘l — 0,1933 * ©, 6041,

P(*)ee.. ... 9,866306
§= 0,526 .. 9,720086
r:-'—o,-6044..p,781324
9'=—o0,3867. . 95587382
'S 0,4444 « + 95647720
9= ©31495. . 9, 174768
I [ S—
‘;9 — 090374
0,4818, , 9,682867
*0,6041. . 9,841433

- Gosagtid
= 29 —=051933
——
1:4'= —o0, 5008
o o, Gosg

1:68'= o,1046

i PR + »» 95204033
= £ s SR e 03300336
wpe it . » e+ . 05980468
@' =w—o0,301..9, 503269
8= 1,433 .. 0,185401
4=  0,3206
6 T—o0,3206
A= o0,3048
A= —0,4384

(*) Numerus p debet hic esse idem ,
primi termini , & ibj Ppositus est
mna 4 tabulz numeri 26 est valor C': debujt
jus logm‘thmi 5 sed quoniam is numerys e
Proximus illi , qui ipsi respondet , logarit
idcirco positum est hic hujus complementum o,
logarithmi respondentis accurate numero 1, 360,

qui in linca 5 columnz 1 est coefficiens
5360 : est antem idem, qui in linea 4 colu-
ipsi adne&j complementum e-
rutus est ibj ex eo logarithmo , ut
hmus autem ipse est ibi o, 133604 ;
866396 , non complementum

38. Ta-
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38. TFabella continet columnas tres. Prima linea columnz 1 ha-
bet valorem—1I, qui est postremus terminus ®quationis generalis
numeri 33 assumptus cum signo contrario , secunda — -}C » Mi-
mirum quadrantem coefficientis 2,012 primi termini ejusdem =z«
quationis , tertia horum summam , quafta - B = 1,7645 , nimi-
rum dimidium coefficientis 3,529 secundi termini ejusdem zqua-
tionis , quinta differentiam numerorum tertiz , & quartz , quo-
rum alter erat negativus', alter positivus . Is est valor—I—=C
+ =B postremi termini nov® zquationis , quz 2quatio habetur
in linea 6 ejusdem columnz : terminus primus , & secundus hu-
jus zquationis particularis sunt illi iidem , qui in ®quatione ge-
nerali eadem numeri 33 fuerant tertius , & quartus , sed cum si-
gnis mutatis ad hoc, ut primus terminus remaneat positivus.

39. Linea 7 ejusdem columnz 1 continet ®quationem linez 6
liberam a coefficiente primi termini, & linea 8 valorem duplicem

. - - I : o)l by i
incognitz quasitz —. Calculus pro ea liberatione , & resolutione

®quationis liberatz habetur in columna z . Coefficientes prima
2quationis sunt valores p, g, » numeri 37, quorum duo postre-
mi sunt dividendi per primum ad habendos valores ¢', »'. Hinc
in prima linea columnz secundz habetur complementum logarith-
mi valoris p, acceptum juxta id , quod habetur in adnotatione ad
num. 37 sui logarithmi , in secunda , & tertia ¢ , & = cum suis
logarithmis : horum singulorum summa cum illo complemento ex-
hibet in linea 4, & 5 logarithmos valorum ¢', & #', quorum va-
lores — o0,3867, & — 0,4444 sunt coefficiens secundi termi-
ni, ac postremus terminus 2quationis liberatz positz in linea 7
columnz 1. :

40. Duplicando logarithmum g¢' linez 4, habetur in linea 6 lo-
garithmus ¢%, cujus numeri o, 1495 pars quarta 0,0374 est in
linea 7 valor -¢". Ipsius, & valoris — r* excerpti e linea 5
cum signo contrario , qui cum jam adsit ipsi tam proximus, non
est repetendus , fit summa in linea 8, cum uterque sit positivus :
ea ibi obvenit 0, 4818 , quz , cum sit positiva , admittit duplicem
radicem realem ,alteram positivam , alteram negativam . Si ea sum-

\ e ek ma
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ma obvenisset negativa ; radices essent imaginariz . Ad extrahen-
dam radicem adscribitur in ipsa linea 8 ei summa suus logarith-
mus : in linea 9 ponitur ejus logarithmi dimidium assumptum ,
post adjetam chara&eristicz unam decadem , tanquam si habere-
tur 19,682867 : ejus dimidii numerus + o »6941 exhibet valo- -
rem + v'(24"=+). Is valor est postremus terminus linez 8 co-

lumnz 1, cujus linez secundus est — = ¢'dimidium numeri q' po-
siti in linea 4 columnz 2 cum signo contrario. Linea 1o habet
ipsum valorem ~¢'y & linea 11 differentiam prazcedentium bino-
Tum, assumptd nimirum radice negativi, qua differentia — o,5008

.5 s - I ; F '
est unus e binis valoribus — . Posset haberi alter assumendo ra-
a

dicem o,6941 ﬁqsitivam > quo pafto haberetur i. =o0,8874 va-

lor positivus , & multo major altero — o,5008 . Is rejicitur
quia exhiberet primam superficiem secundz lentis convexam 3 &
valorem radii 4 multe minorem 5 adeoque juxta numerum 37 o-

mittendus est praferendo minorem e binis valoribus =, qui exhi-
. . @
bet 4' majorem cum curvatura minore .
Er ety I ¥ * .
41. Cum > Sit = — +-u; ponitur in linea 12 valor erutus
a

ex linea 3 columnz 1 tabulz numeri 26, cujus positivi differen-
I

tia a valore — negativo linez pracedentis exhibet in linea ulti-
@

X I
ma ejus columnz valorem — Al

I I

. er valores
p PR

H
ad habendos 4', & &' respondentes valori H = 1, & ipse va-

lor -& duplicandus ad habendos valores #, & 4. Is calcalus ha-

; oL 1 :
betur in columna 3. Prima linea habet fj cum suo logarithmo

42. Dividendus jam est ( num. 36) valor

eruto ex linea 5 tabellz numeri 34: secunda, & tertia habent com-

. 5 I L .
plementa logarithmica valorym X, X ventorum in columna 2.

a’ b Ho-
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Horum singulorum summa cum logarithmo linew 1 exhibent in li-
nea 4, & 5 logarithmos valorum 4', & &', adeoque ¢os ipsos valores
erutos itidem e tabulis . Linexz 6, & 7 continent valores # , &
— b = 0, 3206 duplos valoris é — 0, 1603 ; quibus adduntur va-
lores &, k', H excerpti e fine tabellz numeri 34.

43. In iis postremis 5 lineis ejus columnz 3 habetur demum
fru€tus totius perquisitionis pro hoc primo casu. Ad habendam
distantiam focalem cum prima lente convexa isoscelia , & secun-
da e flint corrigente , quantum licet , utrumque errorem diversz
refrangibilitatis , & figurz sphzricz , debet radius binarum con-
vexitatum esse 0,3206 , primz concavitatis o, 3201 , secundz
r,1533 : distantia focalis realis prima lentis erit o0, 3048 , virtua~
lis secundz o, 4384.

44. Si quzratur lens composita, quz habeat distantiam focalem
partium quotcumque scalz cujusvis ; multiplicandi erunt hi numeri
Per numerum earum partium contentum in ipsa distantia focali
quasita . Si exempli gratia quaratur distantia focalis pedum 3,
sive pollicum 36 ; multiplicandi erunt ii numeri per 36, & habe-
buntur in pollicibus omnes ii radii, & ez distantiz focales. Ea
ipsa multiplicatio obtineri potest per logarithmos : sed si commu-
nis is multiplicator sit brevis , ut hic ; res citius expedietur per
multiplicationem immediatam , ac retentis solis partibus decimis u-
nius linez ; cum nimirum minores sint fere insensibiles , & obser-
vationum , & calculi accuratio ad eas non pertingat : invenientur
=Ry SRS 3y 54 S AT 350 =i95,258=11,0;
h'=~—15,8. i

45. Porro combinatio horum vitrorum exhibuit radium tertium
4 = g,320r1 fere zqualem secundo b = — ©,3206, & primo 4,
quod in aliis vitris raro accidet, quartum vero 1,533 fere pror-
sus quintuplum eorundem : hinc ea combinatio est commodissima
pro artificibus , cum exigat formam alterius superficiei concavae
ejusdem radii , quamvis curvaturz contrariz ei , quam requirunt
binz ‘superficies convex : inde fit , ut altera adhiberi possit ad

restituendam figuram alterius , ubi in atterendo vitro ladantur .
Ipsa
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Ipsa @qualitas secandz superficiei cum tertia est conditio assum-
Pta pro casu II. Quamobrem posset omitti applicatio numero-
rum ad formalas ejus casus, qua nimirum debent exhibere fere
easdem mensyras pro radiis sphericitatum . Verum epportuna erit
etiam hic ea applicatio , ut appareat consensus formularum cum
calculo numerico , utut non prorsus accurato.

D W N 1.

46. Hic casus habet binas lentes habentes superficies internas
o % c—-C
congruentes , & habentur numero 19 tres @quationes —
B+G—2C" I I 1 i 1
-— OOy =t R s .
> +I+G C_..o,b AT L=t
Calculus pro hoc casu est similis calculo pro casu pracedente, &
exemplum habebit in tabella sequenti columnas itidem tres 5 sed

paullo aliter ordinatas.

e R0k 0,652 °_ .g 3 & B
—C=—1,360|7 7 — 22 —0,000=0 2= 2 00307 =0
pi=:o.683 : 7 =
f — D4 52 .. g)183732 — — y = 2
s 26 —202C — ©2170 T o0,2789
g._ :’sm 9=105283 ..9,451786| «
T T B 2ae = r=D0,020 ..8,300030[1:H.i.i.... 0,204033
_3’24'6 9‘: 0,4340,.9,63_7538 Il o6 nnes .5,304.606

BE i!i;?. r'= 0,0307 , . 8,486782 36 L. 55207483
e M i 9°=0,1884 .. 9,275076 | 1:8's ...\, 53994301
G =—o,5:26 =

g 4= 03232..9,500530
—C'=—1,360 2 U Patgpe b —=—0,3180.. 9,3502416
— 1,886 ©,0778 . . 8,800080 [4' == 03180
I.=  3.966 +t0,2780 .. 0,443400 [6'= 1,582 .. 0199324
r =—0,020 g A= o0,3048
— ;9 =o0,2170 E'= 0,384
1:8 = 0,4959 H=1
1:6 =—o0,3041 = 1:4"
# = 0,6054
1:8'= o,1013

47. Prima columna exhibet coefficientes @quationis prima par-
tichlaris , quz habetur in prima linea columnz 2. Valores C =
2,012,
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24,0125 =C' = =— 1,360 sunt coefficientes primi, & tertii ter~
mini zquationis generalis numeri 33 , quorum numerorum diffe-
rentia ob signa contraria exhibet p — 0,652 coefficientem hujus
zquationis nove : G == — o, 526 est coefficiens termini quarti
2quationis generalis cum signo contrario : — 2C'==— 2,720 est
duplum pracedentis — C', quorum summa = — 3,246 exhibet par-
tem negativam numeri pertinentis ad coefficientem termini 2, nam
valor G obvenerat negativus in fine primz columnz numeri 26.
Valor B = 3,529 positivus est coefficiens termini secundi 2qua-
tionis generalis assumptus cum signo contrario , quia ibi habeba-
tur — B. Differentia ejus numeri a przcedenti negativo exhibet
g = 0,283 : is assumptus cum signo negativo, quod prazmitti-
tur in hac ®quatione secunda toti- secundo termino , est coeffi-
ciens termini secundi zquationis novz. Demum in postremis s li-
neis columna primz habetur calculus pro postremo termino » —
I+ G—C', quorum postremi duo ambo negativi ob G —==— 0,526,
& —C'=— 1,360, jam habentur in hac ipsa columna, primus.
I=1,866 est in zquatione generali terminus postremus, posito 6
pro postremis 59 . Ex summa binorum negativorum , & tertio
positivo obtinetur 7 = = 0,020 terminus postremus_ipsius 2qua-
tionis nova. .

. 48. In reliqua secunda columna calculus procedit prorsus eodem

pafto, quo in secunda columna tabulz numeri 37 usque ad va-
I » " azy

lorem ~ == 0,4959 ; sed hlc pro ipso assumitur valor positivus

e binis linez 10, quia assumpto negativo is obveniret quidem

£ 1 -, 1 :
exiguus , sed 3 evaderet nimis magnus . Valor s ablatus ab uni-

. B R S I v .o
tate relinquit in linea 12 valorem 3 = 0,504, qui estiti-

dem — 1:4' ob congruentiam superficiei tertiz cum secunda :

succedit # , & 1:4' ex 1:4', prorsus ut in tabula numeri 37.
49. In tertid columnd prima linea habet mquationem liberam a

coefficiente termini primi : coefficiens secundi , & tertii est va-

lor ¢'y & 7' columnz przcedentis : in linea secunda habetur va-
: lor
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lor o> CWUs primus terminus 0,2170 desumitur e linea 10 colue

mnz 2, secundus cum duplici signo + 0,2789 e linea 9. Reli-
qua in ea columna procedunt eodem modo » quo in tabula nume-
ri 37.

* 50. Logarithmus 1:H in linea 3 est idem, ac in tabula ipsi-
us 37. Quarta, quinta, & sexta habent complementa logarithmi-
@ valorum 1:4, 1:5, 1:4', qui in fine columnz 2 sunt 0,4959;
055041; o,1013. Linez 7, 8, 1o habent summas numerorum
logarithmicorum linearum 45 55 6, additarum seorsum cum lo-
garithmo linez tertiz. Hinc numeri respondentes iis summis ex-
hibent in iisdem lineis 7, 8, 10 valores 2, 6, §'. Valor &' =-
qualis & in hac hypothesi habetur post ipsum in lin.g . Valores
h, ks H sunt hic prorsus iidem > qui in tabula numeri 37.

51. Hzc combinatio differt nonnihil a pracedente , sed parum
admodum : priores tres superficies habent radios fere 2quales, ni-
mirum prima o, 3232, sequentes binz — o0,3180. Quarta habet
radium 1, 582 paullo majorem quintuplo prioris , qui quidem est
paullo major eo , qui habebatur in precedenti tabula numeri 374
quia tertius est paullo minor , quam ibidem. Distantiz focales k,
A pro omni*vitrorum genere erunt ezdem in hisce binis casibus :
sed radii sphericitatum 2, & 6, qui in hac combinatione vitro-
rum obvenerunt fere iidem , in alijs obveniunt admodum diversi,

C A-s u's I11,

52. Hic casus lentis primz datz habet duas &quationes nume-
0 21 ; sed przparandus est ante valor = é:, existentibus g,

& g' radiis datis superficierum 1 > & 2. Sit lens prima utrinque
convexa , radius primz superficiei linearum 250, secundz 300.
Erit g = 250, g' = — 300. Valores reliqui eruentur’ inde fa-
cile methodo simili ei, quz adhibita est in superioribus , & exem-
plum habebit in tabella sequenti itidem columnas tres.
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¥ :50..3,397940--1_,3_69_0',5_32_0 8_03.........3,397940
g'==— 300. . 75522879 o 4 25398 = {1=27) «s.+..9,736838
n ==—0,833..9,920819 — g:(x=—n),...2,134778
e g A PR BT P (*) ouee..9,866306) 1.5 . ..... G,331804
.(l_”)=‘,33;. a ;,736833 - 935398 .. 9’732;33 oI vt eie e 33854804

(’915..0,13“56 r— 033969"9}5986:9 -l:h.c-o-o: o 279014

C.cet s .. 053036577 lg“: 0,0374 A:B. e 52430040

alra e ey sl 4 2 3H 2 e a e e 52795967
g :)n s989 . . ; ;;;‘::3 0,4343 + « 95637790 &' = —=1292,9 . . 2, 466672
: ’ '_i"_ 0,6590 , . 9,818395 = 976,3 e 2 2’98953;

—1 = 1,86
; _1,46_12 S oien hE 259:3 . » 25413792
— 0,5398 i B= 3730 ..12,571718
1:4' = ——0,4657 H= 8508 ..2,920843
1 u = 0,60%4
yid= 01307

53. Prima columna habet initio valorem g cum suo logarith-
mo , & g' cum suo complemento logarithmico : summa eorum lo-
garithmorum exhibet in linea 3 logarithmum numeri », & ipsum
numerum : logarithmi valorum B linez 4, C linez 7, cum va-
lore —1I linez 10 desumpti sunt e tabula numeri 26. In lineas
habetur valor 1—7 cum suo complemento logarithmico, & in 8
duplum ejus complementi. Hinc per summam logarithmorum habe-

el .t ! i g
tur in linea 6 valor —Toh 32 Wy 98S & in g valor (1—np —

— 0, 5989 : summa hujus, & — I habetur in linea 11 = — 2,4648:
summa hujus negativi cum positivo linez 6 exhibet in lin. 12
valorem — 0,5398, qui est postremus terminus zquationis in li-
; A 5 S
nea 1 columnz 2 . Priores duo termini 2quationis erant = + 5
iidem , qui in casu primo numeri 18, qui idcirco desumuntur ex
linea 6 columnz 1 tabellz numeri 37. Hinc pro solutione ejus
@quationis valores p, ¢ sunt hic iidem , ac ibi, adeoque iidem
\ | S 1 1 . . . \
95 79> 79 - Cum valor r sit hic diversus ; ad habendum " ha-
Tom. 1 Kk betur

(*) Hic valor p idem , ac in columna 2 numeri 37, respondens valori C'= 1,350
erutus e logarithmo tabul® numeri 26 , habet hlc complementum illius loga-
rithmi , ut in ipsa tabula numeri 37.
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betur in secunda linea columna secundz valor p cum suo comple-
mento logarithmico , in tertia » cum suo logarithmo , adeoque

- - . r - -
in 4 logarithmus valoris # — p > cum ipso valore : in 5 valor

~¢" in 6 eorum summa com suo logarithmo , in 7 dimidium
ejus logarithmi cum suo valore * 0,6590, qui est pars termini
irrationalis : ea hic assumitur negativa , & cum valore — —4'linez 8
exhibet in lin. g valorem o2 9u est radix zquationis. Ipsi suc-

cedit valor # in lin. 10 idem, ac in lin. 12 columnz 2 numeri 37,
. : ;
& ipsorum summa o, 1397, qui est valor -b—‘lmeae ultimaz,

54. Columna tertia expedit valores numeri 22, in quo prascri-
‘ Sl 2 o | T Mt S g .
bitur divisio valoris 1—, ber valores PP E ad ha-
bendos valores 4, 4\, k, 5, H in iisdem partibus , in quibus daban-
tur valores 2 =g, b = g*. Priores duz linez habent g cum suo
logarithmo ;, & 1—7 cum suo complemento logarithmico, qui nu-
meri desumuntur ex linea I, & 5 columnz 1 : eorum summa ex-
hibet in linea 3 logarithmum valoris &:(1—n), & valorem ipsum ;
: ' e I
tum in 4, & 5 habentur complementa logarithmica valorum Pt
: 4 .
7 inventorum in columna 2, quz complementa desumenda sunt e
: ; g :
tabula logarithmorum : complementa P habentur in tabella nu-

meri 34, & cum ibidem habeatur logarithmus numeri H—I— in li-

ne2 5, ejus complementum eruitur inde pro linea 8 hujus colu-
mnz . Horum quinque complementorum seorsum summa cum [o-
garithmo linez 3 exhibet, in quinque lineis sequentibus logarith-
mos valorum 4, &', b, B, H, & ipsos valores quasitos . '

55. Jam habebantur radii lentis prima utrinque convexz linea-
rum 250, & 300 : obveniunt -radii lentis utrinque concava 292,09,
& 97653 ,ac foci singularum lentium seorsum realis 259, 3, virtua-
lis 373,0, & focus communis utriusque conjun&z 850, 8.

C a-
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56. Hic casus lentis secunde datz ita est similis tertio primz
datz , ut supervacaneum videatur addere pro ipso exemplum nu-

mericum . Poscit itidem valorem » — :g-‘f:: tum habet duas 2qua-

tiones pro i—, & pro -;—, quarum prior adhibet pro prioribus bi-

nis terminis numeratores C, & B desumendos ex exemplo casus II
numeri 46, ut casus III adhibebat C', & G desumptos ex exem-
plo casus I numeri 37. Numeri, & signa diversa sunt : forma cal-
culi est eadem. i

S &

Explicatio formularum paragraphi IV cum exemplis .

37 IN hoc paragrapho habentur formulz pro objeétivo acro-
matico composito ex tribus lentibus destruentibus , quantum [i-
cet, errorem tam diversz refrangibilitatis , quam figure sphzri-
€Z , quarum extrema convex® € vitro communi , media conca-
va e flint . Determinatio arbitraria in paragrapho 3 erat unica,
cum deberent determinari quatuor radii : una e determinationibus
pertinebat ad relationem mutuam respondens magnitudini distan-
tiz focalis absolutz , binz aliz respondebant correioni binorum
errorum , quarta erat arbitraria . Hic habentur sex radii deter-
minandi , adeoque determinationes arbitrariz sunt tres , quod ex-
hiberet ingentem numerum applicationum particularium . Sed se-
legimus tres (*), que faciliorem reddant executionem, cum re-
quirant formas spharicas pauciores . Sunt autem 1° lentes extre-
me isosceliz , & zquales, in quo casu forma pro omnibus qua-
tuor superficiebus convexis est eadem , & destru@®io binorum er-
rorum determinat binas pro concavis : 2°, primz duz lentes iso-

Kk 2 sceliz,

(*) Multo plures occurrent in supplemento I hujus Opusculi .
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sceliz , & =quales, in quo casu determinantur radii binarum su-
perficierum lentis secund : revera hic casus requirit fosmas qua-
tuor , tres pro superficiebus convexis, & unam pro concavis ;
sed cum radius sphericitatis concavarum sit zqualis radio primz
convexz ; res reducitur ad eundem numerum formarum : nam ad
restituendam figuram formz adhibitz , quz nonnihil mutatur ab
attritu , semper solent adhiberi binz , altera convexa , altera con-
cava ; unde fit, ut hic etiam haberi debeant tria formarum pa-
ria, ut ibi : 3° omnes tres lentes isosceliz , qui casus videtur
cateris preferendus , cum reliqui requirant in aliqua e superfi-
ciebus plures gradus spharicitatis : nam in lente non isoscelia de-
feum superficiei minus curvz debet supplere altera magis cur-
va , & semper minores curvaturz przferri debent ob quantitates
ordinum inferiorum negle®tas , quz eo majores sunt , quo plures
gradus curvaturz assumuntur . Hic casus requirit formas tantum-
modo tres ; sive itidem tria paria ad restituendam figuram.

58. Formulz applicatz ad binos priores casus mihi exhibuerunt
per sese ®quationem gradus secundi, tertia obtulerat zquationem
gradus tertii. Cum applicassem numeros petitos ex iisdem vitris,
quos in przcedentibus adhibui, radix eruta exhibuit mihi pro tertia
lente valorem negativum zqualem valori positivo prima , adeo-
que lentem concavam, & spharicitatis ejusdem cum prima , quod
quidem primo me perculit, ut jam monui in adnotatione ad nu-
merum 69 capitis II (*); pam in primo casu, in quo lentes ex-
tremz sunt isosceliz ambz convexz , & zquales, obvenerat mi-
hi in eo vitrorum genere fere isoscelia etiam media concava ;

adeo-

(*) Maxima pars eorum , quz occurrunt hic, & in sequentibus binis numeris
habetur in ca adnotatione , quam’ adjeci , posteaquam hzc omnia conscri-
pscram : ea hic retineo, tum quia nonnulla expressa sunt hic paullo aliter ,
tum ne numerorum ordo inverteretur in citationibus. Recurret autem sermo
de hac combinatione adhuc in supplemento I hujus Opusculi , ubi patebit ,
quo pafto hic inveniatur etiam casus, in quo omnes superficies sint planz,
qui non pertinet ad hanc zquationem tra&atam more solito » Ut innui in se-
quente numero sg.
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adeoque expeétabam valorem pro tertia positivum , & proxime
@qualem valori lentis prima . Hinc errorem suspicatus in formu-
lis , & calculo numerico : omnia iterum revocavi ad trutinam,
& cum nihil erroris deprehenderem , quasivi reliquas binas radi-
ces , quz mihi obvenerunt imaginariz . Considerando radium se-
cundz lentis respondentem illi prime radici reali, inveni valorem
infinitum , quod quidem videbatur magis mirum ; sed id ipsum
exhibuit evolutionem znigmatis ; re enim considerata animadver-
ti, per eam primam radicem exhiberi solutionem, quz nihil pro-
sit pro habendo obje&ivo acromatico , debeat tamen exhiberi ab
®quatione generali destruente binos illos errores per tres lentes
1soscelias . Nam radius infinitus lentis mediz exhibet binas super-
ficies planas , quarum altera destruit effe®um alterius , & radii
extremi ®quales , sed cum signis oppositis, exhibent binas lentes
spharicitatum contrariarum zqualium , quarum altera idcirco iti-
dem destruit effeGtum alterius . Errores corriguntur , sed per com-
binationem , in qua focus abit in infinitum , destru&is erroribus
ipsis , sed per destru&tionem totius refrationis necessariz ad for-
mandam imaginem objeci .

59- Eadem =zquatio exhibuisset etiam casum , in quo omnes ra-
dii essent infiniti , adeoque omnes superficies plan ; nisi in re-
duétione formularum valorem radii lentis primz assumpsissem pro
unitate . Hinc exhiberi non potuit ille casus , sed hic tantummo-
do, in quo lens media habet superficies planas, & extremz cur-
vaturas contrarias ®quales .

6o. Ad id exhibendum illa radix debet evadere zqualis quanti-
tati datz respondenti radio prima lentis , quem ego assumebam,
ut unitatem quandam, ad quam cateri valores referri possent.
Habita una radice zquationis gradus tertii , ea facile reducitur ad
gradum secundum , adhibendo pro coefficiente secundi termini
cocfficientem pracedentem imminutum per eam radicem assum-
ptam cum signo contrario , sive, quod idem est, au®um illa ra-
dice , & pro postremo postremum prazcedentem divisum per va-
lorem eundem itidem assumptum cum signo contrario . Eo pa&o
@quatio evasit multo simplicior , reda®a ad eam formam, quz

in
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in hoc numero exhibetur. Numeris applicatis , radices ejus zqua-
tionis evaserunt imaginariz ; sed terminus Imaginarietatem conti-
nens erat perquam exiguus , valore nimirum negativo perquam
exiguo incluso sub signo radicali . Eo valore negle®o obveniunt
binz radices reales zquales, sive unica radix realis dupla . Ea
mihi exhibuit valorem quamproxime eundem > quem primus ca-
sus exhibuerat , quod mihi ostendit » & formulas , & calculum
numericum carere omni errore » quem initio suspicatus fueram ob
phenomenum inexpe@atum valoris illius negativi radicis postre-
_mz . Omnem calculum numericum redditum ita simpliciorem jam
“hic evolvam . =
61. Numero 26 innuitur methodus inveniend; radios spherici-
tatum , & distantias focales singularum lentium respondentes di-
stantiz focali communi = 1 : distantia focalis lentis secunda
in omnibus hisce casibus debet esse pro iisdem vitris eadem , ni-
mirum illa ipsa , qua pertinet ad omnes casus binarum lentium ;
nam ea pendet a sola correQione erroris diversz refrangibilitatis ,
Pro qua binz lentes convexz prazstant idem » ac unica habens di-
_stantiam focalem zqualem ei, quam habent ipsz conjun&tz ,
quod occurrit etiam numero 35.

B et S8 Tl A A

62. Pro hoc casu binarum lentium extremarum isosceliarum A
& =zqualium habentur denominationes num. 28, 2quationes num.
29 ; sed num. 36 habetur methodus eruendi facilius plures valores
ex denominationibus numeri 16, qui habentur in tabula nume.
ri 26 . Remanent inveniendi ¢, D, E; F;G, I.Omnia con
tinentur in tabella sequenti, qua habet binas partes : earum au-
tem prima habet columnas tres, secunda duas : sed sub secunda ,
& tertia columna primz partis habetur @quatio inde deduéa.

PARS
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P ey oy 6 N ; -
1 i A= o3070|B = ‘o,4411
—;(m--.-:) vralicd e B= o,4u|D= o247
#(m'—1) = 0, 3657 C= o257|A'= o,5708
o= 0,1027 D= o,7|F'= o0,1778
-9 E= o740 1,3144
“4rreeenenes 9397940 F= oomslA = Tosie
€evanvnnses 99939040 ‘ 9 = 97
Crvneinrnaagyongro| A= 057081C = o7
3MET ..., 05746478 B'= 156 |[E= o070
SN BT S Renlineet il
ry Dl o560 |ID'= o,560
OC v aioa% i w0 TR 8,95:5:9 E'= 1,03 — 1,2865
L o RS 0402433 F'= o778/ I = "—h—o’oz?p
+2MIT 35052 .. 93515416 B
E = o,0740..8,860368 T kR -
- — E'=—1,034
€6 s o e nessseBy051510 G:m
€ 4ttt eaaas 0,01T570
3m<4-2 ......0,818004] 1,360 ;508 2
.zm-.'-. TR T 5:515416 a" + 4 + 00379 T 0.
F = 00108 .. 8,296599

£ N K

> & Fd

4 €. PRESEREERS T . S

1
_;q‘=—°,1867

1:4' = — 0,3067

T o = 0y3007 i i s 05513286

9= o©0508...9,7035864] = o,6054
r= 0,779 ..8,445604|1:8'= 0,2087 + s+ 05524765
Qo7 053735 s Din 572350 BT L e e s s i e 95204933
"= o205 ,.8,312000] &' =—=o0,5227..... 9718219
"= 01306 ..9,144718] 8= 0:3367.....0,720608

A 2 A= —b=4"=4"=0,6412

S e b= ogogb

0,0144 E'= — 0,438

+ o,1200 E'=  o,6096

L Sy 3

(*) Hic itidem habetur pro complemento logarithmi valoris 1,360 positi pro
coefficiente primi termini zquationis ex logarithmo valoris C' tabule nume-
ri 26 complementum hujus,’

63. Prio-
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63. Priores duz line2 prima columnz partis I habent binos
valores , qui possunt desumi ex lin. 1, & 4 columnz 1 num. 6 (*):
tertia continet valorem ¢' ipsorum differentiam . In quinque se-
quentibus habetur calculus pro valore D = S ec(3m+1). Loga-
rithmus valoris ¢' linez tertiz eruitur ex tabula logarithmorum ,
reliqui ex eadem , vel ex tabula numeri 26 . Quatuor sequentes

linez habent calculum pro valore E = E(—:;ftl—)- Logarithmus

ec' est summa eorum, qui habentur in linea s y & 6 hujus colu-
mne : logarithmus m 41, & valor 2m eruuntur ex 1 columna
tabulz numeri 26, hujus complementum logarithmicum ex tabu-
la logarithmorum . Postrema quinque linez exhibent valorem F
A2
s ean (3m+2'). Pro ¢c' h
am
lumnz , pro ¢ in 6, & eorum summa exhibet logarithmum cc®:
Pro .2m habetur in lin. 11, pro 3m <2 in lin. 14 columnz 2 ta-
bulz numeri 26.

64. Pro secunda columna primi 3 valores, & postremi 6 eru-
untur ex tabula numeri 26 ope numeri 3G exhibentis horum re-
lationes ad illos ; quartus, quintus , & sextus ex columna 1 hujus
tabulz. Pro fine ipsius columnz inventio valoris G ex praceden-
tibus patet per sese. In tertid columni linea 5 continet summam
quatuor positivorum valoris I, linea 11 summam quinque negativo-
rum, 12 differentiam harum , quz est valor 1 quasitus . Aqua-
tio subsequitur , cujus primi termini numerator C' habetur in co-

[umna

abetur logarithmus in linea ¢ hujus co-

(*) Numero 6 non habentur nisi quingue note decimalium in logarithmo valo-
ris u(m'—1), qui est ibi g,$6306 : ex tertia, & quinta linea columna 2 ta-
bulz numeri 26 ervitur idem integer logarithmus 9,363060, cui responder
numerus 0,36565 , & quidem logarithmus hujus est 935630606 , ut idcirco
potius ponendum fuerit pro eo valore 0,3656 , quam o,3657. Id animadver-
ti, dum omnes hosce calculos ad rigidiorem trutinam revocarem : sed cum id
discrimen sistat in fraftionibus tantummodo quinte classis decimalium s &
szpe hlc contemnantur etiam ez, qua pertinent ad quartam ; censui patius
retinendum hunc numerum , quam immutandum logarithmum valoris ¢', qui
in sequentibus recurrit aliquoties , quo mutato multi alii valores exiguas mu-

, tatiunculas subirent , sed nullius momenti .
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lumna 3 numeri 26, secundi G numerator, & tertius I sunt inventi
in columna 2, & in hac 3 hujus partis I.

65. Pars secunda exhibet in prima columna resolutionem zqua-
tionis eodem pato, quo ejusmodi resolutio obtinetur in columna 2
tabellz numeri 37 per formulas exhibitas ibidem. Sunt p, ¢, 7 tres
numeri trium terminorum zquationis , ¢' = % 5 T 5 ’ E\ =
— 1¢'*+Vv'(;¢°—+). Prima linea primz columnz habet p cum
suo complemento logarithmico , secunda , & tertia ¢, & » cum
suis loganthnns, quorum singulorum summa cum eo complemento
exhibet in lin.4, & 5 logarithmos valorum g', & . Duplum Io—
ganthn'u linez 4 exhibet in lin. 6 logarithmum , & valorem g :
in 7 habetur ejus quadrans, in 8 differentia ipsius , & — #' quin-
tz. Cum ea obvenerit 0,0144 in lin. 8 ; patet primo intuitu , ejus
radlcem esse 0, 1200, quz habetur m linea ¢ : linea 10 hahet
- 7, & assumptd radice cum signo negativo — o, 1200, ejus

Rt o I 2
summa cum — ¢' exhibet in linea 11 valorem — quasitum.
; a

66. Is repetitur in prima linea columnz 2 : in secunda habe-
tur # , ut in penultima columna 2 numeri 37 , quorum valorum

. ; . 1 )

summa exhibet in tertia valorem e In 1, & 3 apponuntar bi-
Gio s, : i o -

na complementa logarithmica , tum in 4 logarithmus valoris TR

qui juxta num.30 est hic idem, ac in lin. 1 columnz 3 tabellz
numeri 37. Hujus summa cum logarithmis prazcedentibus exhibet
in lineis 5, & 6 logarithmos valorum 4', & &', ac ipsos valores.
Linea 7 continet valorem communem z,— b, 4", — 4", qui est
duplus valoris 7, & & columnz tertiz ejusdem tabellz numeri 37.
Sunt autem hic %2, & A"itidem dupli eorum , qui habebantur ibi-
dem , %' zqualis, & H =

67. Poterat in linea 9 columnz primz adhiberi radix positiva

- . . . . I
+ 0,1200 : tum obvenisset in linea ultima -, — — o, 0667,
a

quod exhiberet radium spharicitatis ingentem , adeoque commo-
Tom. 1. Sl % | dum
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dum pro prima Superficie secund lentis ; sed tum in lin, 3 colii-
mnz 2 obvenisset E; — ‘0,5.387,' unde profluxisset secundus radius

&, multo brevior . Eam ob causam adhibuimus potius — o,1200.
€ A gl

68. Is casus habetur num.37, in quo radii priorum quatuor
spharicitatum sunt zquales. Przcedunt denominationes num. 32,
@quationes num. 33 cum methodo solita inveniendi valores fina-
les radiorum , & distantiarum focalium relate ad valorem H=1.
Verum numero 37 habetur methodus eruendi plures valores nume-
ri 32 facilius ‘ex jam ‘inventis : Is numerus habendus est pra ocu-
lis ad intelligendum progressum calculi numerici; quem continet
sequens tabula : ea habet, ut pracedens , binas partes , quarum
prima habet itidem columnas tres , secunda duas. -

g5 ABF Se D A

€ = 0,078 ..8,802005|B ......,.0,547618] B"= 1,500
#0633 ..0,814348| 2 L., L 95628496 | —E" = — 0,2032
A = 2,08 B'= 2,04 B"= 1500 ..0,176114] G
B

o 1,2068

= 1,7645 K il e e 2 0,303677] A = 2,028
C = o53503 W e Dy BUAIARY " M St e
A'= 2573 : C'"=1,312 ..0,117025] B'= 2,108
»Jl_,.z.....o,ssﬁyﬂs € e aie s aiesD293000D DY 3,957
A= 0,5621

“@eevcinna 5397990060 L. ..., . 8,892008 5
Mo 57087960 2,40, L ... .. 0,608406] F'= 00149
C'=o0:5617 . . 9,740521 | 3m4-1 . . . . . 0, 746478 8,2690
m L, 0,764326| D" =o0,1611. . 9,207018 B‘: 1,7633
M==1.....095720086]4 ,.......o0,GBo02060 A": 2:573
D'= 3,057. .. 0,485312) cc' o i v 0 us 8,832044 C‘ o 03617
E ... .0,315506] % s 0 us..r9:814248 ﬁ‘: "":”3
*2ee0ii00 09369870 m41 ... .. 0,402433 D'-‘: ;:I;::
B e e 05217977 s ... . 0,816446 Badl or it wia

E'= 1,708 . . 0,232433| E"=052032 . . 994‘6733! 1 —-_ 7:9433
F s+ eees09,852066f¢cc'. ... ... 8,832048 5 ©:3257
B sea.iii05217077] 6 s 000 0. . ByBo2003
F= 2,575 . ©,070043[ #' + o4 o v 4. 95814248
Aon....,_p’3°?058 3m+3-----°)818094
3-“‘--....,9’4427“-’”--..-...;,816446
A" = o561 95 749801 F"= o,0149. . 8, 172027

PARS
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S e e el e

11,312 15207 LY B oy 0 el s e oo iR s 0 S SRS
C LTI L b i vbs dlerns s win o By TI0086
€ 1A 0,343 . ...l .0,535238
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&l S AL

P(*) eve e DoBB20751 ——0,078
gq ==—1,207 .. o0081707| | . ¢y = 0265 .......0,423246
N el RN L R A S Mheea

g' == 0,9200 . . 9,063782 e Tl Bl 5060431
1

.""-'_""48‘ e 9398893) o am e L 5,279014
2= 08464 .. 0:927564] . Z=('—1) s ... . 55218063

14“: arrd B L S R SR TN o ; 464766

4 a" 12I5 4« s 444+ 05082500

034598 . . 9,662569 "

—03046 . .....9,483677
* o,678r .. 9,831284 % ; :

05038 ...... 95702260

IRIRIRINE

__{qn = ose600 i A' —=—0,4388 ......9,65200
2 2 AM ;7727 + « s . .« » 05888012
1:4" = —0,2181 Het, 6= b= e g — 6'=o0,530

— 4 =—o0,652
1:4" =—o0,8701

69. Linea 1 partis I continet ¢'=m'— m, qui valor est dif-
ferentia valorum linez 1, & 2 tabulz numeri 26 , secunda valo-

- I . . . . . . .
rem ¥ = S — T, qui facile invenitur : satis est e.tertia linea

tabule numeri 26 assumere complementum logarithmi valoris %,
cujus hic etiam occurrit usus inferius : est autem 0,217977, cu-
jus numerus 1,652 dempto 1 exhibet »' = 0,652, Utrique ap-
ponitur suus logarithmus adhibendus in sequentibus . Consequun-
tur valores A, B, C, A, B', qui ope numeri 37 eruuntur e ta-
Lil:a bula

(*) Hoc etiam non est complementum logarithmi numeri 1, 312 assumpti pre
coefficiente primi termini ®quationis p ex logarithmo valoris C" tabule pra-
cedentis , sed complementum hujus . Utrumvis adhibitum nihil immutasset
valores finales ; cum substitutio alterius pro altero ferat secum differentias

_ordinis etiam inferioris ad plures exiguas fra&iones negle®as ; sed & hic ,
& in superioribus exemplis id notandum censuimus , ne quis considerans solum
complementum logarithmicum numeri , qui assumendus fuisset pro p , cen-
seat , errorem irrepsisse in hisce calculis , adeoque diffidar & his, & reli-
quis .
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bula numeri 26. Est enim valor A idem ac ibi, B dimidium il-
lius, C quadrans illius: A'= 7" est numerus respondens logarith-
mo valoris 2.', qui habetur in lin. 12 columnz 3 illius tabulz:
B'= —(2m'+1) est dimidium valoris 2m'~+1, qui -habetur in
lin. 11 columnz 1 illius tabulz . Pro reliquis requiritur calculus
quem continet reliquus progressus hujus primz -partis.

70. Valor C'est — m:;‘z. Logarithmi #'4-2 , & comple-

menta logarithmica 4, & 7' eruuntur ex columna 2 » & 4 illius
tabulz : ea habentur hic in lineis 75859, unde in linea ro ha-
betur valor C'. Est hic D'— (3m'4-1)(m—1) : habentur in lin. 11,
& 12 logarithmi 31, & m—1 eruti ex secunda columna il-
lius tabulz ; inde prodit D'in lin. 13. Valor E' hujus casus est
E' illius tabulz divisus per 2%. Hinc lin. 14 habet logarithmum
valoris E' erutum ex lin, 14 columnz 4 illius , complementum lo-
garitmicum % erutum ex lin. 3 columnz 2 illius » & complemen-
tum logarithmi numeri 2 erutum ex tabula logarithmorum . Inde
E' hic in lin. 17. Ad habendum F' hujus casus , debet F" illius
tabulz dividi per . Hinc linea 18 hujus prime columna habet
logarithmum Fillius erutum ex postrema ejus linea , & linea 10
complementum logarithmicum valoris # 45 quod jam habetur hic
ante lineas tres. Inde in lin.20 habetur novus valor F'. Valor A"
est A illius tabulz du@us in #”: linea 21 habet log. A erutum
ex lin. 5 columnz 3 illius, & linea 22 triplum logarithmi #', qui
habetur in lin.2 hujus columnz , ex quibus profluit hic A" in li-
nea ultima,

71. Progrediendum ad columnam 2 hujus tabulz . Ea incipit a
determinatione valoris B = #"B. In linea 1 habetur log. B e-
rutus ex lin. 7 columnz 3 illius, & in lin. 2 duplum logarithmi '
eruti ex lin.2 columnz 1 hujus tabulz . Inde prodit B"in lin.3.
Valor C"= #%'C obtinetur ponendo in lin. 4 logarithmum C eru-
tum ex lin. 10 columnz 3 illius tabule , & in s logarithmum #'
ex lin.2 primz columnz hujus : sic in lin.6 obtinetur C". Pro
D" = cc's"(3m+1) habentur in 4 sequentibus lineis logarithmus
¢ érutus e lin. 3 columnz 3 illius , log. ¢' ex lin.1 columnz 1 hu-

Jus,

f
/
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jus , log. %% sive 2.4' jam adhibitus in lin.2 hujus columnz ,
3m+1 ex lin.12 columnz 2 illius tabulz . Valor D“inde inven-

AN
tus habetur in lin. 11. Pro E"—= 4-'5-"”‘—532-"*—*:-1—-) habetur in lin.12,

13 5 14, 15, 16, log. 4 erutus ex linea 16 columnz 2 illius
tabulz : log. cc' erutus ex lin.7, & 8 hujus columnz addendo
simul log. ¢, & log. ¢': log. (m<-1) erutus ex lin.6 columnz 2
illius : complementum logarithmi 7 erutum ex lin. ¢ columna 3

illius . Inde in linea 17 prodit valor E', ac demum pro F" =
A2 4
“_“(%_:’_"""') linez 18, 19, 20,21, 22 habent log, cc' ex lin. 13

hujus columnz , c'ex lin. 1 pracedentis , #' ex lin. 2 ejusdem g
3m 2 ex lin.14 columnz 2 illius tabulz , & compl. log. 7 ex
lin. 16 hujus. Sic in linea postrema obvenit F".

72. Hisce evolutis prona est evolutio columnz tertiz . In li-
nea 3 habetur valor G — B"— E", tum in linea 10 summa sex
valorum positivorum , in lin. 17 summa sex negativorum valoris
I, qui habetur in lin. 18, subdu@4 hac ab illA. HMi sunt numeri
pertinentes ad secundum , & tertium terminum zquationis , quz
habetur in ipso initio partis II hujus tabulz, posito in fine deno-
minatoris secundi termini 7 pro 68: numerus primi termini est
C" hic inventus in lin.6 columnz 2.

73. Pars II exhibet in columna 1 solutionem aquationis s 9

: : g 1
inventionem valoris FEX s qua fiunt prorsus eodem modo,

quo in 2 columna tabellz numeri 37, 46, 63 . Porro hic debe-
ret haberi pro p numerus respondens valori C" tabulz przceden-

tis y tum ex eadem tabula g = — 1,207, r = — 0,3237, &
; I I
quaritur ;{‘, ac A — ;‘-“

columnz 1 partis I. Columna secunda in prioribus tribus lineis

— ', valore #' assumpto ex lin. 2

exhibet inventionem valoris i—“ = u'(m=—1), pro quo habetur log.

# in lin.2 columne 1 partis I, & log. (m—1)in lin. 12 ejusdem :
linea
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linea 4 habet — ', linea 5 valorem Hl - ix‘— ¢'. Huic adscri-

bitur suys logarithmus , tum habentur complementa logarithmica
valorum 5‘, & 5\ eruenda e tabula logarithmorum , valorum II
=m—-1, -;?z —(m'—1) eruenda e lineis 45 &5 columnz 2 ta-
bulz numeri 26, & complementum logarithmicum valoris }—::. eru-
endum e linea 3 hujus columng . Singulorum summa cum- loga-
rithmo T-II' linex 5 exhibet logarithmos valorum as 8 by b, B

respondentium valori H = 1, & valores ipsos. In linea ultima
post ipsum H = 1 habetur valor radii priorum 4 superficierum
habentium sphzricitates zquales, qui est valor 4 = — § = — ;'

= &', & obtinetur duplicando valorem I-% = 0,265 lin. 55 cum

1 ! I Bl 1 ; )

3 e gl e e jc = — er i s
Valor ) 3 : ﬂ‘ b\ SIt h c = 3 & p psum sit
dividendus valor g° .

74. Si in linea 10 columnz 1 partis II assumptus fuisset valor
radicis negativus ; valor ~w in linea 12 obvenisset — 1, 1 381, qui

exhibuisset valorem 4" nimis exiguum , adeoque curvaturam nimis

magnam superficiei penultimz , quam ob causam ea solutio debet

rejici. '
£ 4 2.8 .2 FE

75- Is casus habetur numero 35, & pertinet ad omnes tres Jen-
tes isoscelias. Num. 36 habentur denominationes , quarum plures
reducuntur num. 38 ad jam inventas. Num. 37 habentur zquatio-
nes , & methodus solita reducendi valores quasitos ad unitatem
= H. En tabulam pro hoc casu postremo , quz habet itidem

partes duas : prima habet columnas 4, secunda tres.

: PARS
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i 0,3336. <. 0:505963] 16 ... ... ... 32091200 A = 16,224 |A = 16,224
A— 16,224 : C—= 4,024 | % ++neseesa0721972)] C= 45024 |C = 4,024
B = 14,116 : A'= 4,5663] "' —1 ... .. 9781037 B'= 3,734 |B'= 3,734
— asats M1 ......0,4024331 K= 8,434 |D'= 8,960
: ""9783033 M Lieees . D866 L= gors 32,942
B '. . . . . +s . 0,188122 K = 8,434 . . . 0,026008 5 oka 1 36,431 |B = 14,116
BEOS A TR A, | p—
B'— 3734 . ..0572205] 8 +........0,903000] B = 14,116 [A'= 4,5664
2 —= 0:301030] '+ v e o 9g4s912] A'= 4,5664| C'= o,907
2K v en s 0564086 MF T u . . 002433 C'= o9970|E'= 55007
é- s sae ”0:133604"” cereenns 98163461 1 = 14,2004|F'= 14,6904
® ® 2 80 " s 0 1 ] ., — —
C'= o0,9970. . . 9:998680| K = 3,507 ... 0,567881 e 33,8888 = 30,3;68
D'= 8,960 y 8 .........0,903000 :‘l—- 25422 P = 2,5652
.. ... .03B308B3] € e ee. 9939049] 3B'= 11,202
E“‘ e o L Z::::Sog 2 o0 an. 05564046 D'= 8,960
EVarric o0b 3. . ) oi6agsal > (m'—1) . ... 9362074] I'= ‘6,220
“miriL = M4z, .....0,8:8004 26,391
F'—="st08 " -
= 50004 _ oM o s s s o anie s DyBE0340 3A'= 13,6002
8 v, '°:"9°3°99; SEBT B5018 e 4 0,603699 3C'= 2,901
Clw v .:. Wi, ..9,93994,9 T RN 0,903090 E—= 55007
”; e Sl 1V 2 9‘782933 T AR o.721972) K'— 3,607
M_—I_ i s 9,781937 w e e 9,$05963 L'— 3:321
3’?""” o oo 0746878} ol L .« . 9,781037 — 28,0152
I°= 14,2004, .. 1,152577 3m=42.,..,...0,818004 N—=— 2.5242
§ acvanssan0for0b0l.m ..,..., ... D:B16446
Consesenese0030080] L'= 35821.. .. 0,536602
u"....-....9,503963
o066
M1, ... .. 0,746478 -z’—f:'-z —S’T <+ 2,365 —o}
I'= 6,229 ... 0,702450l 4 -
il R ¥ 2
P= 25542 ... 95048251 1:4"= 09965 . . 0:998477| 1:H . ...... 0803501
g = —5:066 , .. 0,704665|—u ——o0,6054 . . 9782023 L1:k L. ..., 5977984

T= 2,565 ... 0400087 | — #:4"=—0,6033 , . 9780300 ]. 154" ... .. .. $.833307
' = —1,003 . . . 05299490 1:8' =—1,299 ..0,0824260.1:k" ..,... . 9:079507
o P T Y DO 0,003912| 2(m—1)= 1,052 .. o05022016).3:a" ... ..,.. 05001523
9 3:071 ... C598080] 1A = 1,048 ..o0m0p93]-1:4" ...... . 9917574
Lt s Am'—=1)== 1,208 ., 0,082067|k = 06074 .. 0,783285
P s 4 1: ' = — 1461 .. 0,164403|%' = 0.,4376 . . 9,641008
— 0,0163 Tk — 1,052 = ‘obogh ... 9,785008
s — "~ 2,100 &= 0,6313 .. 9807024
TS e °02%8 1:H= o639 a' =e—0,5285 . . 9,723075

- @ = o639

[ H. =1

76.. Pri~
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76. Prima linea columna 1 partis I habet valorem #' — HI- » qui

juxta numerum 38 est duplus valoris f{- inventi hic num. 34, ubi

is in lin. 5 erat = o, 1603 : linea 2, & 3 habent valores A,B,
C, A’ eruendos juxta num. 38 e valoribus tabule numeri 26. Ha-
betur A multiplicando illius valorem A — 2,028 per 8:B multi-
Plicando illius B = 3,529 per 4: C multiplicando illius C = 2,012
per 2 : A'multiplicando illius A'— 0,5708 per 8. Sequentes 4 linez
exhibent novum B'ex illo veteri du&o in 4u . Logarithmi 4, & u
eruuntur ex lin. 16, & 3 columnz 2 illius tabulz , & logarithmus
veteris B' ex lin. 16 columnz 3 illius. Succedunt linez 4 pro novo
C'=24°C': log. 2 est dimidium log. 4 adhibiti in lin. 4 , 2log. #
habetur in lin. 14 columnz 3 illius tabulz s log. veteris C'in li-
nea 4 columnz 4. Linea 12 hujus columnz habet novum D', qui
est valor veteris eruti e lin. 8 columnz 4 illius =1, 120 du&us
in 8. Tres linez sequentes sunt pro novo E'=— 4uE'. Pro hoc
log. 4 obtinetur addendo simul log. 4, & log. u linez 4, & 5 hu-
jus columnz , & log. veteris E' habetur in lin. 14 columnz 4 il-
lius tabule prioris . Succedit F', qui valor invenitur multiplican-
do per 8 valorem veteris F', qui in linea ultima ejusdem colu-
mnz 4 est = o,7113. -

77- Post valorem F' habetur I — 8¢y (m'—1)(3m—+1). Log.8
habetur triplicando log. 2 linez 8 hujus columnz , log. ¢ eruitur
ex lin. 3 columnz 3 illius s log.wy m'—1, 3m1 ex lin.3,5,12
columnz 2 illius ejusdem. Pro I' — 4¢u'(3m=-1) habentur omnia
in hac ipsa columna , nimirum Pro 4, ¢, #'y 3m+1 in lin. 4,

18, 1, 21. In 2 columna pro K = Idm(m::xm-,-l) habetur
log. 16 duplicando log. 4 linez 4 columnz 1 hujus tabule, log.cu
addendo log. ¢, & log. # lin. 18 > & 19 ipsius : log. (m'—1), &
log. (m-1) habentur in lin. 55 & 6 columnz 2 veteris, & compl.

log. 7 in lin.g columnz 3 ejusdem. Pro K' = §5—”“_(§_-_l-__l_) habe-

tur log. 8 hic in lin. 17 columnz 1  log. cu’ efficitur addendo log. ¢,
& log.
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& log #', qui habentur in lineis 24, & 25 ejusdem, log. (m 1)
8cur(m'—1)(3m+-2)

habetur in hac columna 2 lin.4. Pro L = o

habetur log.8 hic in lin.7 hujus columnz 2 , log.c hic in lin. 18
col.1, 2log.# in lin.g col. 1, 2log.(m'—1) obtinetur duplicando
log.(m=1) line® 3 hujus columnz 2 , compl.log.m habetur hic

8cuu' (m'—1)(3m +-2) habetur log. 8 hic
m

in lin.7, log.cx in lin.2 , log.#'in lin.1 col. 1, log.(m'—1)in
lin.3 col.2 , log.(3m—2) in illa tabula veteri lin.14 col.z.

78. Valores inventi adhibentur in columna 3 , & 4 ad deter-
minandos numeros pertinentes ad tres terminos zquationis. Prio-
res 5 linez habent terminos positivos valoris M, linea 6 eorum
summam , sequentes 4 sunt termini ipsius negativi, in lin. 1 ha-
betur eorum summa : subtrahendo hanc summam a priore fit M.
Consequuntur tres termini positivi valoris N cum ipsorim sum-
ma, tum 5 negativi cum summa ipsorum : prior summa subtra-
&a a posteriore exhibet valorem N . In columna 4 habentur 4
termini positivi valoris P cum eorum summa , tum s negativi
cum summa ipsorum : summa posterior subtra&ta’a priore relin-
quit P, In fine secundz columuz habetur @quatio, in qua coeffi-
ciens primi termini est M = 2,542, omissd postremi noté 2 , co-
efficiens secundi est N — M —=— 2,524 —2, 542 = —5,066,
omissd itidem postremd notd , qua esset 4 ; postremus terminus
est P = 2,5653.

79. Resolutio 2quationis habetur in 1 columna partis II , eo-
dem modo , quo num.73 usque ad valorem inclusum radicali .

itidem in lin.5. Pro L'—=

Sunt nimirum p, ¢, » numeri terminorum xquationis 4, g‘; P—? >
r : “
r= 5 » & extrahenda est radix ex valore 24" — 7', Valor +g"
habetur in lin.7, qui cum sit minor valore s' linez 5, remanet _
in lin.8 valor negativus — 0,0163. Hinc radix evadit imagina-
ria. Sed cum sit exiguus , poterit is terminus negligi , & relin-
qQuitur error figure spharice minimus (Cap.II num.86), si non
Tom. 1. M m pror-
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prorsus destruus ab zquatione, ibi, ubi f«= " ‘:‘f\:ba 9965 .

Jam si zquatio haberet radices reales ; error non esset prorsus
destruftus , ob terminos ordinum inferiorum negle@os in calculo
algebraico , quod efficit , ut is terminus etiam cum evaserit exi-
guus , negligi possit.

I . . .
8o. Assumpto pro — €o valore in prima linea columnz 2 , &

adscripto ipsi suo logarithmo , apponitur in lin.2 valor % erutus
¢ lin.3 columnz 1 tabulz numeri 26 cum suo logarithmo. Inde

: e " ! L
habetur in tertia valor — S+ summa numerorum lin. 2, & 3 exhibet

valorem > inlin. 4,assumpto 1,209 pro 1,2087. Est = R z(m—l).

pro ipsius determinatione eruitur valor 2(m—1) e tabula nume-
ri 26 duplicando valorem m—1 linez 4 columnz 1. Is habetur hic
in lin.s" cum suo logarithmo « Summa hujus & logarithmi li-
:.(m r)

nez 1 exhibet in lin.6 log. log. k“’ adeoque valo-

rem ipsum. Simili modo pro }i-\ == Z{m y

tﬁibulm numeri 26 valor 2(m'=—1), qui habetnr hic in lin.7 cum

eruitur e lin. s col. 1

suo logarithmo : ejus summa cum log. -} linez 4, exhibet in lin. 8
logarithmum valoris j:"_" & ipsum valorem, qui habetur ibidem.
In lin.g habetur valor -;;, qui est idem ac 2(m=—1) linezs. In
lin. 10 habetur summa valorum — b“’ & + Imearum6 & g: ab eo
numero subtrahxmr valor neganvus h‘ hnea', 8 ad habendum inlin. 11
valorcm q= b + b\ + k“

81. Postrema. columna reducit more solito valores quasitos ad
" unitatem = H. Prima linea habet log -I— = log.0,639 eruen-

dum e tabula logarithmorum : sequentes 5 habent complementa.
logarithmorum , qui habentur in columna 2 in lineis $:8,6,154.
Eo-



CaruTr IV. § IV. 275

Eorum summz cum prima linea exhibent logarithmos valorum %,
B, b, &% a'. Valor 4 est idem 0,639,ac ﬁ ; quia num. 37 va.lor-:;
erat’=1.

82. Valores 2, 4'5 4" hic obvenerunt quam proxime iidem ,
ac in casu 1 num. 62, & fere =zquales inter se : nimirum radii
sphzricitatum lentis prime , & tertiz fere zquales inter se 63
partium earum , quarum distantia foci communis H continet 100,
& radius spharicitatis lentis secundz e flint partium 53 . Hzc
combinatio est omnium commodissima , cum omnes lentes sint
isosceliz , & pro isosceliis multo facilius per focos dire&os , &
reflexos deprehendi possit, an revera superficiebus sphericis indu-
&= sint figure , quas exhibuerat calculus, adhuc autem ‘commo-
dior in hoc vitri genere, in quo ea requirit binas formas tantum-
modo , alteram pro omnibus superficiebus convexis , alteram pro
binis concavis. Accedit, quod ®qualitas lentium extremarum per-
mittit in hoc casu hujus vitri inversionem obje&ivi compositi fa=
&am ita, ut qua lens erat prima , evadat tertia , quod est sa-
ne ingens commodum . Si posset haberi ingens copia vitrorum
ejus duplicis generis , regula tradenda artificibus opticis esset ad-
modum simplex . Sed diversa vitrorum genera diversas combina-
tiones requirunt.

83. Quo pa&o mihi se obtulerit redu&tio hujus @quationis ad
gradum secundum , fuse exposui in adnotatione ad numerum 69
capitis I, & numeris 58, 59, 60 hujus. Ibidem exposui , quo
pa&to zquatio gradus tertii , qua primo sese obtulit , prater bi-
nas radices hic inventas , exhibeat tertiam , quz inducit lentes
extremas ®quales , & contrarias , ac mediam utrinque planam .
Innui etiam, haberi & aliam combinationem , qua problemati-sa-
tisfaciat , in qua nimirum omnes sex superficies sint planz , qu2
tamen exhiberi non potuit ab ea zquatione traftata more solito
idcirco , quod ibi valor &' evadit infinitus , & nos ad eruendam
@quationem ipsum feceramus = 1. Quo padto ctiam ipsa inde
eruatur, patebit in supplemento sequenti.

Mm 2 SUP-
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SUPPLEMENTUM I

Alia evolutio Jormularum pro objellive acromatico o
composito e tribus lentibus .

I. MEAS formulas hujusce Opusculi communicaveram cum
admodum Reverendo Patre Gaudiberto e Dominicanorum familia
acris ingenii viro , & tam in formulis evolvendis , quam in ela-
borandis per se ipsum telescopjis etiam acromaticis apprime indu-
strio , vitris ad accuratas mensuras egregie tornatis , ac perpoli-
tis, & tubis ipsis metallicis nitidissime perfeftis. Is eas ad tru-
tinam revocatas numeris etiam applicatis ad eas , quz pertinent
ad objeftivum triplex , immutatas nonnihil , contulit cum meis ,
invento ubique consensu prater casum secundum , in cujus for-
mulis primo ad ipsum transmissis error mihj irrepserat in binis
signis posito negativo Pro positivo , & viceversa . Eo correfto
habitus est consensus etiam ibj . Ejus methodus licet finales for-
mulas 2 me propositas in casibus > quos penitus evolvi , reddat
minus expeditas pro applicatione numerorum ; est tamen utilissi-
ma , quia reddit multo faciliorem applicationem formulz genera-
lis ad casus particulares , & multo magis accommodatam ad usum
corum, qui sunt aliquanto minus exercitati in evolvendis alge-
braicis formulis per substitutiones valorum minus simplicium . Is
€am ad me transmisit humanissime cum evolutione casuum diver-
sorum septem , quorum ego numeris etiam applicatis evolveram
tantummodo tres , ac adjecit applicationem numerorum pertinen-
tium ad ea vitrorum genera, quz tum ipse adhibebat, pro iis ca-
sibus omnibus .
: . 2. Ex-
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2. Exhibebo hic, ipso permittente , eam methodum , servando
ordinem eundem , adjeftis iis , quz conducunt ad intimiorem co-
gnitionem ipsius ordinis admodum opportuni operationum singu-
larum : addam applicationes ad casus pamculares , ubi & formu-
las algebraicas zquationum prodeuntium in singulis casibus , & va-
lores numericos tam ®quationum ipsarum , & radicum, quam ra-
diorum sphericitatis inde provenientium retinebo , ut inveni in
ejus schedis ad me transmissis , cum ejus calculis fidam multo ma-
gis , quam meis ; atque id eo magis , quod nonnullos ex iis , et-
iam ipse repetitos inveni accuratissimos . Subjiciam consideratio-
nes nonnullas pertinentes ad plures ex iis applicationibus , ac com-
parationem cum meis , ut & ad ipsam zquationem generalem ,
ad quam eum deduxit ea methodus , & usum ipsius ampliorem ,
quz quidem omnia digeram divisa in plures paragraphos .

oy

De prima unitate assumpta ad faciliorem calculum , O forma
secunde , que equatur distantie focali objeltivi compositi
utrdque communi casibus omnibus .

% IPSE etiam ad reddendum faciliorem calculum assumit ini-
tio unitatem arbitrariam , respeftu cujus inventis valoribus fra-
o I
&ionum S 'T,z«,—l_f, ubi 2, 8,4,8,4,8",
sunt radii sphzricitatum , H distantia focalis lentis compositz ,
ut apud me : dividit deinde , ut & ego prastiteram , valorem

s PR : S ah
postrema fra&ionis g per valores przcedentium ad inveniendos

valores eorum radiorum relate ad unitatem zqualem ipsi distan-
tiz focali H. Sed pro ea unitate prima assumit valorem analyti-
cum communem casibus omnibus , ad quem rcducitur is , quem ego

1
adhibueram pro solo casu primo , nimirum pomt f f“—l,
1 i I

I
ubi , ut ubique apud me, est -f—.-—-;— R f Ak

L

'
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= - ar  itid nibus éas
= &~ p Inde autem ervitur itidem pro omnibus éasi-
 § . - .
bus f—l.“ =1 — -j—. » & communis pro omnibus derivatur valor
: 4 I H <
e &F{ =M= 1= u(m'=1), ut mox videbimus » quos

valores ego habueram communes omnibus casibus obje&ivi compo-
siti e duabus lentibus , sed remanserant iidem in solo primo casu
compositi e ternis. Hzc extensio hujus unitatis ad omnes casus
commodam reddidit applicationem valorum ad formulam wquatio-
nis generalis corrigentis simu] utrumque errorem tam refrangibili-
tatis ; quam spharicitatis , & hujus formulz ad casus particulares,

4- Ego generaliter adhibueram pro objetivo composito e binis
lentibus unitatem = £ > qui valor ibi erat admodum commodus :
nam inde eruebatur ex prima formula ‘numeri 16 capitis II hujus
Opusculi valor }.{\"——- - 4} = —u, ubi # est :sz" qui cum
binis 7 ,m" pertinet ad qualitates vitrorum datas per numeros ; &
il tres sunt unica basis omnium calculorum . Eum ejus unitatis
valorem retinui pro tribus lentibus in secundo ex iis tribus casi-
bus , quos prorsus evolvi » 4C pro primo posueram f =2 , pro

tertio z—: - Verum sola prima ex hisce tribus positionibus mihi
I
H
= m—1—um'—1), quo valore semel invento relate ad pri-
mam illam unitatem , & appellato #' valores omnes 7,4, a, b,
"y 8" reducuntur ad unitatem qualem ipsi distantiz focali H |

b : M
exhibuit eam commodam expressionem valoris ?\z-— u, &

5w " 3 _ I I .
diviso hoc valore #' communi per illas fraG&iones 2> 5 > %c. in-

dicatas hic mum.3 . Nam falto f — » , habetur < — i, a-

Eiv
deoque cum , ob tertiam lentem ®qualem primz in eo casu s Sit
o I I PR T I
€O - = =, evadit ibi = + —n— 1.
P Fop
5- Binz habentur formulz in eo meo numero 16, quz fallz
==0 corrigunt prima quidem errorem refrangibilitatis , secunda ve-
1o
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ro errorem sphericitatis. Illa prior habet T + + f"‘ .....o,
a'm

ad fa8o generaliter = 4~ ~ = , evadit 4 — T=0, 2.

eoque g T f +f\ 1 . m+ Ia a'

d L= - == & jusdem
eoquef\— T = ¥, cum ex meo num,13 ejusde

m—1 "m—1

I‘ - - I - > -
capitis sit 33 = 7 + 7 + f“ s & ob speciem vitri
eandem pro lentibus extremis sit m" = m , evadit is valor =

m—1 4 mf‘_ ® = =1 =—u(m'—1), quod commodum amis-

sum in positionibus reliquorum casuum complicatiorem mihi red-
didit eorum evolutionem . ;

§. IL
Redu@lio @quationis generalis per opportunas substituriones .

6. Fonmum II ejusdem numeri 16 capitis secundi falta —=o
exhibet zquationem pro corretione erroris spharicitatis : in eam
inducitur corre@io diversz refrangibilitatis per substitutionem va-

loris %.. = == y(num.5): ea ibi erat

‘.(;'_",_”"'FI pmke )

o m+z 3m' 41 4.(m‘+:)+;m‘+z
B e e T ey
* am4r R m2 3m—1 4(m+r)
‘(3_6 i P + ma" " + P\lf\\‘ ‘?“f“ “’f‘)

A — -1 m=—I m =1
€xistente ¢ — L‘I' E‘i — ﬂ"'f“ * %\\z f + f"

m=—1>p
B2
7 Verum prastat incipere ab ehmmanone valorum ~t

-

i er
Pu. P

substitutionem , quz reducet ipsam formulam ad sequentem
cm
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em?  amee1) | e(mdez) " 'y w2 ' 1) (7 == 1)
¥ T . maf - PR +M'¢"f‘+ &
- m' 4 1) (m—1) +(3m‘+z)(m-— 1)‘+ t__n_n_‘_ c(am4-1) e(m4-2)
m';'ff' m‘_f'f' 9 : ‘ufm ma" "
4 G +1)(m--r)+ Gmt1)(m'—1) _ 4a(m +Dm=1) ge(m+1)(m'=—1)
F* - e ma ' F
+ e(3m 4 2) (m—1)* + 20(3m < 2) (M == 1) (m' = 1) L (3m < 2) (m' — 1)*
mf mff " L

8. Quo facilius fieri possint substitutiones ulteriores , ponantur
pro singulis e superioribus valoribus datis per m,m', & numeros
singulz litterz majusculz suo ordine > omissis decimo, undecimo,
& duodecimo , qui cum sint iidem , ac tres primi , debent desi-

gnari iisdem tribus primis litteris A, B, C. Sic habentur

A= B=—mtn...c= Grtd

D:m“.'....E:-—-(zm‘-l-l)...F::m‘;z
GC=0Gm'+1)m—r)...... .. H—= ﬂ"-’_’;%(m:——l)
N €L +:2‘(m—-1) ........ K= c3m+1)m—1)
Lo=x Gmt-1)m'—=1) .. ... . N == __4.c(m-f-;3(m—-r)
e o et O 3m—2)m—1)
m ; m
p — 26Bm-2)m—1)m'— 1) ...Q = Bmt)m—1)
m .
Hinc 2quatio proposita pro corre&ione sphmriéitati_s evadit
e UM SN
Iz ief‘ +;’f +-f“;+ 7 T3 +f}“;: TP
e e RS b o 3 L N
+ f‘; + ﬂ‘.‘f-“‘ + ﬂ‘u " +ﬂ-\u +f:f-“‘l + ﬂ‘:ﬁ'“ +

2FF
O P e

—

&
tept Rt e =o.

9. Hoc
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9. Hoc _pa&o ob duplicem valorem }-f“ bis repetitum , & —;,

triplicem semel habitum accesserunt termini quatuor , ac € quin-
decim evaserunt 19. Porro facile eliminantur etiam valores

. I

—y, & f-ﬁ I - f per substitutionem ad obtinendam zqua-
tionem generalem , quaz corrigat utrumque simul errorem tam re-
frangibilitatis , quam sphericitatis . Ea reducetur ad quatuor va-

; : AT ik B I I :
lores indeterminatos =3 Ty e SEe g relatos ad uni-
a e b
I

I I '
tatem F + = o swe 5 -I-‘ . Ii valores reducuntur
deinde ad unicum per tres determmar:ones arbitrarias , quz di-
stinguunt casus diversos. Habito hoc per zquationem , obtinen-
I | I I I . . .
STV 0 B relati ad eandem illam unita-
b RS N
tem arbitranam , & reducuntur ad unitatem — H, diviso valo-
re ' per valores earum fra&ionum inde erutos.
10. In ejusmodi substitutione soli termini, qui habent f*, divi-

tur valores

3 I I : !
duptur in plures ob va.Iorem P =1 - f continentem terminos

bin\os: nimirum smguh ex 1[115 qui habent f“
/

I
autem sex : tres,qui habent —= f“” triplicantur : unicus habens — Fu

, duplicantur , sunt

uadruplicatur ; adeoque numerus terminorum , qui erant 19, au-
getur per novos 6 + 643 =15, & evadit — 34: sed duo ex

: . A A A
his se mutuo elidunt , mrmrum 7oy & — f3 , qui provemr ex

A : A
}.—“3 exhibente A — 'T' + }z f3 s

dunt 3z . Ipsi rite colle&i exhibent zquationem sequentem
3A+0—2 K4+ (P—I—L)u , K—3A4(2L—P)u+(G—Q s’
3 + T . +
f ¥ E f
B B Hu , Ew Fu , B— M—2B+N«
+ df’ + d‘f ; #:f + & i & + ":; + : f
Tom. 1. N n +

termino adeoque eva-
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+§1‘;‘1_v.‘:'_;§ %+A-—-Lu+Qu=-Da3= °.
@

- 11. Nova denominatio valorum numericorum , qui occurrunt
per litteras A', B', C', &c., reddit formulam hujus zquationis
generalis magis tra&abilem , Pro applicatione ad casus particula-
res. Hinc is posuit 3
A'=K—0; B'= 3A+0—zK+(P—I—L)u; S %
-—3A+(2.L-—P)n+(G—-Q)u=;D‘= BB =C: ==
—Hu; G=Ew; H' = — Fu; K=B—M; L'=M
—2B+Nu; M= B — Nu; N'= A—Ly+Qu* —Dus .
Iis valoribus numericis semel inventis per m , m', u , obtinetur
2quatio generalis reda®a ad formam sequentem

Al B' o D' E' F G' H K
F+F+}-+;F+;?+'ﬁ-+?+:r,+?';

Ll M\ E\ E\ P
+ -‘T:fn' + -‘“_\‘\' + ;E 3 ﬂ“:f + N — 0.
b It

Applicatio formule generalis ad casys particulares cum
exemplis numericis .

12, PROPONENTUR hic applicationes ad septem casus , quos
innuimus num. 1 , cum exemplis numericis pertinentibus ad bina
vitra, quorum alterum flint , alterum commune . Pro iis Gaudibertus
- dm
invenerat valores sequentes m = 5273 M =1,875; w= o

2 . . S 5 .

& -3——;' = 0,6486 . Hisce valoribus adhibitis computavit binas ta-
bulas , quarum prior continet valores numericos respondentes al-
gebraicis simplicioribus num. 8, posterior complicatioribus num. 11 .
In hisce posterioribus non adhibuit litteram I'; licet in prioribus
usus esset litterd 1: id primo aspectu posset cuipiam injicere sus-
picionem de aliquo termino omisso per errorem vel in primo cal-
culo , vel in describendo » vel in impressione : sed nihil deest,
& nihil id officit , cum usus litterarum in denominationibus sit
' : liber .-
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A
liber . Ex iis tabulis assumendi sunt valores pro inveniendis co-
efficientibus , & postremis terminis singularum =zquationum , qui
hic occurrent in singulis casibus . Idcirco eas tabulas proponam
in fine hujus Opusculi ita digestas, ut is eas ad me transmisit .
Porro de calculis numericis ab ipso diligentissime subduéis , &
repetitis tam pro tabulis ipsis , quam pro numeris desumptis in-
de ad eruendas =zquationes , & ex zquationibus deducendos va-
lores sphzricitatum , nihil timeri debet , nec vero de errore im-
pressionis ; cum hoc potissimum in genere summa in corrigendis
typis diligentia sit adhibita. Verum etiam siquid in iis irrepsisset,
nihil id sane obesset hic, ubi exempla tantummodo proferuntur.
Accuratio maxima necessaria est in formulis finalibus ,” pro qui-
bus adhuc major diligentia adhibita est : nam pro singulis vitro-
rum qualitatibus omnes calculi numerici dependenter ab ipsis for-
mulis sunt iterum instituendi , adhibendo novos valores 72, ', #.
- Formulas autem esse omnino ‘accuratas , evincit ipse consensus va-
lorum numericorum , qui profluxerunt iidem ex applicatione eorun-
dem valorum fundamentalium m , m', u,ad ipsas exigentes pro-
gressum calculi numerici admodum diversi.

13. In vertice tabulz I habentur hi valores m , m', # , ac va-

m—1 - S % :
Jorc. == i =— 0,9165 derivatus e binis prioribus : in fine

tabulz II habetur valor #' — m—1 —u(m—1) — o, 154 deri-
vatus ex iisdem . Calculus numericus ad eas perficiendas est ad-
modum prolixus , potissimaum pro secunda , pro qua desumendi
sunt e prima valores plures ; tum alios ex ipsis, & vero etiam
summam plurium oportet multiplicare per # , #*, #*, quod exi-
git prater transitum a numeris ad logarithmos , & regressum a
logarithmis ad numeros in prima, alios ejusmodi transitus , & re-
gressus adhuc plures pro secunda. Verum hz tabulz semel com-
putatz utilissima esse debent , ubi agitur de calculo instituendo
pro multis casibus ; nam inveniuntur in secunda numeri omnes
necessarii pro quationibus singalorum. Prastabit autem plurimos
evolvere , ubi Chymica obtulerit constantem compositionem vitro-
rum bene homogeneorum , quorum haberi possit satis magna co-
Nn 2 pia ,
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pia , saltem duplicis speciei constanter ejusdem , pro quibus dedu-
&2 combinationes respondentes singulis casibus possint inter se
conferri ad seligendas eas , quz videbuntur maxime idonez , quz
ipsz , si obje@iva composita elaborata exhibuerint telescopia  sa-
tis perfe@a, adhiberi possint vel perpetuo, vel saltem satis diu.
14. Sed jam progrediemur ad evolvendos casus singulos : primo
i
@ 2
ad valores cognitos, & eum e tribus postremis , qui. fuerit eleQus
Pro valore 2quationis incognito « ; ac ex iis ipsis deducemus etiam
: 3

expressionem valorum EI" -;—‘, 74> Pro qua dedu&iéne habendi

gl : T
loco ponemus redu@ionem singulorum e valoribus Frzs

I I R I T
semper sunt ob oculos valores = — X R SR =~
1 I 1 f £l 61-{\ 2 & x
= =R & =y 77 — I — = in"casu autem iso-
&' hdc F ’.7"“I f %
e

L : I 1 I

scelismi habebitur semper - — 7o adeoque}.- = 2k =
a

= ., ac eodem a®o tum fient - = 2 L —

YT e s 2

I - . 4 t
2F° T8 — ~p=.- Tum, substitutis valoribus inventis
2 f‘ 3. “\\ 2 f“ ’ b

—

[l

...
b

»e

1
ﬂ‘
€ruemus quationem expressam terminis algebraicis : deinde pro-
ponemus zquationem ipsam reda&am ad.solum valorem x, & va-
lores numericos erutos ex iis » Qui in tabula II respondent valo-
ribus ipsius algebraicis , cum radicibus inde erutis ab ipso Gaudi-
berto : succedent demum valores numerici radiorum spharicitatis
a,b,4,08,4d, 5" dedu®i ab eodem ex valore #' diviso per
valores fra&ionum i ?% &c. , quz divisio eos exhibet relatos ad
unitatem zqualem distantiz focali lentis totius. Ii radii spharicita-
tis habebuntur deinde in.pedibus , vel aliis mensuris datis multipli-
cando numeros ifa inventos Per numerum earum mensurarum, quem
sibi quisque proposuerit pro distantia focali obje@ivi requisiti .
Is. Animadversiones pertinentes ad plures ex iis casibus, com-
parationem ejus evolutionis cum mea » & considerationes nonnul-
las pro ulteriore usu @quationis generalis , proponemus in para-
graphis sequentibus
Ca-
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- Lentes extreme isoscelie y O equales .

. . " - 4 I
16. Erit ob zqual;tatem lentium extremarum f_ = & , adeo-

que (num. s) f + ? T ~ L P ;. =—=: ob isoscelismum
L — — — = — — —: ob eandem zqualitatem lentium extre-
= I b I f I
marmm g——=—-:

a a 4

17. Assumpto pro x , & substitutis hisce valoribus pro

16
18. Fra&iones , per quas dividi debet valor % , erunt — =

1 1 1 2 | 1 1
=== =A== f ._.x+u.

19. ZEquatio numeris substitutis erit 1,4723%" + o0,6283%
+ 0,0658 = o0, quz exhibet ¥ = 0,2134 * 0,0289, & acce-
pto valore radicis positivo , ¥ = —0,2423 . Valores autem re-
lati ad unitatem — H , erunt
| 4 —==—b=2a = — "= 44 = 0,616

. 3
P — % = — 0,6356

A

b‘— “ eyt ir,
T e A

&on e -8 -1

Prime bine lentes isoscelie cum spharicitatibus
contrariis equalibus.

=
.

* \ 4 % 1 I

20. Erit ob curvaturas zquales, & contrarias 2 —— 7-.\:
I I

—_ —_—
B Ayt I8

. & 5 8
ob =zqualitatem , & isoscelismum == o

o
)
—_-———U.

2 21, As-
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21. Assumpto -E\—\ Pro x , & substitutis hisce valoribus in ea-
dem =zquatione generali , habebitur (E'=E%s* 4+ (M'+ L%
+Kuw)x+N'+(C—- LG) u4(B'+ TH=IF)# +(A'+D"
#<E)@d=0.

22. Fraftiones , per quas dividi debet valor %', erunt

I I I I I I I I
P — T — —— — x — —
6 —. ﬂ‘ e é\ o ] 2 # : ] ﬂ“ e 3 &\l e . f\\ 13“

23. ZEquatio numeris substitutis erit 0,7438%* — 0,3924%
+ 0,0594 =0 ; sed ejus radices evadunt imaginariz , adeoque
hzc combinatio in hoc vitrorum genere locum habere non po-
test, nisi contemnatur valor radicis imaginariz , ad habendam re-
duftionem erroris ad suum minimum pro corre@ione juxta id ,
quod pro casu meo tertio prastiti capite IV numer.79 hujus O-
pusculi. Valor & eruitur = o, 2639 £ V'—(0,0103). Assumptd
Pro x sola parte rationali haberentur

a =—b=—a‘=5‘=;— = 0,4748 :
2= “'

= P Sy S 0,4383

C AR »E IIL

Postrema bine lentes isoscelie cum sphericitatibus equalibys.

: O 1
24. Erit ob curvaturas zquales , & contrarias f-'_“::_ F Z=w,

adeoque — = 1 R==1=4 ob isoscelismum — -
AT s o ) e b f ot Mo
. f . g s

RS
;‘f\\-——‘;“.

[l

R B
1 gt Ll ZLIRE
25. Assumpto —, Pro &, & substitutis hisce valoribus in eas
. . % I
dem =2quatione generali » aC posito praterea 7 =r—¥—=gq,

_ habe-
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habebitur E'gs* 4+ D'g*s + N'+ -4(M'+G') + S« (E'+H)
4+ 2qu(L’—F)—swE'+ 194K+ Ay + B¢ +Cg=o.

: AR 1
26. Fra&iones, per quas debet dividi valor #', erunt — =4,
1 I 1 S

-6—=7—-—f--—-ﬂ""'g, }'——';ﬂ.

27. JEquatio numeris substitutis erit 0,7438%* — o,4587x
+ 0,0696 = o, quz exhibet ¥ = 0,3083 * o0,0391, & as-
sumpto valore radicis negativo , ¥ = 0,2692 . Valores autem

relati ad unitatem = H erunt

A

= £ = 0,5
W “—‘ >
b:m-_—_l——z,8744

A= —=b = = "= b = — 0,4748.

28. Quod si assumatur valor radicis positivus , obtinetur x —
0,3474 , & inde 4 = 0,4433, b = — 38,89, 4 = — {,
quz superficies posset etiam fieri plana ob tantam radii sphari-
citatis longitudinem : reliqui radii, caom non pendeant a valore
» , remanent adhuc iidem .

I V. B o 1V.

Omnes tres lentes isoscelie .

By s D e Y
29. Isoscelismus eXhlbeblt?—*';,:’—\':zf\—_——‘;H, =
T, SRR I(obl-—x—-—J“l——i
af’ ioa " gl B s

I s . . ; i
30. Assumpto — pro x, & substitutis hisce valoribus in @qua-
a

tione generali , habebitur (8A' -+ 4D’ — 4K")x* 4 (4B'+ 3E'
—aL'4 2KY) a4 (2C' — 1E' + L'—M'— Fu)x+N+ -E
+1IM'+1Hw — LGu=o.

31. Fra&tiones, per quas debet dividi valor z' , erunt %- — 8
Iy I — 2% ;

“, "'_“———t-—x_‘—""

a 2 2

I e
'—r___——_
a 2%

32, -
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'32. Zquatio numeris substitutis exhibuit coefficientem primi
termini = o : reliqui bini exhibuerunt 553433%* — 2,6673x
+ 0,3160 =0, quz exhibet ¥ — 0,2496 + 0,0562 , & as-
sumpto valore radicis negativo , ¥ = o »1934 . Valores autem re-
lati ad unitatem = H erunt

=== =o,7963

-

x
\
4= - b"::-%’i = — 0,4748
2%
I—2x

33. Quod si assumatur valor radicis positivus ; obtinetur x =
0,3058 , & inde 72 =— b=0,5036, d=—b'—=— 0,4748,
48'=—0b"=o0,7929.

34-. Videbimus infra (num.49), non casu hic accidisse , ut
coefficiens primi termini evanesceret in hoc vitrorum genere , sed
in quovis alio. debere idem accidere > & proferemus ejus ipsius
phznomeni causam . Idem autem accidet etiam in casu postremo
ex hisce septem . - '

35. Illud autem notandum hic censuit Gaudibertus' ipse , alte-
ram ex hisce binis combinationibus esse ad sensum inversam al-
terius ita , ut radii sphericitatum abeundo in altera a postremo
versus primum exhibeant fere eandem seriem » quam exhibent in
altera abeundo a primo versus postremum ; quod quidem accidit
omnino commodum ; quia sic licebit invertere ipsum obje&ivum
ita, ut superficies , quz erat prima , evadat postrema , & vice
versa, Idem habetur in mea combinatione casus II] » ut monui
num. 82 cap.IV Opusc.II . Sed hic id quidem pendet ab hisce
individuis vitrorum generibus. In casu sequenti habetur idem com-
modum pro quocunque vitri genere , dummodo zquatio exhibeat
radices reales y quz offerant curvaturas non nimis magnas , quod
quidem non licet in aliis.

8= — =

= 0,5023.

Ca-
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E'%'s v s W

Lens secunda isoscelia , bine extreme equales , sed
collotare ordine inverso.

" g . S " I
36. Isoscelismus lentis intermediz exhlbeblt pariter — = 7

I I $EE
— a'.quahtas lentium extremarum = — & = - : in-
: I I f I i 3
versio addet “__—-::-.__z.___
s 5 b f a 2 a
37. Assumpto - =, & substitutis hisce valoribus in @qua-
tione generali, habebitur E's* 4 (7 D'— 2 E'—2K'—XL'— M')x

+3(A+E'$4K) 4 = {B+L)+ (C+M)+N+ - Hw

el v~ 5 o :

33 Fraéhones, per quas dividendus est valor #', erunt 2=
1—2x 1

2 T3

|
— T e
2

U

I
"3‘“::&,-—“:—-; —_— . e

39. ZEquatio , numeris substitutis , erit 2, 1169x* — 1 39045
+ 0,1990 = o, quz exhibet ¥ = 0,3284 + o , 1476 , & ac-
cepto valore radu:ls negativo, ¥ == 0,2108 : valores autem rela-
ti ad unitatem = H

4 = = "= — = 0,7306

-9
|

|
I

w8 2w,

= — 0,4748

1

au
I—2x

— 0,5325.

Il

G-A 8§90 8 VI.

Lens secunda isoscelia s bine extreme equales , &
collocate ordine direfto .

. il g 4 . . I
40. Isoscelismus lentis intermediz exhibebit hic etiam ==
Tom. 1. Oo —
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I v . I
. & =zqualitas lentium extremarum L —

: f

1
re@a addet —— = .
Fed a

41. Assumpto—; = #, & substitutis hisce valoribus in 2qua-
tione generali , habebitur E's* + (D' + KY) + L'+ MY)x
tFAHIB + IC — P +'16)s + 2Hw £ N'=o.

: positio di-

R

. ik . I I
42. Fradtiones,, per quas dividendus erit valor %) erunt — = =
I I

a a
T - = e AT P S S
SHyF = f_.._x i aliarut dr e P

I
a
I

43. ZEquatio , numeris substitutis , erit 2,1169%> = I,5258%
+ 052323 = o, quz exhibet ¥ — 0,3604 * 0,1419, & ac-
cepto valore radicis negativo > ¥ =0,2185: valores autem rela-
ti ad unitatem — H

A

. u

=i e 5 = ©,7048
1

G Ty e e 2
e

A
S=— = = b a8 |

44. Monet hic Gaudibertus > hanc combinationem videri maxi-
me idoneam ad obtinendas in Pluribus vitrorum generibus radi-
ces zquationum reales . Adhibitis enim valoribus m — 1,527,
m = 1,604, 4 — ©,5897, qui duo postremi sunt admodum
diversi ab adhibitis in pracedentibus calculis 7' — I5S75s & =
©,6486, obtinuit zquationem , in qua ¥ = 0,3745 + 0,1026,
ubi assumpto valore radicis negativo habetur ¥ = 0,2719, quod
exhibuit valores s — " — 0,6282, b = "= — 0,7488, &'
== b= — 0,573 5 dum in combinationibus habentibus se-
cundam lentem isosceliam invenit plerumque radices imaginarias.

L

Ca-
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RiA- o s . VL
Lens intermedia isoscelia o superficies interne congruentes.

45. Retinetur hic etiam isoscelismus lentis secundz , qui exhi-

I I - I - 1 I
bet — = = —u: congruentia prima prazbet — — = — — —y
a 2 g P P b a g

I

I I 1
adeoque = == —=— + —u : congruentia secunda -‘-\= 7

I
—_ —U.

2
I Lt o hgia
46. Assumpto — = x, & substitutis hisce valoribus in @qua-
a

tione generali , habebitur (A’ D'+~ E')«* 4 (B'+ = % (3A'+-2D'
+E+K‘33x’+(c+ T#(2B+L'—F)) 4~ “(3A'4 D'+ 2K
—EY)s+N3 = (C +M-=G)+-= u‘(B‘-!—E-}-H‘-{-L F)
+ s w(A'— +K)':.o.

47. Fra&tiones , per quas dividendus erit valor %', erunt ; :
et LAY i eyl SRy g e . R
SR e T PR T AT

+‘.f__.—_[:—-+“——_[=x+”—1.

48. ZEquatio, numeris substitutis ,exhibuit hic etiam coefficientem
primi termini = o : reliqui bini exhibuerunt o,6643%* — 0,3928%
+ 0,0682 , cujus radices sunt imaginariz : adeoque hzc itidem
combinatio in hoc vitrorum genere locum habere non potest.

§. IV.

Plures considerationes supra hasce apphcanorzef , O
comparatio cum meis .

49+ PRIMA omnium se offert consideranda evanescentia coef-

ficientis primi termini in casu IV, & VII. Ubi primum eam vi-

di in schedis ad me transmissis , significavi ipsi auétori ejus me-

thodi , non videri tribuendam casui cuidam orto ab eo vitrorum

genere evanescentiam illius primi termini in iis casibus . Rescri-
Oo a psit
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psit illico, sibi etiam fuisse persuasum , illam evanescentiam non
esse tribuendam casui, sed demonstritionem rej antea non quesi-
visse , quam statim inventam ad me transmisit : pendet autem ab
evolutione valorum desumptorum in secunda tabula ex prima.

50. Coefficiens primi termini in casu IV- erat (num.30) 8A"
+ 4D'— 4K'=(Tab.II) 8K — 80 + 4B —4B 4+ 4M = 38K
= 80 +44M —(Tab.1) 8c(3m —1)(mrm1) — 8c(3m+a)(m—1)

16c(m+1)(m=1y _ 8c(m—1) = '

ST = X (w4 m) = (gm ) —1)
~2(m+1)).. . Secundus faSor rite evolutus exhibet 3m* + m
—3m—2mt3mtr—2m—ay — 3Im —3mP e gm—gm 42
=2 =o0. Quare totus coefficiens illius primi_termini , & ipse
terminus evanescit , quicumque sint valores a2 , m'y u , & 2quatio
pro hec casu deprimitur semper ad gradum secundum , ac evadit
(4B+ 3E—2L'4-2KY)# + (2C—2E'+ L'— M'— FY )+ N
- +3E+IM +1HW — 1Gu=o,

51. Coefficiens primi termini in casu VII erat (num.46) A®
+D'4-E'=(Tab.11) K—0 +B+C = (Tab.I) c(3m 4-1)(m—1)
_ (3m ﬂ?i(m—-l): LRy 2(’_”,;'*:1) ._-—_-_.”_‘;Ix((ama_'_ )

(m=1) — (3m42)(m—1) — (2o +m) + m + 2). Secundus
falor evolutus , subdu@i summa » evanescit , positivis omnibus
elisis a negativis. :
52. Videtur hzc evanescentia primi termini harum 2quationum
indicare combinationem illam, in qua lentes extrema habeant cur-
vaturas zquales , sed contrarias , quas mea ®quatio pro omnibus

lentibus isosceliis exhibuit in meo casu ITI per & = = = —
a

juxta adnotationem ad numerum 69 capitis II Opusculi II. Si
enim hz zquationes, prout provenerunt gradus tertii, expriman-
tur per pa’ gt + x4+ 5 — o 5 ad reddendam homogeneita-
I I . F .
tem , fa&oj—, +Jz-.—\, quz est unitas hujus methodi, = =z, fiet
P2+ gzat - vzt g 4 sz — O, nam p, g, r, s sunt coefficien-
- 5 tes
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tes numerici. Porro in illo casu lentium extremarum habentium

. . I I
sphzricitates 2qualesy sed contrarias , est = =— — =, adeoque
. A
minis , evadit px?* =— o, quaz =zquatio exhibet p = o, & &’ =o.
Prima ex hisce duabus inducit evanescentiam illam coefficientis
primi termini 2quationis tertii gradus. Secunda indicabit tres va-

1 YL i Sl
- _fT“ =— o. Hinc evanescentibus postremis tribus ter-

G ¥ - v -
lores fra&ionis —, — & — o. Nam reducitur ad combinationem
a

propositam etiam casus, in quo omnes superficies sint planz , ab-
euntibus in infinitum radiis spharicitatum omnium trium lentium.

53. Tribus modis id potest accidere in casu z = %—f—;«. ==io%

Primo cum in prima lente convexa, & in tertia concava radius 2
positivus , & 4" negativus abeunt in infinitum : 2° cum & ne-
gativus , & 4" positivus eo abeunt: 3° cum originarius valor 4
infinitus conjungitur cum # , & &' infinitis , ac eam ob causam
evadente ¥ =— o modo triplici , evanescunt simul omnes tres i-
psius valores . In meo casu combinatio , quz per valorem x fi-
nitum destruebat errores , exhiberi potuit per valorem finitum
¥ — — 1, uti eam mea zquatio exhibuit. Ubi superficies eva-
dunt omnes planz , eum casum mea =2quatio tradtata more so-
lito non expressit , juxtz numeram postremum hujus Opusculi,
sed exprimet tra@ata hoc alio patto. Reddita homogeneitate, -
quatio evadit, ut diximus , px* + gzx* 4 rz’x + sz3 = o: fa-

I I ;

&o z = = e Y erit px? — gx3 4 ra? —sx’ =o,
unde oriuntur binz zquationes x* = 0, & p — g +r—s=o.
: g . AR 3
Prima ex hisce duabus exhibet tres valores x, sive - = 0, n-

mirum triplicem modum , quo radius &" evadit infinitus ad red-
dendam superficiem planam. Secunda verificatur itidem : nam hic
29,5 sunt id, quod in columna tertia, & quarta numeri 75 ca-
pitis IV Opusculi II M =12,542 N =—12,524, P=2,565;
& r id , quod num.68 capitis II illud P, quod divisio zquatio-
b nis
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nis gradus tertii in duas reddidit inutile » & omissum ‘est in ca-
pitibus III, & IV, Sed assumpto ejus valore expresso in eodem
num. 67 capitis II evadit — — 2, 500 (*)§ adeoque habetur =
#5425 § == 2,524, v === 2,500, 5= 2,565, & p
— ¢+ 7r=—5= 0,001 cum solo discrimine unius. unitatis . in
postrema nota proveniente a negle®tu fraQionum inferiorum .,

54- Porro idem obtinetur etiam applicando ipsius valores m —

1,527, M = 1,575, 4 — g,cujus logarithmus 9,812009, & nu-

merus proximus 0,6486 . Sed ea jam pertinent ad comparatio-
nem calculorum ipsius cum meis. :

55- Si substituantur mei valores m — 1,526 y m' = 1,564 ,
# = 0,6054 ipsius formulis Pro meo primo casu numeri 62 ca-
pitis IV Opusculi IT, qui est idem ac primus ex hisce septem ; de-
bet obtineri eadem &quatio, quz mihi obvenit ibi ; quia mea uy-
nitas ibi est eadem, ac adhibita ab ipso, ut ostendi hic num. 4,
ac eadem incognita , & debet exhibere eosdem radios spherici-

tatis

(*) Pro co valore habetar ibi P=3B'4 D' L"— 3A'— 3C'—2E'—F),
quorum omnium valores numerici habentur in eadem parte prima tabulz ny-
meri 75 capitis IT praeter L" omissum in capitibus IIT , & IV, ut inutilem
post divisionem @quationis gradus tertii in duas. Is eo num,68 capitis IT

+ Reducitur ad numeros in prima columna tabule se-

quentis ; tum in secunda invenitur valor P > inventd summa trium termino-
rum positivorum in linea 4 > quatuor negativorum in linca o : earum diffe-
rentia exhibet in linea Postrema ipsum P . Adjeci columnam tertiam pro e-
vanescentia valoris p — g -y, -

2esretiie..0,301030 3B'= 11,202} P
Ceveneinn.0,:000a0] 2D — 17,020| == g =— 2,524
s 2:011924] LV= 0,773
i o AP e ©,818004 20,804
a4

ST evsesnne..D,816446 3A'— 13,699_;_—_—-1,565
L"=o0,7717, .. 923887443 3C' = 2;991 — 5,065
2E' = 10,014 “0,001

FU=i séo0

— 32,394
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tatis , quod poterit , qui velit , videre per se ipsum subdu&is
calculis. -

56. Applicatis itidem ejus numeris ad meas formulis 5 Obtine-
tur in casu I eadem =zquatio, ac iis applicatis ad formulas ipsius.
In casu IT , cujus conditio est itidem eadem , ac apud me nume-
10 68, & eadem incognita , debent quidem obvenire iidem valo-
res finales radiorum sphearicitatis : sed licet idem valor sir ibj
assumptus ab utroque pro incognita; 2quatio non potest obveni-
re eadem ob unitatem a me adhibitam diversam ab ea > quam j-
pse assumpsit. Verum ea , quam exhibent mez formulz , facile
reducitur ad exhibitam ab ipsius formulis , & expressam hic nume-
10 23 , habendo rationem ad ipsum-discrimen unitatum earundem .
Mea zquatio in terminis algebraicis habetur num.s8 capitis II,

W
ac habet hanc expressionem -f-‘;— e + I = o, adeoque inco-

w
a

i . I
gnita est eadem , ac apud ipsum hic ¥ = w3 Valores autem C",

G', I numero 57 habentur per m,m', u. Substitutionibus rite
1,147 059332
S Tifier s W

Wa

pera&is obtinetur -

+ 0,2146 =0 ; unde ernitur
. 3 e U |
valor imaginarius 2 = 054068 * v'(— 0,0466).

- 57. Porro ad efformandam zquationem utraque methodus disce-
dit ab illa mea algebraica numeri 16 capitis II s Per substitutio-
nes diversd methodo adhibitas valoribus illorum eorundem termi-

norum 2 - - : 3 : 5 retento solo : valor S
u -_— —_ —_— —_ —_ — — - es al-
f’f\)f\\:l B\SP“:as d\, a“

.

tem illorum omnes sunt ad se invicem in eadem ratione correla-
tiva unitati assumptz , quod patebit conferendo 1psos cum meis.

Cum meus valor}l-.- sit = 1, (num. 53 mei capitis I1), & hic apud

ipsum = » (num.20); omnes reliqui mei reducentur "ad suos,
multiplicando singulos per #, ut patebit in §.V. Jam vero ho-

. “ie i I i 4 i
mogeneitas requirit , ut ubi habetur ~w habeantur singuli ex iis
e o S . I
aliis : ubi o habeatur faGum e binis : ubi deest = 5 habeatur fa-
a

&um
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&um e ternis . Quare meus coefficiens C" reducetur ad suum ‘du-

&us in #, meus G du&us in #* ; meus I du@us in . Id vero

ita se habete docet sequens tabula.

C'= 1,147 .. 0050563 G = 0,0332 . . g, 2 I = 02146 . . 9,331630
Heeveonearg8rzoogl 2.0 ,,....,. 0624018 3ot 9436027
0,7440 . . 9:871572 93027 + + 9:593990 0,0586 . . 8,767657

58. Prima linea continet ipsos valores C% G, I cum suis lo-
garithmis : secunda #;2.%;3.4 cum logarithmo ipsius # , ejus
duplo , triplo : tertia summas logarithmorum cum eorum nume-
ris: hi sunt ipsi mei redu&i ad suos »qui num. 23 erant 0,7438 ;
053924 ; 0,0594 : discrimen non ascendit supra decimas millesi-
mas, quz ob quantitates negle@®as accuratz esse non possunt,

; . By
59. Comparationem valorum meorum FPFoR &c. propo-

nam in paragrapho separato sequenti ad contemplandam naturam,
& indolem calculi algebraici applicati ad Physicam . Ibi patebit ,

I I I I i § : | | 1 I - |
meos valores omnes — , — . —

a2 bR H
reduci ad suos eidem multiplicatione simplici per # ; adeoque
valores finales 2, 4, &', &', &°, 8k, I, b" redaos ad unitatem
= H, debere esse prorsus eosdem , cum habeantur ab illa fra-
&ione postrema divisa per prazcedentes .

6o. In meo casu III qui habet tres lentes isoscelias s Ut quar-
%us ipsius , applicatis ad ejus formulas meis numeris , non solum
zquatio non potest provenire eadem ; sed etiam altera non po-
test reduci ad alteram , quia valor assumptus pro incognita non

& e v N OEReE ;
est utrobique idem : est enim mihi oy illi = Hinc valores
I 1 I I I I I I % . .
? > F f“ 373 X5 Ty F - ;“, sunt quidem proportionales in-

: I A
ter se , & habent eandem rationem ad valorem H:sed ista pro-
portionalitas constans pendet ab ipso valore x inveniendo per z-
quationem resolutam : valores autem finales a,6,a,6', 4", 5", re-
lati ad unitatem =— H debent obvenire jidem ob ipsam propor-

t10-

el
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L : A e+ 1
tionalitatem valorum illorum fra&ionalium cum valore H*

61. Et quidem applicatis ejus valoribus numericis m,7', » ad
‘meas formulas , quz habentur pro hoc casu in eodem cap. II nu-

ol A ; 6
mer.68 , & 69 , obvenit mihi zquatio L s,a“l : + 2,544

w2

a
= o0, qua exhibuit- valorem ¥ = 1,110 + 0,4754 , adeoque
0,635, vel 1,585 . Comparatio valorum finalium habetur in ta-
bula sequenti , ubi in prima columna habentur radii spharicita-
tum: in secunda , & tertia valores numerici , quos mihi exhibuit
radix minor, ipsi major : in quarta , & quinta vice versa ii » qQuUOS
exhibuit mihi major , illi minor."

mihi illi mihi illi
a = =14 =| 0,503 | 0,5036 | 0,797 057963
@ = =8 =| 0,474 | 0,4748 || 0,475 | 0,4748

= = 4"=| 0,797 | 057939 || 0,302 | 0,5023

‘62. Discrimen est utique exignum , & oritur e contemptu fra-
&ionum minorum in tot terminis . Calculus numericus prolixior
assumpto majore numero decimalium exhiberet consensum majo-
rem : is qui invenitur haud utique fortuitus , satis ostendit , quo
vergat natura calculi . Verum hazc ipsa exigua differentia satis
docet , posse negligi illas fractiones minores ;. quia nec in tornan-
dis vitris, nec in investigandis iisdem per focos reflexos » vel per
aliam methodum quampiam , sperari potest exa&itudo usque ad
singulas millesimas distantiz focalis communis . Consensus autem
valorum provenientium a calculis numericis institutis ambitu ad-

- modum diverso ex iis diversis formulis algebraicis derivatis per di-
versas substitutiones satis evincit formularum ipsarum exa&itudi-
nem , quibus idcirco , evitatis typorum erroribus per summam
revisionum diligentiam , omnino fidendum est . :

63. Notandum est ingens discrimen valorum provenientium ex
diversis vitrorum generibus , quod ostendit » quam necessarium sit
explorare ipsorum vires , & determinare valores m,my ¥, quod
adeo facile fit ope mei instrumenti , & mea methodo observandi.

Tom. L Pp Ad
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Ad comparationem diversarum rationum applicandi formulam ge-
neralem ad casus particulares pertinet illud etiam > quod affirma-
vi in ipso numero 1 , meas formulas inde erutas esse multo ma-
gis idoneas, ubi agatur de applicatione ad casum quempiam par-
ticularem ; licet hzc nova methodus reddat multo faciliorem ap-
plicationem ipsam ; & tabulis semel computatis pro quopiam vi-
trorum genere, reddatur etiam expeditior calculus numericus , ubi
numeri applicari debeant pro ingenti numero casuum diversorum .

64. 1d facile apparet in prioribus binis casibus. In primo apud
me habentur (num.49 cap.II) pro efformanda zquatione tantum-.
modo 12 valores A,B,C, &c. dati per m, m'y u ; eodem modo,
quo in prima tabula hujus nova methodi habentur itidem , & ad-
hibendi sunt omnes , ad inveniendos alios 12 tabulz secundz,
qui veniunt in usu omnes pro hoc casu: eorum autem tantum-
modo duo sunt iidem , ac in prima tabula : reliqui ita efforman-
di sunt ex illis per summas , vel differentias plurium , ut adhuc
oporteat multiplicare eorum plures , ac aliquas ex iis summis , &
differentiis per », #*, u:. Pro casu II apud me numero 57 adhi-
bentur tantummodo 15 valores ejus generis , hic autem num.ar
non solum adhibentur omnes hi 12 secundz tabulz s qui suppo-
nunt omnes illos 12 tabulz primz , sed eorum posteriorum plu-
res, ac etiam plurium summa debent iterum multiplicari per #,
#'s %, quz omnia exigunt multo plures transitus a numeris ad
logarithmos , & a logarithmis ad numeros . Coefficiens - secundi
termini zquationis pro hoc casu 3 qui numero 21 est M+ L'
+ K'%*, evolutus per substitutionem valorum M', L', K' expres-
sorum in tabula secunda reducitur ad septem valores primz cum
nova ejusmedi multiplicatione : sunt nimirum (B—N#)+(M—2B
+ Nuju 4+ (B— M. Is autem in mea formula ejus numeri
mei 57 constat tantummodo binis ; est enim— G —— B"-E").
Et quidem illa ipsa ejus expressio septem terminorum debet re-
duci ad simplicem — G, ut vidimus hic supra numero 56 ; ubi
@quatio eruta e meis formulis redada est ad erutam e formulis
ipsius multiplicando tantummodo meos: coefficientes primi , ac se-
cundi termini , & terminum postremum per u, #*, u*,

65. Re-
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6s5. Redu&@io ejus coefficientis ad terminos simpliciores duos fa-

cile fit etiam in ipsis terminis algebraicis, qui evadunt iidem, ac

mei — B"+4 E"du&i in #. Nam iidem septem termini assumpti

alio ordine evadunt (My — M#?) 4+ (B — 2B# + Bu?) 4+ (N#»

—~Ny) = (M—N)u(1—u) + B(1—u)*. Est autem in tabula I

_ &mtr)m=1) o gc(mt1)(m—1)
m YT

apud ipsum M = - ’

adeoque — (M+N) = — 40(”’_”:(’”—'-1), sive(fa&to ¢’ =m'

— m, ut apud me ) = w : est autem ibidem B =

— c(2m+1). Quare fallo przterea 1 — #» = #', longus ille am-
bitus terminorum septem reducitur ad duos admodum simplices

w(m—1)

— o am+1) + 2 = - Hi autem sunt illi ipsi mei
— B"4 E“du&i in #*; habebam enim B“= cs*(2m+1), E"

_4ccuu(m=41) yo 1—u
= s &entmaum ¥ = = — 1= = » adeo-

\ w
que 'y = 1 — u = 4", — e (2m+1) + 4”““”,(”""1) )

— — C“\:“:(zm_l_l) + 4ccu 3:;(?”‘,'1) :(_ B\\+ E\\)u,’ con-

spirantibus tot methodis ad reddendum valorem eundem, ut opor-
tebat , sed med applicatione exhibente pro hoc casu immediate
formulam multo simpliciorem , & magis idoneam ad calculum nu-
mericum , quod accidet fere semper, ubi agetur de applicatione
ad casus individuos rite pera&a.

66.8Si conferantur valores finales radiorum spharicitatis reda&i
ad distantiam focalem H lentis compositz assumptam pro unita-
te in tribus casibus , quos ego erui e meis formulis pro meis
vitris in meo capite tertio , & Gaudibertus hic pro vitris suis e
suis formulis; facile perspicitur , quanti intersit bene determinare
qualitates eorum vitrorum , qua sunt adhibenda . Pro primo ca-
su, cujus conditiones sunt eedem utrobique , ut nimirum len-
tes extrem sint isosceliz , & =quales , mihi obvenit (num. 62

Pp a cap.
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cap. IV Opusc. 1) etiam lens intermedia parum admodum distans
ab isoscelismo , illi autem radius ' fere duplus radii 4'; unde fit,
ut is casus in meis numeris fere penitus congruat cum quarto, &
obje@tivum compositum possit inverti , dum apud ipsum hic alter
ab altero plurimum differt in lente intermedia » cujus superficies
inzquales impediunt inversionem . In casu II , qui habet itidem
utrobique conditiones @asdem , apud me num. 68 obvenit zquatio
prabens radices reales , hic apud ipsum num. 23 habentur radices
imaginariz : valores autem primorum quatuor radiorum , qui non
pendent a radicibus zquationis ipsius , habent ibi apud me 0,530,
hic apud ipsum o,4748. Demum in casu meo IIT - qui respon-
det casui IV ipsius , mihi obvenerunt num.7s radices imagi-
nariz , hic ipsi num.29 reales: & dum apud me , contempto
termino irrationali , obvenerunt pro errore minimo sphzricitates
lentium extremarum fere zquales inter se, nimirum radii proxi-
me 0,64 , medid evadente proxime = o,53; ipsi extremz ob-
venerunt admodum inzquales , nimirum proxime 0,80, & 0, 50
cum media 0,47 : usque adeo, ut jam monui, magni interest ex-
plorare naturam vitrorum singulorum , & instituere calculos nu-

: ) dm ; :
mericos habentes pro basi valores m, ', o, pertinentes ad i-

psos , non autem imitari cum vitris incognitis curvaturas inven-
tas in telescopiis , utut egregiis , elaboratis e vitris » quorum na-

tura individua ignoratur.
§' V‘

Comparatio valorum simplicium casus II respondentivm
diversis unitatibus primis assumptis.

67. Paowssa est hzc comparatio num. 57 , ubi ipsi innititur
redudtio zquationis dedu®z e meis formulis innixis unitati pri-
1 . b : e 1

me = 7> ad dedu@tam ex hisce aliis respondentibus unitati =

? { . - o e ta
+ oo Hzc apponimus tantummodo ad sistendam oculis ipsis na-

turam calculi , ac indolem transformationum algebraicarum perve-
nien-
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nientium ad eundem terminum diversis viis, ut earum consensus
hic minuat timorem errorum , qui potuerint subrepere in calculis
prolixioribus -

68. Utrobique communes sunt valores m, m'y u, ¢ =

m=—I

m—r> &
valor m'—m , quem ego appellavi ¢, erit itidem communis, ut

1 k i : : .
& = %: s autem respiciantur binz evolutiones hujus casus apud

me numeris 535 54, 55 capitis II, & hic numeris 20, 21, 22, -

invenientur pro reliquis valores sequentes :

Fra&tionarii simplices mihi illi

I I

I "
-—1

1086 v 1T = &'

Tt = 018 —1) = us

A

1:2 7 (1:2)u
— 113 — (1:2)
1 = 7 — T m —1 wm —1)
I = =~ (m—1) — (m'=—1) — u(m—1)
1:h"=  m—1):f" u'(m —1) o wuz(m—1)
TP = ot "M o—1 u(m—1)
I:P“:(l:!x)-f-—(l:hl) M —1 -(m‘-..;):m—m‘_—_.—;‘_c‘u

::H_—_(::Ix)-}-(l:/x‘)-f-(::b‘:)

Mt 1 (1) = = ' &' (i —1)

— 't st (1)

69. Patet hinc, omnes illius valores esse eosdem , ac meos du&os
in # . Quare , ut monui num,27, ubicumque occurrit in termi- *

no quopiam unus tantum ex hisce valoribus 1:f; 1: f31:f;

W,

1:a; 1:4; 1;p'; 1:p", debet is terminus semper multiplicari
per # : ubi autem occurrit produ&um e binis , vel ternis opor-
tet ipsum multiplicare per #*, vel #: cum is occurrat unicus ,

. s . ] 3 I
ubi in formula numeri 16 mei capitis II , habetur s habeatur
. I . . . . .
autem duplex, ubi habetur — , triplex in omnibus reliquis termi-
a .

nis carentibus eo valore incognito, quod ipsum exigebatur a ter-
minorum homogeneitate ; patet multiplicandum fuisse per » coef-
ficientem primi termini illius mea =2quationis, uti monui , per
#* coefficientem secundi , per #* postremum terminum mez ®qua-
tionis , quibus prastitis , ipsa mea abiit in @quationem 1{5:{:51 -
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; §. VI.

Methodus extendendi usum aquationis genevalis ad
applicariones mulzo plures.,

70. .ZEQUATI'O generalis numeri 11 reducitur semper ad gradum
secundum ; si per unam e tribus determinationibus, quaz remanent

. . - . » . -
arbitrariz, assumatur pro o Quivis valor cognitus. Is autem ob-

veniet cognitus etiam ; si assumatur quevis ratio 8rbitraria n i1
distantiz focalis lentis primz ad distantiam focalem tertiz : nam
ez distantiz focales sunt &, A", & per num. 1o ejusdem capitis IT

¥ I C M1 I m—I - 3
habetur 3= FOPr= * Quare erit 1:2::5" h::
m

l
™

=1 -—% (num.é6): adedque

. i I I I . m
€t = =1 e =, & = — ——: 5 is valor ponatur =",
f e ST

& substituatur in 2quatione generali numeri 11 ; ac primi tres
€jus termini , qui fient #°A" 4 , B' + #'C' fiant = P'; ipsa

AL S Y A=y At L] 1 ARt AT Y

> n #E #F4+G H 7 K4n
2quatio evadet Toee + — + ——;t—— + —‘;+_""*7—-’[—'*
a

/ a

MY (1—»)E" “
+ +(“u ) + N\ + P\ — o..
71.Poterunt jam assumi bini e tribus valoribus #, 4\, 2" arbitra-
rii, & remanebit zquatio gradus secundi cum valore #' adhuc arbj- -

trario ; cujus determinatio adhiberi poterit ad reddendas reales ra-
dices zquationis, reddendo positivam valorem inclusum signo radi-

L S u ; o Y I
cali . Si quis velit lentem primam isosceliam ; habebit = = ¥
. I i ¥ 1 1 . i I
= =#':si secundam; % — L — _ — #:sitertiamj — =
2 a 2f " 2 a
1 1 r AT, Fita i dn ki
b il = = e —p == T,
a5 e 2f 2 2 =t : )

72 Calculus evadet multo brevior ; si secunda, & tertia assu-
. man- -
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mantur plano-convexz , primd superficie exist’&g Ppland : fadis

. S . . RETTy
enim =, & — = o, habebitur zquatio Py == + N
»D' |, N4P' 3.7

‘__- - -I— Sl v i AL, byl - . Tl bz
+ P = o, sive a,-l— 5 + SE = O- Ibi erit - =

#D' 2'D*  N4P
TIE IV T TE

— g Sit negativus ,*vel zero, vel si sit positi-
nE \1D\3 ;
vus , non sit major valore ———, sive valor #”non sit minor va-
JEX(N'+-P)
D‘a

). Sed ad habendas radices reales

oportet valor

lore . Verumgyalof 7' non potest assumi nimis ma-
- ;

gnus , ne sit nimis exigua distantia focalis 2 primz lentis , cujus

m—1I

; gl SRR Viwsas i A A :
\alorob&.._ 7 = #n'(m 1),estn —-1)’1d enim se

o
cum traheret nimis exiguum saltem alterum e radiis sphezricitatis
ab.

73- Multz aliz relationes inter valores 4, 4', &" facile induci
possunt . Si primz duz lentes debeant habere sphzricitates con-

. I I o I
trarias , & ®quales ; fiet 7 = — 7 i siextrem® zquales; g

I . STl I I
= e secunda aqualis , & contraria tertiz ; — = —,. Infi-
a a

aita alia relationum genera facile induci possunt vel inter distan-
tias focales binarum lentium , vel inter radios sphericitatis ejus-
dem lentis ; & ubi ars Chymica invenerit certas methodos obti-
nendi vitra habentia satis magnum discrimen in vi distra@ivi
satis pura , & speciei constantis ; erit utique operz pretium , si
instituantur calculi pro quamplurimis conditionibus arbitrariis di-"
versis , ut seligantur combinationes , in quibus radii spharicita-
tum sint satis magni respe&u distantiz focalis obje@ivi compositi .

74. Adjiciam hic demum usum alium formule generalis nume-
ri 11. Potest ipsa facile reduci ad obje&iva composita e duabus
lentibus tantummodo , & quidem non solum ita, ut prima sit
convexa e vitro communi , sed etiam ut ipsa prima sit concava

e flint,
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I

- 'fl - - I -_'
e flint . Ob primum ; si fiat ) & F+ =0, quo casu

lens tertia abit in vitrum utrinque planum, quod nihil agit : tum
o) 1 ’ ; :
vero evadit T s = 1, ac =zquatio reducitur ad illam

ipsam , quam ego minore ambitu obtinui in meo capite II pro
combinationibus binarum lentium , quarum primam posui e vitro
communi . Obtinetur secundum , nimirum obje&ivum compositum

e binis lentibus , quarum prima concava e flint ; si fiat % > %

fl' = 0, quo casu lens prima ftbit in }aminam planam : 2qua-
A A

tio autem evadit ?; -+ g— +-;T“ -P:.-;—“ +N=o:fit ibi%.

I, ex quo valore, & ;—.\ = = # , derivantur etiam - —

B
Al
m—1 I = I I I
—f"_:“‘(m‘—l)s };i’\=m_l, ‘b—‘ — 'a';— ?=?+“,
I I 4
@:—:\— S S

f a

75- Ea usui esse possunt, ubi jam semel pro quodam vitrorum
genere computatz sint binz tabule , quas hic subjicimus compu-
tatas a2 R. P. Gaudiberto, ut promisimus num. 12 , & quarum
usus erit egregius , ubi habetur ingens copia vitrorum ejus dupli-
cis generis , ad evolvendum ingentem numerum casuum diverso-
rum : nam, uti jam diximus , ubi agatur de evolvendo uno , al-
terove casu , evadit multo magis expedita pro calculis numericis
applicatio immediata mez =zquationis numeri 16 , quam adhibuj
in meo capite II hujusce secundi Opusculi .

T 4-
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M= 1827 T =878 . =
A R e R T
B ) . ..
c= Tty .
o e
L S O N OISR e
B w20 1) i aia v e
F= »+2
= bt 6T
C= QGme¥)m=—1). « . .
— 4m' 4 1)(m— 1)
— m' - - -
I = Go'4a)m—1)?
= St
K= damtim—1) .. . .
L= Guii)m—1) . ..
M:““(m'*‘xxm—l) 33 B
. m
N = _ #lm+iXm'—1)
m
0 — e(3m 4 2)(m —1)* g

HOQEP

EEREQ

&
RN IR NIRRT

z

i

26(3m + 2)(m — 1)(m'=1)

m

o(3m 4 2)(m' — 1)* :
m

L ol A

i
37
Bl v

. & % B 3 4 s ‘a

24
37

3A 40 — 3K 4 (P—I—L)s

K—3A+GL—Px+G—Q0*
Bl ot L TR
s A IR gl R

M—2B4N« ., ..
Be=NS L .t
A—Lu+4Qu* —Ds?

=M — 1 -—u(m'—1,
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0,64864 :

Numeri

25,1371

I.

— 33,7156 .

—_—

A

—

2,1169

25,4806 .

4515
2,2608

3,0171
3:4464

1,1850

2 ,69356
2,0412

31973
354883
1,097

2,3939

1, 3061

11,

Numeri

©,64864

1,5086
00,9929
037330

3,7156 .

2,1169
252355
14,7461
1354723
04,5183
1,9712
1,4529
o,1018

0,154

Qg

=

305

m =1
— T

= o0,01635
Logarithmi
+ 0320821
+ 04370026
+ 93325709
.+ 053943562
. 0,61.8043
+ 05355995
.+ 05479586
< ©0,337368
. ©,074033
+ ©,430666
. 0,468523
» ©,594780
+ 05542637
« 0,040218
+ 05379103
. 0,I1%3932
dogarithmi
+ ©9,812009
0,203740

« 9996906
- 95865104
+ D,570026
+ 053235709
+. 93349377
« 032420066
+ 03168004
< 9714581
+ 05204731
. 05162236
. 95007748
. 95187521

SUP-
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SUPPLEMENTUM IL
Formule pro unione plurium. colorum. per. soridem substantias .

1. In hoc Opusculo I applicavimus formulas fundamentales ad
unionem duorum colorum per duas substantias, supponendo in-
ventos methodo Opusculi I valotes medios 7, & m', qui deter-

munant ipsarum qualitates refra@ivas , & fra@ionem T = *s

quz determinat relationem , quam habent ad se invicem ipsarum
qualitates distra&iva pertinentes ad eos binos colores » & pro iis
binis coloribus assumpsimus primum rubeum , & extremum vio-
laceum sensibiles in mediocri obscuritate . Demonstravimus autem,
per binas substantias earum omnium , circa quas huc usque expe-
rimenta nobis instituere licuit , non posse uniri » nisi duos colo-
res tantummodo , sive adhibeantur bina lentes , sive tres : innui-
mus autem, per plures substantias posse uniri plures 5 si qualita-
tes ipsarum non sint ejusmodi, ut nimis removeant focum commu-
nem a lente composita , aut exigant radium aliquem spharicita-
tis nimis exiguum .

2. Unio omnium colorum , qui per immensum numerum gra-
duum a se invicem differunt , requireret ex una parte immensum
numerum lentium , quarum substantiz per totidem gradus differ-
rent a se invicem : sed ex alia , etiam si haberentur totidem sub-
stanti2 , quarum omnium qualitates essent bene cognit ; cras-
situdo lentis compositz orta e summis crassitudinum singularum
obstaret ejusmodi effe@ui . Posset quidem id obtineri per lentem,
vel etiam globulum , cujus natura secum ferret gradationes toti-
dem in singulis ejus stratis ab extima superficie usque ad centrum,
idoneas ad uniendos in unico puno radios omnes heterogeneos
digressos ab unico pun&o obje&ti , corre&is penitus erroribus o-
maibus , qui possint provenire tam a diversa refrangibilitate , quam
a figura : problema esset admodum sublime » & fortasse positum
longe supra omnem vim mentis humanz » datd lege mutationum

omnium
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omnium in vi refraftiva omnium radiorum heterogeneorum , &
naturd discriminis inter vires substantiarum perpetuo variatas, in-
venire dispositionem earum ad efformandam lentem , vel globu-
lum ; a cujus ordine proflueret ejusmodi unio : solus ordo in va-
riatione densitatis partium internarum a superficie ad centrum suf-
ficeret ad unionem omnium radiorum homogeneorum , & proble-
ma , eo restritum , esset multo minus arduum : verum ne id
quidem sufficeret pro unione perfe&a ; nam distributio requisita
ad prastandam unionem radiorum provenientium ab una distantia,
non conjungeret radios digressos ab alia, & effetus est ad sensum
idem pro quavis distantia tantummodo , quando eadem distantia
est satis magna respe&u radiorum curvatur® superficierum sphz-
ricarum excipientium radios luminis, ut hi haberi possint pro pa-
rallelis.

3. Ea problemata pertinebant ad vim infinitam mentis Divinz ,
quz naturam omnem disposuit , & quz non eorum tantummodo
problematum , sed infinitorum aliorum , sed omnium , solutiones
perspicit unico , & momentaneo simul , ac perenni aspe&u. Id-
circo fortasse Divinus Naturz conditor non solum tres diversos
humores in oculo collocavit , sed crystallinum efformavit ex in- .
genti numero stratorum diversz naturz , & densitatis , ut possent
saltem quamplurima radiorum coloratorum genera digressa ex uni-
co punéto conjungi in fundo oculi itidem in pun&o unico , ac fi-
bras musculares disposuit , per quas figura ipsa humoris crystal-
lini mutari posset , unde fit , ut obje&ta posita in distantiis non-
nihil diversis videamus omnes satis distin&ta , nec desint homines
tam felici oculorum constitutione prediti , qui tam remotissima
quzque , quam admodum proxima satis distine perspiciant .

4. In telescopiis distin&ionem pro diversis distantiis acquirimus
per motum totius ocularium systematis accedentis ad obje&ivum,
vel ab eo recedentis ; sed ea distin&tio turbatur in telescopiis dio-
ptricis ab erroribus diversz refrangibilitatis, & figur® sphericz :
minuuntur ii errores , & augetur distin&tio in acromaticis per u-
nionem binorum colorum , qui non conjunguntur , nisi duo tan-
tum per ea objeiva ; licet enim ea componantur e tribus lenti-

Qq 2 bus ,
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bus ; non habent , nisi duas substantias - augebitur vis ; si fn-
veniantur tres substantiz idonez , ut diximus > quz tres conjun-
gant : & idcirco in secunda e veteribus illis meis dissertationibus
exhibui methodum deveniendi ad formulas > qua per plures len-
tes e substantiis naturz diversz conjungant totidem colores.

5- Major multiplicatio lentium obest ex pluribus capitibus : pra-
ter crassitudinem lentis compositz , quz continet summam cras-
situdinum omnium lentium singularum , habetur etiam imminutio

luminis , cujus in quovis ingressu ex aere in vitrum, & egres-
Su € Vitro in aerem amittitur juxta observationes pars
luminis eo advenientis quadragesima : verum utrumgque incommo-
dum esset idem ; si tres lentes > qua nunc adhiberi solent ad com-
ponenda obje&iva acromatica , essent omnes e diversis substan-
tiis , & non duz extremz ex eadem » uti nunc fit . Ex alia au-
tem parte dum nunc binis extremis coloribus conjun&is in inver-
sione spe€ri per binas substantias » colores intermedii parum ad-
modum ab- iis distant positi nonnihil ad latus ;5 conjun&o etiam
intermedio cum extremis per tres substantias > reliqui deberent
multo minus discedere ab iis tribus s evagatione remanente pror-
sus insensibili . - )

6. Ad unionem duorum per duas substantias necessaria est ra-

tio qualitatum distra&ivarum , quas habent illz binz substantiz
relate ad illos binos colores , quam exhibet ille valor %’3 = u,
cujus determinandi modum pro coloribus extremis exhibuimus in
fine Opusculi I. Pro unione plurium oportet haberé vel plures
valores absolutos dms , vel rationes eorum valorum pertinentium
ad totidem binaria tam substantiarum > quam colorum . Cum il-
lam dissertationem conscriberem s non habebam methodum satis
idoneam pro determinandis satis accurate iis valoribus absolutis
ope duplicis heliostatz .* Non occurrébat tunc pro fis rationibus
nisi determinatio curvze, de qua egi hic in Opusculo I num. g5 ,
sed invenienda methodo habente analogiam cum methodo interpo-
lationum , quam ibidem tantummodo indicavi: evolvi autem fuse ,
sed aliquanto. complicatius in eadem veteri dissertatione II . Ea
me-
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methodus innitebatur observationi colorum , qui in inversione spe-
@ri dire®a incipiunt , ac desinunt extare soli, quaz observatio
non potest esse accurata ob insensibilem transitum unius speciei
colorum ad aliam . Nunc res perfici potest multo melius per ob-
servationes , quas proposui in paragrapho X Opusculi I. Exponam
hic primo ea, qua pertinent ad eruendas formulas pro unione plu-
rium colorum per plures substantias ope valorum dm absolutorum :
tum adjiciam etiam ea, qua pertinent ad eandem determinationem
per solam rationem ipsorum dm ad se invicem, quz exhibebit hic
formulas multo magis ordinatas , & perspicuas , quam in eadem
illa veteri dissertatione II .

7. Ostensum est in illo paragrapho X , quo pa&o pro quavis
substantia respe@u coloris cujusvis haberi possit ratio 72, quam
habet sinus anguli incidentiz ex aere in illam substantiam ad si-
num anguli refrafti, ope duplicis heliostatz ita, ut etiam differen-
tiz valorum » pertinentium ad diversos colorcs speran possmt
non nimis erronez . Valor inventus pro radiis primz speciei in
substantia prima dicatur 2, in secunda »2', in tertia m" , &c.
Differentia valoris 7 inventi in prima substantia pro primo e co-
loribus conjungendis ab invento pro secundo dicatur dm , ab in-
vento pro tertio dmr , pro invento a quarto dmz , & ita por-
ro : eodem pa&o ez differentiz valorum , qui inventi sint in se-
cunda substantia, dicantur dm', dm't , dm'z 5 &c., in tertia dm",
dm'xt , dm"z , &c. , & ita porro.

8. Retineantur denominationes reliquz paragraphi II capitis I
Opusculi IT, ubi #, & sunt radii sphericitatum lentis primz , 4, 6

secundz , &' 6" tertiz , &c. , f -I— — % A fi‘ — i\ s -;—\,
'i“ = -i\—\ —_ ;“ , &c., R distantia foca.hs lentis compositz , valor
m—1 m  am*t+m , mI2 m+m __ 4(m+1)

f
¢

m. #h af? af ik af
-+ L F ), formatis ¢*, ¢“, ¢, &c. eodem modo per suas

m, a,p s f habentes totidem accentus , quot habent ipsi ¢, qui-
bus
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I _ m— I me—1 m-—r 1
t. _"----_...._, WU > T
bus responden =TF s m= 7 + — 3% =

M""'I

m;l --f-mmI +7\— &e. Entdemum-—-'—m;!-l- 7

m—1 Ny
+ f\\ + f“ 3 &ec. + ==

9. Pro corre@ione erroris dwersa: refrangibilitatis habebuntur
sequentes zquationes

1 d“ d‘“\
1....—f3’-+—f”%+—f’1..+7.~“,&c.=o

dm d; dm'r | dm™:1
I fl-f- mr+'%r+?r,&c-=0

dm's | dm™s | dm™:
| SN g G, 520
11 f -+ F + Ia + F e, =i'e

&c.
10. Si numerus substantiarum , qui est idem, ac numerus len-
tium , fuerit #; patet , numerum earum @quationum fore z—1 .
I

Quamobrem ex iis eliminari poterunt omnes valores j—f-.. > £
&c. 5, quorum post primum }.I— numerus erit itidem »—1 , habi-
tis iis omnibus per —f-I., qui si fiat =1, erunt cogniti ii valores
omnes in numeris - Hinc habebuntur itidem in numeris omnes va-
lores ;— 3 ; —I“,;m s &, 5 quorum singuli habentur per suos 2,
& f'; sed nullum erit opus primi ;— » ubi agitur de obje&ivo exci-

piente radios digressos e distantia ita magna, ut is censeatur —o,
11. Accedet jam aequano pro correftione erroris figurz sphz-
ricz g+ ¢'+ ¢"+ ¢, & = o > ubi in valore ¢ evanescent

k. 1 ; e,

*postremi tres termini habentes — & habebuntur in ommbus co-
i

gniti valores omnes prater — & ~ in g, -1 & s in g',

atque ita porro ., Valores mdetcrmman 8, 858", ™ &c. erunt
nu-
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numero 7 , adeoque remancbunt determinationes arbitrariz nu-
mero 7~ 1, reli®o pro incognita unico ex iis > quo determina-
to per xquationem gradus secundi , habebuntur etiam omnes va-
: X g I 1 I I I : o

lores v i et & ;= ;—-'f—-\, = ;;“—f-m, &c., ut
& valores % > —i—\-, -2“ » &c. qui j‘uxta num‘:u. ejusdem capitis II
——TF M—3 g 3

f b f'\ ’ _f“ 3 &C.: adeoque

Opusculi IT erunt = i

habebitur etiam valor Hj- o i— + % + %{‘ s> &c., qui divisus -

per singulos fra&ionarios exhibebit valores ay,b,4,6,a", 8",
&e. by b', b, &c. respedu unitatis — H.

12. Quod si habeantur non valores absoluti dm, sed solz ra-
tiones mutuz valorum dm dm1, dmaz ad sibi respondentes dm
dm't, dm'z... dm", dm"s > @m"2 , &c. , methodo supplementi VI

Opusculi I'; procedendum erit hoc alio pa&o. Fiant gg— ¢ j—:’;-
=, &, j:‘: g ‘i,’::: = #1, &c., & ita porro 2

ac dividendo in singulis @quationibus I, II, III, &c. numeri 9

omnes terminos per dmi , dmz , dm3, &c. > ill2 zquationes e.
vadent

I ....f-I--i-},-l-;\‘—\—f—%‘:\,&c.:o

u

II ...}ﬂ-%-}-%-l—%{-, T — S
III...%+%+’%+%,&¢.:9.

I 5 I . I
Fafto autem }.— = 1, habebuntur omnes valores }-.., f“’ f—“‘ in
: FUiny vy : :
numeris eodem modo., adeoque & ; » 7Wws = » aC in Zquatione
e AL R

;3 :;\y ;;\\3';\\’&(:.

inveniendos per positiones arbitrarias numero » —1, & illam i-
psam xquationem .

numeri 11 habebuntur omnia prater valores

13. Por-,
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- 13. Porro valores illi fraltionarii admodum accurati haberi pos-
sunt methodo exposita in postremo supplemento Opusculi I ; a-
deoque habetur jam methodus uniendi colores quotcunque per to-
tidem lentes e totidem substantiis , dummodo inveniantur substan-
tiz idonez ad exhibendos radios spharicitatum non nimis exiguos
respectu distantiz focalis communis. Et quidem theoria est gene-
ralis pro quocunque numero colorum : sed extendi omnino non
poterit ultra tres ; cum aufo numero lentium augeatur summa
crassitudinum , quz omnes negleGz sunt in calculis exhibentibus
formulas ubique adhibitas. Determinationes » quz remanent arbi-
trariz , possent adhiberi ad corrigendum multo magis errorem
spharicitatis conjungendo radios , qui incurrunt prope centrum
obje&tivi non solum cum iis , qui incurrunt prope margines , sed
etiam cum intermediis , vel incurrentibus ad plures distantias a
centro : sed calculi evaderent admodum implexi , & prorsus’in-
extricabiles .

14. Ejusmodi corre@io ulterior abtineri potest minus incommo-
de , posteaquam inventa jam sit combinatio , qua exhibeat unio-
nem illam , si minus accuratam , saltem proximam , qua obtineri
potest per formulas Opusculi II . Methodo admodum elementari
potest determinari quantitas errorum residua in obje&ivo ita com-
posito , quod facile admodum prastatur , ubi jam innotescunt radii
spharicitatum eruti ex iis formulis. Tum calculo numerico pro-
lixo quidem , sed ordinatissimo , inveniri possunt exiguz mutatio-
nes inducendz in ejusmodi radios , qua corrigant ipsa illa erro-
rum residua . Ejusmodi methodum trademus in supplemento se-
quenti, quz methodus plurimum conducet ad perficiendam horum
obje&ivorum theoriam . :

SUP-
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Methodus deprehendends , ©' corrigendi ervorem vesiduum obje-
élivi acromatici determinari per formulas propositas .

6.
ldea generalis methodi adhibende .

1. Dixmus jam toties , errores tam refrangibilitatis , quam
spharicitatis , etiam eos solos , qui pertinent ad unionem bino-
rum colorum extremorum, non corrigi accurate, sed tantum pro-
xime per formulas exhibitas in hoc Opusculo secundo , in quibus
nimirum negligi debuerunt quantitates ordinum inferiorum , sine
quo negleGtu ipsz evasissent complicatissima , & intraétabiles .
Quanta sit magnitudo errorum residuorum in quovis obje&ivo ,
id quidem deprehendi potest partim ope formularum , in quibus
nihil contemnatur , partim ope Trigonometriz : potest autem &
remedium adhiberi ope regulz falsz positionis ita , ut etiam per
objetivum compositum ex duabus lentibus conjungantur accurate .
in unico pun&o radii extremi primus rubeus , & postremus vio-
laceus , tam ii , qui incidunt in marginem aperturz , quam ii ,
qui incidunt prope centrum ; & vero etiam radius utriuslibet spe-
ciei, vel medius incidens in pun&um medium inter centrum aper-
turz , & marginem , quod adhuc magis corriget errorem sphzri-
citatis : per obje&tivum autem compositum e tribus lentibus con-
jungi poterunt etiam ambo radii pertinentes ad species extremas,
& incidentes in pun@tum medium inter centrum , & marginem
aperturz , reli®d adhuc una indeterminatione ad majorem unio-
nem per tres lentes e tribus substantiis diversis. Evolvam hic ea
omnia exhibendo methodum , quz quidem erit utilissima potissi-
mum , ubi ars Chymica eo demum pervenerit , ut habeantur sub-
stantiz perspicuz densitatis uniformis satis discrepantes in vi dis-
traftiva , quz obveniant constanter ezdem ; nam calculus nume-

Tom. L : Rr ricus
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ricus applicandus ad ea omnia , licet ordinatissimus, & admodum
elementaris , ita est prolixus , & molestus , ut non videatur par
labori fruftus , si is pro uno tantummodo , vel altero telescopio
suscipiatur .

2. Pro deprehendendo errore oportet determinare accurate di-
stantiam concursus cum axe radii tam primi rubei, quam postre-
mi violacei , tam ejus , qui advenit infinite proximus axi, quam
ejus , qui incidit in pun&um aperturz positum in data distantia
ab ejus centro . Pro hoc posteriore adhiberi potest Trigonome-
tria ; obveniunt enim triangula habentia angulos exiguos quidem ,
sed traétabiles : pro illo priore anguli evanescentes tra&ari utique
Ron possunt per tabulas sinuum : sed illud commode accidit, quod
pro formula inventa numero 41 capitis I hujus Opusculi II ex-
primente distantiam concursus cum axe radii datz speciei delati
datd dire&tione ad pun@um superficiei sphzricz infinite proximum
axi ipsi a superficie eadem , nihil est negletum . Quamobrem ubi
radius transmittitur per quotcumque superficies spharicas , qua-
rum radii sphericitatis , & distantiz mutuz sint cognitz , appli-
catd eidem formuld aliis post alias , invenitur finalis distantia qua-
sita. punéi concursus cum axe a superficie ultima . Fali distan-
tid pun&i dirigentis radium incidentem a superficie = p , distan-
tid pun&i dirigentis radium refra®um — g , distantil superficiei
proxime przcedentis a proxime sequenti = ¢, radio spharicitatis
= a, vel =4, habendo semper pro positivis valores a,b,p9,q,
ubi incipiendo a superficie habent eandem dire&ionem , quam ra-
dius progrediens , valor ¢ superficiei pracedentis imminutus per
valorem ¢ , si fuerit positivus , au@tus vero, si negativus , nimi-
rum g —c , erit valor p pro superficie sequenti : est autem mi-
hi pun&um dirigens radium incidentem, vel refra&um id, in quo
concurrit cum axe ejus dire&io .

3. Pro applicatione Trigonometriz considerabitur radius dela-
tus ad primam superficiem lentis prima convexam, ut parallelus
axi, & ex distantia pun&i, in quod incidit , ab axe ipso , ac
radio sphzricitatis innotescet sinus anguli incidentiz , qui exhi-
bebit sinum anguli refra&i , & distantiam concursus , quem habet

- dire-
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dire&io radii refrafti cum axe, ab ipsa superficie, ex quo erue-
tur & distantia concursus cum axe, quam habet direio radii re-
fra&i , cum angulo , quem hzc ibi continet . Distantia ejus su-
perficiei a sequente , ablata ab ea distantia , vel illi addita , ex-
hibebit distantiam ab eadem pun&i dirigentis radium incidentem
in novam superficiem , ubi jam habebitur etiam angulus , quem is
ibi continet cum axe , inventus in calculo przcedente . Determi-
nabitur novus angulus refringens , qui determinabit distantiam a
superficie , quam habebit concursus direftionis radii refra&i cum
axe , & ejus angulus cum ipso : eadem operatio repetenda erit
pro omnibus sequentibus superficiebus. Quodvis pun&um dirigens
radium refra&um respe@®u superficiei przcedentis evadit pun&um
dirigens radium incidentem respetu sequentis (*).

4. Hinc pro prima superficie habebitur hujusmodi problema .
Dati distantid ab axe puné&i superficiei spharicz, quz sit prima
lentis cujuspiam , & convexa, in quod incidit radius parallelus i-
psi axi, cum radio spharicitatis , & ratione sinnum anguli inci-
dentiz , & refra&i, invenire distantiam pun&i dirigentis radium
refratum ab ipsa superficie , & angulum , quem is continet cum
ipso axe . Pro reliquis omnibus problema erit hujusmodi . Datl
distantii pun&i dirigentis radium incidentem in supérficiem sphz-
ricam ab ipsa superficie , angulo , quem dire&tio ejus radii conti-
net cum ipso axe, & radio sphericitatis, invenire distantiam
pun&i dirigentis radium refralum ab ipsa superficie , & angu- °
lum ; quem ejus dire®io continet cum ipso axe.

Rt 2 s. Ut

(*) Appellatur hic, & appellabitur in sequentibus , punftum dirigens radium in-
cidentem , vel refraftum , concursus re&z , per quam is tendit , cum axe ;
sive is concursus fiat ex parte, versus quam ipse radius tendit , sive ex op-
posita : in priore casu radius convergit respe®u axis, in posteriore diver-
git : id punfum appello dirigens eum radium , sive is inde refa progre-
diens deveniat ad ipsum axem , aut ab eo discesserit, sive detortus postea,
aut prius, habeat ibi dire&ionem , qua utrinque produfta ipsum secet ibi-
dem . Pro angulo autem , quem ea ibi continet cum axe , intelligo semper
acutum e binis , qui habentur in ipso concursu, qui duo anguli, alter sup-
plementum alterius , habent sinum communem ; sed tabula sinuum exhibet
immediate acutum,
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5. Ut pun&um dirigens radium refraftum a superficie prace-
dente evadit pun@um dirigens radium incidentem respe&tu sequen-
tis, ita angulus, quem continet cum axe dire®io radii refradi
ab illa, evadit is, quem continet dire&io radii incidentis in hanc.
Quasita superficiei pracedentis evadunt data sequentis : distantia
autem superficiei sequentis a pun&o dirigente radium incidentem
in ipsam habetur , ut innuimus » € distantia precedentis a pun&a
dirigente ipsius radium refraftum , & e distantia superficierum de-
menda , vel addenda . {

6. Porro dum fit transitus a superficie pracedente ad sequen-
tem , problema , quod proposuimus secundo loco , habet casus qua-
tuor ortos e diversa positione pun&i dirigentis radium inciden-
tem , & centri spharicitatis respectu superficiei ipsius , qui casus
subdividuntur in aligs plures , ut patebit inferius in evolutione
singulorum . Ii casus oriuntur €X €0, quod utrumque ex iis pun-
&is potest jacere ultra superficiem , vel pun&um dirigens radium
incidentem ultra , & centrum citra , vel illud citra, & hoc ul-
tra, vel utrumque citra . Subdivisiones oriuntur ex €0, quod pun-
&um dirigens radium incidentem potest distare a superficie ma-
gis , quam illud centrum., vel minus, quod ea superficies potest
esse prima , vel secunda suz lentis > quod pun&um dirigens ra-
dium refra@um potest cadere itidem ultra , vel citra superficiem
ipsam . Pun&um dirigens radium incidentem Jacet ultra, si radius
incidens convergit respeftu axis ; citra , si divergit : centrum jacet
ultra in prima superficie convexa lentis cujusvis , & in secunda
concava ; jacet citra in prima: concava , & secunda convexa : si
punctum dirigens radium refraum jacet ultra ; is convergit post
refra@tionem ; si illud jacet citra ; hic divergit . Accedunt reces-
sus in infinitum centri sphzricitatis > ubi superficies sit plana, ac
pun&i dirigentis radium incidentem, vel refralum , ubi is adve-
nit parallelus axi, vel evadit parallelus per refra@ionem.

7- Solutio problematis habita Pro uno ex hisce casibus trans-
fertur ad alios omnes per leges generales , quas ego exhibui in
tertio meorum elementorum tomo Pro transformatione locorum
geometricorum : verum ad instituendos calculos trigonometricos

eum
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cum minore errandi periculo prastat delineare pro singulis saltem
crasso modo figuras idoneas dis respondentes , quz calculum ipsum
dirigant . Inventio pun&i dirigentis radium refrafum pro super-
ficie przcedente , quod evadit punétum dirigens radium inciden-
tem pro sequente , & anguli , quem is radius continet cum axe,
ac curvatura superficiei, determinabunt formam figure delineandz
usque ad direQionem radii progredientis , quam exhibebit angulus
refra@us erutus e suo sinu . Verum proderit plurinum pro deli-
neatione eidem solutio przcedens , quz pertinet ad radium infi-
nite proximum axi , quz per valores positivos , & negativos for-
mularum exhibebit pun&a concursuum cum axe : nam CONCUISuS
cum axe direStionis radii incidentis inm punftum aperturz etiam
marginale , qui concursus est illud pun&um dirigens observandum
in methodo trigonometrica , parum distare potest a concursu di-
reSionis radii illius, qui primo incidit infinite proximus ipsi axi:
cum nimirum error figurz spharice sit exiguus.

8. Remanet monendum illud , cum in casu lentium sibi succe-
dentium radius debeat concipi incidens in primam superficiem ex
aere in vitrum , rationem sinuum ibi debere pro ipsa accipi m
ad 1, & pro secunda superficie , in qua concipitur egrediens e
vitro in aerem , debere accipi 1 ad 7 : atque id quidem fieri debet
etiam , ubi lens przcedens est contigua sequenti sino ullo inter-
vallo , concipiendo velum tenue aeris intermedium , qua conside-
ratio perquisitionemr non turbat. Hinc in formulis loco valoris 7

i‘_.

pertinentis ad primam superficiem debet pro secunda assumi —-:
adeoque sinus anguli incidentiz pro prima superficie multiplican-

- I % ) .
dus erit per = ad habendum sinum anguli refra&i, & pro. secun-

da superficie per 7.

9. Cavendum etiam demunr, ut valor 2 assumatur is , qui
convenit singulis radiis , & substantiis singularum lentium . Ad-
hibendi erunt quatuor diversi valores 7, bini pro primo rubeo,
& postremo violaceo respetu vitri communis lentis prime , &
tertiz , ac alii bini pro iisdem respectu flint lentis intermedi

a_P-L
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appellabimus autem 7' cum accenty » Ut in omnibus pracedenti-
bus valores, qui pertinent ad lentep e flint : si adesset tertia
substantia ; pro ea adhiberetur 72". Ii valores debent inveniri re-
spetu vitrorum adhibendorum methodo paragraphi IX Opusculi I
10. Per hasce methodos invenientur quatuor distantiz superfi-
ciei postrema a concursu cum axe radii primi rubei infinite pro-
Ximi axi ipsi , postremi violacei itidem infinite proximi , primi
rubei incidentis in marginem aperturz , postremi violacei inci-
dentis in eundem . Differentia Primz a secunda, & tertiz a quar-
ta exhibebit errorem residuym refrangibilitatis : differentia primz
a tertia , & secundz a quarta exhibebit errorem residuum spha-
ricitatis . Etiam ybj agatur de obje&ivo composito e binis tantum
lentibus 4 poterit add; distantia ejusdem superficiei a concursu ra-
dii refrangibilitatis mediz incidentis in pun@um medjum inter
centrum, & marginem aperture » qu erit quinta : ejus differen-
tia a reliquis pertinebit ad cadem errorum genera . Methodus ,
Quz omnes simul tollat eas differentias inducendo 2qualitatem o-
moium earum distantiarum » Corriget utrumque genus erroris.
11. Ea methodus huc reducetyr . Excessus prime ex jis quin-
que distantiis supra secundam dicatur e, supra tertiam €'y supra
quartam e", supra quintam ", qui valores assumendi erunt pro
negativis, si pro excessu habeatur defe&us : augeantur , alter post
alterum , per exiguam quantitatem singuli e quatuor radiis sphe-
ricitatis , & determinentur novz distantiz superficiei ultimz a
concursu novo cum axe ita > ut dum fit calculus Pro unaquavis
mutatione , valores reliquorum trium radiorum adhibeantur iidem,
qui habebantur ante omnem mutationem : assumptis novis exces. -
sibus primz nove distantiz supra reliquas , notetur singulorum e
quatuor erroribus ¢, ¢, ¢, & diminutio > cujus valor  habeatur
Pro negativo , si pro diminutione obveniat augmentum . Habe-
buntur pro quovis errore quatuor diminutiones ortz ex uno quo-
vis augmento radij : appellentur % , &', 4", &™ augmenta singulo-
Tum € quatuor radiis , quz simy] adhibita debeant destruere omnes
illos errores ¢, ¢', ¢, e". Pro singulis ex hisce mutationibus ha-
bebitur analytice expressio diminutionis inducenda in singulis er-
rori-
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roribus , quz erit quarta proportionalis post augmentum adhibi-
tum , diminutionem inde ortam , & novum augmentum faciendum
expressum per suum # . Obtinebuntur hoc paéto quatuor diminu-
tiones erroris ¢ inducendz per x, x', x", +™, quarum summa ex-
hibebit unam zquationem destruentem ¢ : summa quatuor dimi-
nutionum erroris ¢' expressarum eodem modo , exhibebit alteram
zquationem , ac eodem pa@o obtinebitur tertia , & quarta . Ez
cum sint totidem , quot incognitz x, & omnes primi gradus ,
determinabunt methodo cognita omnes quatuor valores x , atque
id minus difficulter , si loco formularum generalium eruantur sin-
guli coefficientes numerici singulorum terminorum in ®quationi-
bus , quz obtinentur novz , dum.eliminatis aliis post alios valo-
ribus ¥, #', " minuitur ipsarum mquationum numerus .

12. Inventis valoribus , &', &", #™, singuli additi suis sphz-
ricitatum radiis , vel si obvenerint negativi , inde ablati , exhi-
bebunt novos radios : ii deberent destruere simul omnes illos er-
rores , quorum si singuli destruerentur per unicam positionem mo-
re solito ; fieri posset, ut uno destru@o alii augerentur. Calcu-
lus restitutus cum hisce novis radiis ostendet , an reipsa destru-
&i sint , vel, siquid remanet , quantum id sit, ut efidem opera-
tione restitutd obveniat correQio accuratior . :

13. Cum in obje&tivo composito e tribus lentibus habeantur sex
radii spharicitatum , poterunt fieri sex mutationes x , quz exhi-
beant sex mquationes destruentes sex differentias distantiarum se-
ptem concursuum cum axe a postrema lente , unde obveniet con-
jun&io radiorum septem . Possunt pro iis adhiberi tria binaria ra-
diorum lucis extremorum incidentium prope centrum , in medio
inter centrum, & marginem aperturz , atque in marginem ipsum :
Pro iis satis sunt mutationes radiorum spharicitatis quinque, quz
destruant quinque differentias distantiz concursus primi a reliquis
quinque distantiis reliquorum concursuum . Si tertia lens sit ex
tertio genere substantiz idonez ad uniendos tres colores ; pote-
runt adhiberi omnes sex mutationes pro distantiis concursuum cum
axe pertinentium ad duo ternaria colorum primi rubei , medii vi-
ridis , & postremi violacei , incidentium prope centrum, & in

mar-



320 SUPPLEMENTA
marginem aperturz , cum radio mediz refrangibilitatis incidente
in punftum medium inter centrum , & marginem.

14. Apposui pro conditione tertium genus substantiz idonex
ad uniendos colores tres ; nam , ut jam toties innui, per duas
substantias conjungi non possunt nisi colores bini , quod patet ex
illa formula prima numeri 16 capitis II Opusculi II , ex qua ha-

dm , dm' dm - 1 dm 1 1
betur — 4 — 4 —x, =o, adeoque = = — —— X (= + =)
e IR (0 Byl e i ® kP = A Buary
= — u(= 7w)+ Si hic valor -— pertineat , uti est assum-
% (f +f\) hic v. dm\P ]
ptus , ad comparationem primi rubei cum postremo violaceo , &
appellato »' valore ejusmodi fra@ionis pertinente ad primum ru-
beum cum dato quopiam ex intermediis , per easdem tres lentes
uniendi essent emnes tres ii colores ; deberet etiam esse idem va-

I I T . e .
lor 7 = - u‘f? +}-.J > adeoque #=14": cum igitur ii valo-
res non sint zquales , ut demonstravimus in Opusculo I per in-

versionem successivam speftri ; non potest per solas duas substan-
tias fieri unio trium , nisi habeatur tertia substantia , quz exhi-

LY W
beat ‘f—;.”—’— + %— + d%,— —=o0, unde ervantur formulz , quas ad-
hibuimus in superiore supplemento.

15. Hinc si per regulam superiorem erutam e methodo falsz
positionis quaratur destrudtio inzqualitatum pertinentium ad tres
colores ; nihil obtinebitur . Corre&iones inventz per illas zqua-
tiones mec corrigent immediate differentias ipsas post primam o-
perationem , nec exhibebunt seriem correStionum sibi succeden-
tium convergentem usque ad correftionem totalem : & quidem id
-accidit semper etiam in methodo communi falsz positionis , in
qua quaritur correftio unius erroris per unicam mutationem. Si
agatur de binis quantitatibus inter se connexis , & quzratur va-
lor secundz respondens cuidam valori primz-, quem ipsa habere
non possit ; error valoris hujus eruti e diversis positionibus illius
destrui omnino non potest : oritur series positionum , quz non
convergit : error habetur semper, immo etiam aliquando crescit.
Methodus falsz positionis supponit differentias proxime propor-

tio-
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tionales quantitatum, quarum altera quaritur per alteram : ez diffe-
rentiz fere semper sunt proxime proportionales ; si valor queasitus
est satis remotus a suo maximo, vel minimo : sed in vicinia maxi-
mi , vel minimi deest ea proportionalitas , quz est fundamentum
ejus methodi : eo casu non potest obtineri totalis destru&io erroris,
sed illud tantummodo , ut inveniatur ejus minimum , quod obtinetur
methodo generali interpolationum. Verum hzc pertinentia ad eas
methodos & multo prolixiora sunt , quam ut hic paucis exponi
possint , & ita pertinent ad elementa , non illa quidem prima, &
simplicia , sed nec nimis sublimia , ut idcirco satis sint cognita .
16. Illud huc pertinet , quod certa sit spes optimi exitus, in
applicatione methodi hic adhibitz ad combinationes, quas pro de- -
strutione totali exhibuerint formulz erutz ex contemptu quan-
titatum ordinis inferioris , & ita exhibuerint, ut in =quatione
secundi gradus valor inclusus signo radicali non solum non sit ne-
gativus , quo casu ipsz non exhibent nisi appulsum ad errorem
minimum , sed nec sit positivus exiguus, quo casu valor radicis
exhibentis destruétionem ita distat ab imaginarietate , ut exiguz
mutationes indu&z ad corrigendum exiguum errorem residuum
ortum ex contemptu quantitatum illarum ordinis inferioris , non
debeant inducere impossibilitatem destru&ionis totalis responden--
tem imaginarietati radicis extrahendz a quantitate negativa . Cum
ea spe progrediemur jam ad methodos indicatas pro inventione
distantiarum illarum superficiei postremz a concursu cum axe ra-
dii inde egressi, incipiendo a radiis infinite proximis ipsi axi.

et

Dererminatio distantie superficiei sphavice a punflo , in quo
concurrit cum axe communi pluribus superficiebus vadius dela-
tus ad primam cum diveClione parallela eidem axi , @ ipsi
infinite proxima , refralus in rransiru per earum singulas.

17. FORMUL& inventa numero 41 capitis I hujus Opusculi II

I _ m=—1 I
3 _(? T ma Trp %
Tom. 1. Ss spha-

ubi, ut innuimus num. 2, est # radius



=S Ny T

322 SUPPLEMENTA

sphericitatis positivus, vel negativus , prout centrum jacet citra
superficiem , vel ultra respe&u radiorum advenientium ; p est di-

stantia superficiei a pun&o dirigente radium incidentem positiva,

vel negativa, prout ii convergunt, vel divergunt , nimirum pro-
ut id pun&um jacet itidem citra , vel ultra superficiem : ¢ est
distantia ejusdem superficiei 2 pun&@o dirigente radios refraos .
quod jacebit ultra, vel citra , prout is valor obvenerit positivus ,
vel negativus , radio refrao convergente respetu axis in pri-
mo casu, divergente in secundo : valor , qui pro prima superfi-
cie cujusvis lentis est is , qui inventus est methodo paragraphi IX

Opusculi I, evadit — pro secunda : radius # erit positivus ; si
¥ m

superficies prima lentis cujusvis est convexa , vel secunda conca-
va : erit megativus ; si illa est concava , vel hzc convexa. Pro
casu autem radiorum advenientium ad primam superficiem e lon-
ginquo ita , ut haberi possint pro parallelis axi , valer p evadit
. . |
infinitus ;, & > = o.
18. Hinc pro prima superficie primaz lentis habebitur — =—

m—1 ma . . i s 2

= ,&g:m_I > ubi & @, & g erunt valores positivi : pro

secunda autem superficie tam ejus, quam omnium lentium sequens-

3 e . I
tium , posito — pro m , habebitur m(;—x) = — (m=—1) pro
=1 s ; o T G :
= Quod si crassitudo lentis cujusvis dicatur ¢ » & radius sphz-
ricitatis secundz superficiei &, ac ejus valoribus 72> & g addan-
tur accentus ; habebuntur pro quavis lente sequentes tres formulz

. . I Fap—cy I

- Gk ile Tt by et -

Pro prima superficie g = + p
II. Pro transitu a prima ad secundam p' = g—¢ 3

s I m—r1 . m
III. Pro secunda superficie . . . . . . p —-—6—+F-

l

19. Incipiendo a prima superficie prima lentis evanescet , ut di-

: tum secunda formula exhi-

8 I A
ximus , 7 & habebitur g = et
bebit
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bebit p', cujus eruetur e tabulis complementum logarithmicum ,
2 quod habebit pro numero valorem ;f\- logarithmus valoris 72—1
cum complementis logarithmicis ‘valorum 7, & b , exhibebunt nu-
merum conjungendum cum numero invento pro -5-; per additionem ,

“vel subtra@tionem , prout signa valorum 4, & p' fuerint difformia,

vel conformia , nam valor — __mm:x habebit signum contrarium
signo valoris 4. In prima lente valor p' erit semper positivus ;
si prima superficies fuerit convexa , quod assumpsimus semper in
‘omnibus casibus evolutis , existente idcirco « positivo , adeoque
adhibenda erit additio , vel subtra&tio , prout secunda superficies
fuerit convexa , vel concava, habuimus autem semper convexam
etiam ipsam : crassitudo ¢ imminuet ibi valorem positivum ¢ ad
habendum p', qui tamen valor remanebit positivus ob crassitudi-
nem semper exiguam . :

20. Transeundo ad secundam lentem , ejus valor p erit semper
idem , ac valor g' przcedentis , cum posuerimus semper lentes con-
tiguas : atque idem prastandum erit etiam in tranmsitu a secunda
lente ad tertiam ; si agatur de errore objetivi compositi e tri-
bus lentibus. Etiam , si agatur de quocumque numero lentium con-
tiguarum , semper valor ¢' pracedentis erit assumendus pro valore
p sequentis , qui idcirco habebit idem signum , quod acquisiverit
in calculo przcedente . Semper crassitudo ¢ habebit signum posi-
tivum , adeoque minuet valorem ¢, si hic fuerit positivus ; au-
gebit , si negativus .

21. Calculus absolvetur facile per logarithmos . Pro quavis su-

) B

perficie prima habebitur valor numericus per logarithmum

valoris 7 —1 , & complementa logarithmica valorum m , & 4 :
AEEVR: TR

eruetur valor numericus > per complementum logarithmicum va-

loris p , inventi ex pracedenti g': per summam , vel differentiam

: : 1 i
numerorum inventorum habebitur numerus = = : hujus comple-
Ss 2 q men-



324 SUPPLEMENTA

‘mentum logarithmicum exhibebit ¢, ex quo , & valore ¢ obtine-
Dbitur itidem per summam , vel differentiam valor P=g—c.

. = ¥ s § =T
Pro quavis superficie secunda habebitur primus terminus — 7

per pracedentem logarithmum eundem valoris 7 — 1 , & novum
complementum logarithmicum valoris & : is cum valore —75;\ eru-
to e complemento logarithmico valoris ¢' inventi , & logarithmo
valoris 7 exhibebit secundum terminum valoris ;:—.adhibendi in
calculo sequenti pro valore — sine novo transitu a numeris ad
logarithmos , & ab his ad illos . Valor g' eruendus e complemen-
to logarithmico valoris é non erit necessarius , nisi pro formula

applicata postremz superficiei , vel pro distinguenda specie figurz
adhibenda in solutione altera, quz adhibet Trigonometriam .

22. Patet progressus calculi non nimis prolixus : cavendum tan-
tummodo , ut adhibeatur pro quovis genere colorum suus valor 72,
& pro quavis lente is , qui pertinet ad ejus substantiam , posito
suo diverso a priore pro lente secunda, quz est ex flint. Hi
valores non sunt illi , qui adhibiti sunt pro m , & ' in calculis
capitis IV hujus Opusculi : illi erant medii inter valores inven-
tos pro rubeis , & violaceis : hi autem sunt ipsi inventi seorsum
pro singulis . Valores illi medii m, & m" adhiberi poterunt pro
unione coloris mediz refrangibilitatis incidentis in pun&um me-
dium inter centrum aperturz , & marginem , cujus unionem pro-
posuimus addendam reliquis numero 10, & 1 3 5 licet loco ipsius
poterit etiam adhiberi valor pertinens ad alterutrum ex extremis
incidentem in-illad pun&um, cum utrumvis conducat ad unionem
aliquanto majorem , neutrum efficiat unionem perfe&tam , quz ha-
beri non potest, nisi per illam continuam mutationem indu@am
in progressu stratorum , quam Divinus Naturz au&or induxerit in
formatione humorum oculi juxta id , quod exposuimus initio sup-
plementi pracedentis . :

23. Caterum vel ex hoc usu pro corrigendo errore residuo ,

qui
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qui plurimum conferre debet ad perficienda magis objetiva acro-
matica , satis luculenter patet , quam sint utiles methodi, quas
in Opusculo I proposuimus, pro determinando valore 7 pertinen-
te ad colores extremos , & ad quemcumque ex intermediis in sub-
stantiis singulis, atque id ita , ut iidem prorsus assumantur, dum
ab una substantia transitur ad aliam , & quantum prstent ez-
dem methodi illis , qua exhibent tantummodo refraltionem me-
diam , quam nonnulli , ut alibi monuimus , male appellant refra-
Qionem radii albi , quz nimirum est multiplex , non unica . Per
‘hasce solas singularum specierum determinationes distinétas habe-
ri possunt elementa necessaria pro computando errore residuo , &,
quantum per duas, vel tres substantias licet , corrigendo .

§. IIL

Applicatio Trigonometrie ad concursum cum axe radiorum in-
cidentium in data quapiam distantia a Cenrro aperture .

24. Paovosumus pro hac applicatione (num.4) problemata,
quz hic evolvemus exhibendo solutionem eorum , quz pertinent
ad diversos casus ibidem indicatos : incipiemus autem 2 radio , -
qui adveniat parallelus axi, uti censetur is , qui defertur ad len-
tem primam. In omnibus obje&ivis , pro quibus evoluta sunt sy-
stemata spharicitatum in Opusculo IT, & ejus supplemento I, su-
perficies prima lentis prima est convexa . Idcirco hic assumemus
in problemate I superficiem convexam , & primam lentis , cui
convenit ratio sinus incidentiz ad sinum anguli refrati 7 ad r.
Si prima superficies prima lentis esset plana ; radius adveniret
parallelus axi ad securdam , in qua ratio sinus incidentiz ad si-
num anguli refrai esset e contrario 1 ad m . Potest radius ad-
veniens ad superficiem parallelus axi invenire ipsam vel primam
lentis , vel secundam , & vel convexam , vel concavam . Sic ha-
berentur casus quatuor , quorum singuli evolvi possent seorsum
eodem modo , quo evolvetur hic primus , qui cum solus occurrat

in iis systematis , solus est hic prazmissus. Is est quidam veluti
casus
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casus particularis subalternus pertinens ad primum ex ofte casi-
bus , quos proponemus pertinentes ad problema II generale : sic
& reliqui tres pertinent ad aliquem ex iisdem . Eos evolvemus
in evolutione eorundem o&o casuum . Incipiemus autem a proble-
mate pertinente ad radium , qui adveniat parallelus axi , & in-
veniat primam superficiem lentis convexam .

P2 0 3 £ 8 M A L

25. Datd distantid ab axe pun&i superficiei sphzricz , quz sit
prima lentis cujuspiam , & convexa , in quod incidat fadius pa-
rallelus ipsi axi, cum radio spharicitatis » & ratione sinus anguli
incidentiz ad sinum anguli refrai, invenire distantiam punéti
dirigentis radium refraGum ab ipsa superficie , & angulum , quem
cjus direio continet cum ipso axe .

26. Transeat (fig.1 Tab.XI) axis MM" per centrum C ¢jus su-
perficiei , cui occurrat ipse quidem in A » Tadius autem luminis
delatus ex parte M dire&ione BD in E. Is loco progressiis re-
Qilinei per ED , detorquebitur accedendo ad radium spharicitatis
EC perpendicularem ipsi superficiei , ut figura exhibet ; si me-
dium , in quod transit , habet vim refra@ivam majorem vi*me-
-dii pracedentis , uti accidit in appulsu ex aere in primam super-
ficiem obje&ivi propositi , ubi sinus anguli incidentiz ad sinum
anguli refra&i est ut m ad 1 : dire&io autem s Per quam refrin-
gitur , occurret ipsi axi ex parte AM' ultra C in quodam pun-
&o F, quod erit pun@um dirigens radium refraGum . Concipia-
tur radius spharicitatis CE produ@us in G, & rea EH sit per-
pendicularis axi . Dabitur radius AC = CE » Teéta EH | & ra-
tio sinuum 2 : quaritur angulus AFE cum distantia AF.

27. Radii sphericitatum dabuntur e systemate spharicitatum e-
Tuto pro obje&ivo preposito per calculos applicatos formulis, va-
lor m ex natura vitri > & radii juxta num.g, Re&a EH pro pri-
-ma superficie erit dimidia apertura ipsius obje&ivi , si agatur de
radio adveniente ad ejus marginem , vel alia distantia a centro a-
perture assumpta . Si agatur de hoc casu pro radio , qui adve-

- niat
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niat parallelus axi post egressum e quapiam superficie przceden-
te ; ipsa re&ta EH habebitur ex evolutione casus pertinentis ad
eam superficiem , qui erit unus e pertinentibus ad problema ge-
nerale II, ubi patebit methodus pro ea eruenda . Sed casus pa-
rallelismi unicus inter infinitos divergentiz , & convergentiz , non
obveniet , nisi consultd seligatur , ut hic pro superficie prima pri-
mz lentis convexa , vel pro secunda lentis primz habentis pri-
mam planam .

28. Angulus incidentiz erit GEB &qualis interno, & opposito
ACE , cujus sinus est %%I = gg: angulus autem refra&us erit
CEF, adeoque habebitur ejus sinus = —:;Xsin.ACE. Inde pro-

fluet angulus AFE — ACE — CEF : tum CF — CEX ::ézl.:gEF
— AC Xsin.CEF ; i s
. e AP o demum distantia superficiei a concursu F,

nimirum AF — AC + CF.

B R e | B i N IL

29. Datd distantid pun&i dirigentis radium incidentem in su-
perficiem sphericam ab ipsa superficie, angulo , quem dire&io e-
jus radii continet cum axe , & radio spharicitatis , invenire dis-
tantiam pun&i dirigentis radium refra®um ab ipsa superficie , &
angulum , quem ejus dire&io continet cum ipso axe .

30. Ingens est multitudo casuum , qui possunt occurrere : eos
reducemus ad 8 ortos ex tribus binariis conditionum : quod su-
perficies proposita sit prima lentis cujuspiam , vel secunda : quod
eadem sit convexa , vel concava : quod radius adveniat ad ipsam
per diretionem convergentem cum axe , vel divergentem . Orien-
tur aliz subdivisiones e positione pun&i dirigentis radium inci-
dentem siti intra radium spharicitatis , vel extra , ut etiam ex
convergentia diretionis radii refralti cum axe , vel divergentia .
Habentur & aliz subdivisiones , ex recessu in infinitum seu cen-
tri spharicitatis , quod accidit, ubi superficies sit plana, vel pun-
&i dirigentis radium incidentem , aur refra&um , fa&d paralleld

- axi
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axi direftione utriusque. Incipiemus a primis quatuor , in quibus
superficies sit prima lentis cujuspiam , quod requirit multiplicatio-

. . wlllCw . " I .
nem sinus anguli incidentiz per fra&ionem = ad habendum si-

num anguli refra&i , dum in quatuor reliquis , in quibus superfi-
cies erit secunda , idem multiplicandus erit per 2.

G A PSS YL

31. Superficies lentis prima 5 & convexa : dire@io radii in-
cidentis convergens .

32. Occurrit subdivisio in duos , qui ambo exprimuntur in fi-
gura 2 . Vel enim pun@um dirigens D, ad quod tendit radius in-
cidens BE jacebit inter A, & C, vel ultra C in D'. Angulus
incidentiz erit GEB = CED, vel GEB'= CED', angulus re-
fratus CEF , vel CEF', cadente F.inter pun®a C, & D, vel
F inter C , & D', ob accessum re@z EF , vel EF' ad perpen-
diculum EC. Datur radius AC=CE , distantia AD,vel AD':
& angulus ADE, vel AD'E (*): queritur distantia AF ; & angulus
AFE, vel AF', & AFE. Porro eadem erunt data , & quasita
in omnibus casibus sequentibus .

33. In priore casu erit CD = AC — AD, sin.GEB = sin.
__ CDXsin.CDE __ CD X sin. ADE B
CED = CE = AC (**%), ACE = ADE
— €ED, s5in.CEF = ;!’-Xsin.CED, AFE = ACE + CEF,

__CE Xsin.CEF " AC X sin.CEF =7
O e EEY o dey > AF — AC ~/CP.
34. In casu posteriore erit CD' = AD'— AC, sin.GEB' =
y sin .

(*) Inter data habetur semper etiam valor m .

(**) Substituitur sinui anguli CDE sinus ejus supplementi , qui ipsi @quatur, quod
fiet etiam substituendo angulo cuipiam eum , qui sit ipsi oppositus ad verti-
cem , ut etiam expressioni anguli cujuspiam per quasdam flitteras expressio-
nem ejusdem per alias, quz pro ipso adhibitz sint, ubi is enunciatur datus,
vel inventus , positas in eodem latere . Ea hic semel monuisse sit satis,
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X \__CD'Xsin.CD'E __ CD'Xsin.AD'E il
3. CED' = CE = AC 5 -ACE ‘==
'ADE + CED', sin.CEF' :—;?Xsin.CED‘, AFE = ACE

; _CE Xsn.CEF'"__ AC X sin.CEF' N
R S CFE s AP > AP —AC
4 CF.

35. Si centrum C abeat in infinitum , superficie fa&d plani ;
angulus incidentiz GEB evadit zqualis angulo dato ADE , & an-
gulus refraltus CEF angulo AFE . Hinc habetur siz. AFE —

:;—Xsin.ADE . Cum vero ob angulum ad A in eo casu re&ili-

neum re&tum sit AE =— AD X#az.ADE, & = AF X ran.AFE,
; AD X tan. ADE
T ek tan.AFE
36. Si pun&um D abeat in C ; abibit eodem , & pun&um F,
ac radius progredietur re&d sine ulla refra&tione . Si autem pun-
~&um D' abeat in infinitum ; casus abit in illum problematis I
(num.z25).

| G AL A 0 7

- 37.  Supenficies prima , O convexa : dire@io radis
incidentis divergens .

38. Hic itidem occurrit subdivisio in duos casus subalternos ex-
pressos in fig. 3. Jacebit D citra superficiem , sed pun&um dirigens
radium refraum poterit cadere vel ex parte AM' in F, vel ex
parte AM in F'. Positis B, f in produ&ione re&arum DE, FE,
erit pro utroque casu angulus incidentiz GED — CEB : tum ha-
bebitur angulus refra&tus ex suo sinu, cujus anguli magaitudo di-
stinguet eos binos casus subalternos . Habebitur F , si angulus re-
frafus obveniat minor angulo ACE ; F', si is obveniat major.

39. Pro utroque casu erit CD = AC 4+ AD, si».GED =

: __CD Xsi».CDE __ CD X sin.ADE =
sin.CED = CE - AC s ACE =GED
= ADE : sinus anguli refra@i erit % X sin.GED . Is angulus in

Tom. I. SR casu
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casu priore erit CEF : tum habebitur ibi AFE =— ACE — CEF, CF

CE X 512.CEF __ AC X sin.CEF oy :
= " un.CFE . ©n.AFE yAE=SACHCE . In o
pesteriore is angulus erit CEf — GEF': tum habebitur AF'E

: __CE X sin.CEF' _ AC X sin.GEF'
i s & b ety o R
AF' = CF' — AC. . )

40. Si pun&étum D abeat in infinitum ; redit idem casus radii
advenientis ad superficiem lentis primam , & convexam cum di-
retione parallela axi, ut num. 36, cujus evolutio habetur in pro-
blemate I num.2s5 . Quod si angulus refra@us, qui erat CEF
casus prioris , CEf posterioris , obveniat = ACE ; radius refra-
¢tus evadet parallelus axi, evanescente ibi angulo AFE , hi¢c AF'E,
& puné&tis F, F' abeuntibus in infinitum: tum pro distantia AF,
vel AF', & angulo AFE , vel AF'E assumetur re&a EH per-
pendicularis axi adhibenda pro casu superficiei sequentis. Erit au-
tem ipsa EH — CE X siz. ACE = AC X sin.ACE , qui valor
ita inveniri debebit , quotiescumque in sequentibus casibus occur-
rat parallelismus radii refra&i.

41. Si autem superficies sit plana ; pun&o C abeunte in infini-
tum , evadet etiam hic, ut num.35 , angulus incidentiz GED z-
qualis angulo dato ADE , & angulus refraus CEf 2qualis an-

gulo AFE ; adeoque sin.AFE — —:;X::’::.ADE: tum AE

— AD Xran.ADE , & = AF'X#an.AFE , adeoque AF =
AD X tan. ADE
#2an.AFE

i Rl R I11.

42.  Superficies prima y O concava : direGio radii
ancidentis convergens .

43. Hic itidem habetur subdivisio similis pracedenti in duos
casus subalternos expressos in fig.4 . Jacet C ex parte AM, D
ex parte AM' : angulus incidentiz pro utroque erit CEB : tum
habebitur .angulus refralus ex suo sinu : hujus magnitudo distin-

- guet



Oruscurr IL ' 331

guet binos casus subalternos pro F, vel F'. Si angulus refradus
obveniat major angulo ACE ; habebitur F ex parte AM': si
autem is obvenerit minor ; habebitur F* ex parte AM .
44. Pro utroque casu erit CD = AC 4 AD, si».CEB =
X __CD X s#2.CDE __ CD X sin.ADE 5398
sin . CED = CE — AC s ACE = CEB
— ADE : sinus anguli refra&i crit—;—z X sin,CEB- Is in priore casn

erit sin.GEF :tum habebitur ibi AFE — GEF — ACE, CF =
CE XCEF AC Xsin.GEF

CFE . = mm AR ? AF =CF — AC. In casu po-

steriore is erit siz.GEf = sin.CEF"': tum habebitur AFE —

. +_ CE Xsin.CEF* _ AC X sin.CEF' 5
N . . i AE
= AC 4+ CF'.

45. Si angulus refraftus, qui erat GEF casus prioris ; GEf
posterioris obveniat = ACE ; radius refra&us evadet parallelus
axi , evanescente ibi angulo AFE , hic AFE , & pun&is F,F*
abeuntibus in infinitum . Tum pro distantia AF, vel AF', &
angulo ad F, vel F' assumendus erit , ut num. 40 , valor distan-
tiz EH — CE X s2. ACE — AC X sin.ACE. :

46. Si autem superficies sit plana ; pun&o C abeunte in infi-

nitum , redit , ut num.3s , & 41, siz.AFE = -;:-; X sin.ADE ,
& AF — ADXz#an.ADE _
tan.AFE
47. Quod si pun&tum D abeat in infinitum , radio adveniente pa-
rallelo axi ad superficiem lentis primam concavam ; habebitur EH
juxta adnotationem ad num.36 , & numerum 40 . Inde eruetur

sins ACE = i cui tum erit 2qualis angulus incidentiz CEB,
o e .

adeoque habebitur sinus anguli refra®i GEf = sin.CEF' = =

: CE X sin.CEF"
* B G v s SRt A SEURY
X sin. ACE : tum AF'E = ACE — CEF", CF e

__ ACXsin.CEF' A .
= s & AF'= AC 4 CF'. _
: L Ca-
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48.  Superficies prima 5 €& concava - diveClio radii
wncidentis divergens .

49. In hoc casu (fig.5) jacebit citra superficiem tam centrum
C, quam pun&um dirigens radium incidentem , quod exhibebit
subdivisionem in duos subalternos , ut in fig.2 , cum hic poste-
rior possit cadere vel intra radium AC in D, vel citra C in D'.
Angulus incidentiz erit CED , vel CED', angulus refra&us GEf,
vel GEf", cadente F inter A, & C, vel F'citra C ob dcces-
sum re&z Ef, vel Ef" ad perpendiculum EG.

so. In priore casu erit CD = AC — AD, si#.CED =
CD X si#.CDE __ CD X siz.ADE i

CE = AC s ACE = ADE — CED,
sin.CEf = sin.GEf:%Xsin.CED , AFE = ACE + CEF,

AF = AC — CF.
s1. In casu posteriore erit CD' = AD'— AC, siz.CED' =
CD'X sin.CD'E __ CD'Xsin.ADE £ Ty \
o = iC , ACE=ADE + CED',
s;n.CEF‘zs;n.GEfzfn- X sin.CED', AF'E = ACE — CEF},

AF' = AC + CF.
52. Si centrum C abeat in infinitum , superficie fa&i pland ;
angulus incidentiz CED evadit 2qualis angulo dato ADE, & an-

gulus refratus GEf angulo AFE . Hinc habetur siz. AFE — ::z-

Xsin.ADE , & ob angulum reftum in A evadit AE — AD
X ran.ADE, & = AF X #an. AFE , adeoque AF = 22X /2 20F,

53. Si pun&étum D abeat in C; eodem abibit , & pun&um F,
ac radius progredietur sine ulla refralione . Si autem pun&um D
abeat in infinitum ; casus abit in illum , quem evolvimus nume-
ro 47, in quo radlus advenit parallelus axi ad superﬁcnem lentis
primam concavam . _

§4. Qua
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s4. Qua habentur hic pro hoc casu, sunt fere eadem , & fere
semper iisdem verbis , ac in casu I, mutatis tantummodo non-
nullis e litteris , quz jacent in iisdem lineis ad alteram partem
pun&i E , in eas, quz jacent ad alteram oppositam . In sequen-

. . ; #nd R il I
tibus quatuor casibus multiplicationi per fra@ionem — succedet

multiplicatio per 7 ob accessum ad perpendiculum mutatum in
recessum . \

ey WK EEE § J V.

ss.  Superficies lentis secunda , O convexa: dirvetlio
radii incidentis .convergens .

6. Hic habetur in figura 6 unicum punéum D positum ultra
superficiem cum pun&o C citra , & unico pun&to F ultra . An-
gulus incidentiz erit CEB = GED, angulus refraftus GEF ma-
jor . Habebitur CD = AC + AD, siz.CEB = sin.CED =
CD X sin.CDE __ CD X sin.ADE 53

CE s=o AC , ACE = CEB — ADE,
sin.GEF — msin.CEB , AFE — GEF — ACE, CF =
CE X sin.CEF __ AC X sin.GEF i '

sin.CFE - .+ sm.AFE ° SE S AR

s7. Si superficies sit plana ; centro C abeunte in infinitum, ut
num. 35 , 40, 45, habebitur itidem AFE — msin.ADE , ob
zqualitatem eorum angulorum cum angulo refrato GEF, & angulo
incidentiz CEB : tum ob angulum ad A evadentem eo casu reéti-
lineum re&um erit AE — AD X#an.ADE, & — AF Xtan.AFE,

G AD X tan . ADE
. adeoque AF = ———r=r—"

s8. Si pun@um D abeat in infinitum ; habetur casus radii ad-

venientis paralleli axi ad superficiem lentis secundam convexam ;

in quo habebitur EH valor assumptus , vel erutus ex evolutione
2 ; - EH EH
casus superficiei prazcedentis , adeoque siz. ACE = =F = 7>

cui angulo erit 2qualis angulus incidentiz CEB , adeoque siz.GEF

—
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= msin.ACE , AFE = GEF — ACE 5 G “—“‘—"—CES)::E;;%EF
'__ ACXSfﬂ.GEF AP o CF — AC 3
e AFE %N :
| Ca‘so’s VI

59.  Superficies lentis secunda s O convexa : dire@io
radsi incidentis divergens.

6o. Redit in fig.7, ut in casu I in fig. 2 , subdivisio in casus
duos ex positione pun&i dirigentis radium dire&um incidentem .
Cum enim etiam pun&um C jaceat citra ; potest illud cadere vel
inter A, & C in D', vel etiam citra C in D'. Prima ejus posi-
tio habet suum pun&um dirigens radium refra®um in F inter A,
& D, secunda citra D' in F', quod potest etiam abire ultra i-
psam superficiem in F"ad partes AM", Angulus incidentiz erit
CED, vel CED': angulus refractus prioris GEf — CEF, po-
sterioris GEf* = CEF", vel etiam GEF",

61. Erit in casu priore CD — AC — AD, 5sin.CED —
S Xim.GDE _ DX - 2PE . tum ACE = ADE — CED,
in.CEF = sin.GEf = m sin.CED, AFE = ACE + CEF,

— CEXsin.CEF __ ACXsin.CEF it
S sin.CFE__ — ~ 5n,AFE > AF = AC—CF.
62 In casu posteriore CD' — AD' — AC s sin.CED" —

CD'X 5in.CD'E _ CD'Xsin.ADE R e
CE == AC » ACE = ADE + CED':
tum sinus anguli refra®i = msin.CED": s angulus acutus habens
eum sinum obveniat minor angulo ACE ; habebitur pun&um F': si
major , pun@um F". In priore ex hisce binis casibus erjt sin.GEf"
= sin.CEF' = msin.CED', AFE — ACE — CEF', CF'=
CEX::'?:.CEF'___ AC X sin.CEF' 2
sin.CFE — — s AFE > AF = AC+CF'. In po-
steriore ex iisdem binis erit sin.GEF"— msin.CED', AF'E
_— " ~ “.-__ CEX-"‘”-CEF“-—_ ACXI””-GEF“
oy GEF ACE 3 CF — j"”.c F“E — Iiﬂ.AF“E b ]

AF=CF"-. CA. .
63. Si
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63. Si angulus acutus , cujus sinus = 577 . CED" obveniat z--
qualis angulo ACE ; radius refraus erit parallelus axi, evane-
scentibus angulis AFE , AF'E, & pun&is F', F" abeuntibus in
infinitum : tum pro distantia AF', vel AF", & angulo AF'E ,
vel AF'E assumenda erit in usum superficiei sequentis » ut nu-
meris 40 , & 45 , EH — CE X sin.ACE — AC X sin.ACE.

64. Si centrum C abeat in infinitum superficie evadente plana;
angulus incidentiz CED evadit = ADE , & refra®us CEF an-
gulo AFE , adeoque sin.AFE = msin.ADE : tum AE— AD

X #an.ADE , &= AF X ran.AFE , adeoque AF — 2D X 77.ADE

tan.AFE ?
ut num.3s,41,46. :
65.Si pun@tum D abeat in C ; abibit eodem & punétum F, ut
num. 36 , ac radius progredietur sine ulla refraione . Si autem-
punétum D' abeat in infinitum ; habebitur casus radii advenientis
paralleli ad superficiem secundam convexam cum punéto F" posi-
to ultra superficiem . Tum erit opus re@®i EH perpendiculari ad
axem assumptd pro lente plano-convexa obvertente planum ra-
dio incidenti , vel exhibiti a superficie praecedente , juxta nume-
EH EH
EC — AC®
cui erit zqualis angulus incidentiz CED', adeoque & sinus angu-
li refra&i GEf , sive CEF = m sin.ACE , tum AFE — ACE
__ €E X sin.CEF __ AC X sin.CEF %5
TR CF = S RCPE b arE O AF=AC

rum 27, ut num.40. Ejus ope habebitur sz, ACE —

— CF.
. ighe GEE g’ M VIIL

66. Superficies lentis secunda @ concava: dire@io radii
incidentis convergens.

67- In hoc casu habebitur in fig.$ , ut in casu przcedente in
fig.7 , subdivisio orta a positione punéti dirigentis radium inci-
dentem . Id enim potest cadere ultra superficiem vel in D inter
A, & C, vel in D' ultra ipsum pun@um C » cum suis pun&is
F, F' cadentibus ad partes AM": accedet subdivisio casus poste-

. I10~-
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rioris fa&ta a pun&o F" cadente ad partes AM . Angulus inciden-
tiz pro casu priore erit GEB == CED, pro posteriore GEB'=—
CED'; angulus autem refra&us pro priore CEF , pro posteriore
CEF', vel CEf, o :

68. In priore casu erit .CD — AC — AD, si».GEB =
sin .CED = =0 Xé:é.CDE ke L XKE'ADE, ACE — ADE
~— CED, s5in.CEF = msin.CED , AFE = ACE + CEF,

_ CE X sin.CEF __ AC X sin.CEF TR
CF NI T AFE D MY 5 90 CF .

69. In casu posteriore erit CD'— AD'— AC, siz.GEB'=
s .CED' = e Xé‘g'CDE — ch XKE'ADE s, ACE =3
ADE + CED', sinus anguli refra®i — msin.CED'. Si angu-
lus acutus respondens ei sinui fuerit minor angulo ACE ; radius
refraétus dirigetur ad pun@um F' positum ultra superficiem : si
autem is angulus fuerit major ; radius refralus diverget per di-
rectionem Ef abeundo ad partes contrarias pun&o F" posito ci-
tra. In primo ex hisce binis casibus erit si#. CEF' = ms5in.CED’,

e o s ppa_ CE X sin.CEF' __ AC X sin.CEF'
AFE = ACE—CHpP, LF = sin.CFE —  sinAFE °
AF' = AC + CF': in secundo erit sin.CEf = sin.GEF" =

msin.CED', AF'E = GEF"— ACE, CF'= w
A o sin.GCF'E

__AC X sin.GEF AF“'; CF'— AC

T e AR, = ;

70. Si angulus refra@us habens sinum = m sin.CED' fuerit -
qualis angulo ACE ; radius refratus prodibit parallelus axi evane-
scentibus angulis AF'E , AF"E , & pun&is F', F" abeuntibus in in-
finitum : tum pro distantia pun&@i dirigentis a superficie , & angu-
lo ad F', vel F"assumenda eritre®a EH — CE X 5sin.ACE — AC
X sin.ACE adhibenda pro superficie sequenti , ut num.40,47,63.
~ 71.Si centrum C abeat in infinitum , superficie fa@4 pland ; re-
dit casus analogus casui numeri 64. Fit sin.AFE =— m sin.ADE ,

__ AD XtanADE :
il tan.AFE =~

72. Si
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72. Si pﬁg&um D abeat in C; abibit eodem , ut num. 36, et-
iam pun&um F', & radius progredietur sine ulla refraione . Sj
autem punétum D' abeat in infinitum ; habebitur casus radii adve-
nientis paralleli ad superficiem lentis secundam concavam cum pun-
&o F" posito citra superficiem . Opus erit reSa EH, vel assum-
ptd , vel exhibitd a superficie pracedente juxta numerum 27, ut
num. 40, 58, 65. Ejus ope habebitur siz. ACE — %g—, cui erit
@qualis sinus anguli incidentiz GEB', adeoque sinus anguli refra-
&i CEf, sive GEF" erit = msin.ACE : tum A F'E — GEF"

w_. CE X sin.CEF" __ ACXsin.GEF® , . _

e . mICPFE - L agArE A=

CF*— AC.
o ol YIILIL

73.  Superficies lemtis secunda , @ concava > dire@io
radii incidentis divergens .

74. Hic casus habet unicum pun@um D citra superficiem in
fig.9, pun&o C posito ultra ; & unicum F citra. Angulus inci-
dentiz erit GED, refra@us CEf. Habebitur CD — AC + AD, .

; Ve __CDXsin.CDE __ CD X sin.ADE
sin.GED = sin.,CED = CE s AC .
ACE = GED — ADE, sin.CEf = sin.CEF — msin.GED,

it : . CE X sin.CEF __ AC X sin.CEF -
ARE 5 GEF = ACE, CF = sin.CFE  sin.AFE  °

AF = CF — AC.

75- Radius non poterit egredi per dire@ionem parallelam axi,
- nec pun&um D abire in C. Poterit pun&um D, vel C abire in
infinitum radio incidente cum parallelismo, vel superficie evaden-
te pland. Prior ex hisce binis -casibus subalternis erit idem 5 ac
num. 72 : posterior erit idem , ac num. 64.

76. Hoc demum pa&o evolvimus omnes oo casus pertinentes
ad hoc preblema generale , cum binis , ternis , vel etiam quater-
nis singulorum subdivisionibus . Quodcumque systema proponatur
cujuscumque  numeri lentium 3 quarum datz sint vires per valo-

Tom. 1. ‘ ¥ Vv res



338 SUPPLEMENTA

res m datos pertinentes ad singularum substantias relate ad genus
datum radii colorati , & dentur radii sphericitatum , semper pote-
rit obtineri distantia ultima superficiei 2 pun&o , in quo radius
delatus dire@tione parallela axi communi ad pun@um primz super-
ficiei positum in data distantia ab ipso axe lentium quotcumque
concurrit cum eodem axe post transitum per omnes ejusmodi lentes.

77- Invenietur per problema I sua distantia AF , & angulus
AFE . Pun&um F prim=z superficiei evadet D superficiei secun-
dz , pro qua habebitur distantia AD, si a priore distantia AF
dematur crassitudo lentis , vel ei addatur » prout pun&um F ja-
cuerit ultra lentem , vel citra : angulus autem ADE pro secunda
superficie , ‘erit idem, ac AFE pro prima , jacentibus pun&is A
~earum superficierum in axe ad eandem partem respeftu pun&i F
superficiei pracedentis , D sequentis , ob exiguam crassitudinem .
Ex distantia AD, & positione ipsius respetu lentis s aC convexi-
tate, vel concavitate superficiei sequentis patebit , ad quem ex
postremis quatuor pertinebit is casus , adeoque poterit adhiberi
una ex hisce o&to figuris , vel delineari crasso modo alia analoga
hisce hic propositis , &-pertinens ad individuam ejus subdivisio-
nem convenientem usque ad sinum anguli refra®i : invento ejus
angulo ex suo sinu , patebit , ad quam partem axis debebit cade-
re pun&tum F , & complebitur figura , cui conveniens invenietur
angulus AFE , & distantia AF . Is angulus erit ADE pro prima
superficie lentis secundz : & distantia inventa AF erit nova AD
sine ulla additione, aut subtraione > Si lentes fuerint contiguz .
Innotescet autem ex positione pun&i F pracedentis , ejus distan-
tid 2 nova superficie , & curvaturi superficiei nova , ad quem e
primis quatuor casibus res pertineat : adeoque delineari poterit fi-
gura eum casum exprimens usque ad inventionem anguli refra&i,
cujus determinatio ostendet , quo pa&o figura compleri debeat .
Eodem modo continuabitur operatio , inveniendo semper novum
angulum ADE =zqualem przcedenti AFE » & novam distantiam
AD =zqualem przcedenti AF pro qQuavis superficie lentis prima ,
& pro secunda zqualem ipsi au@z, vel imminutz per crassitudi-
nem lentis , donec deveniatur ad egressum e postrema superficie ,

cujus
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cujus AF quazritur . Quanquam , ut supra etiam innuimus , &
videbimus inferius , solutio habita pro radio infinite proximo axi
proderit plurimum ad determinandum casum , & figuram adhiben-
dam in antecessum .

78. Patet , posse iniri eodem pa&o calculum etiam pro quavis
distantia punéti, e quo radius primo prodit , assumendo ipsum
pun&tum pro D, & inveniendo ejus distantiam a pun&o E cum
distantia EH pun&i E ab axe : assumpto enim pro primo angu-
lo ADE valorem ejus sinus gg,habebitur initium calculi pro pri-
ma superficie : progressus erit idem , qui supra : & si radius egres-
sus a postrema superficie debeat divergere ; invenietur e postre-
mo valore AF pun&um axis, a quo is diverget. Si lentes ha-
beant aliquam distantiam a se invicem ; calculus iniri poterit eo-
dem pa&o addendo , vel demendo distantiam ipsam a przcedente
AF in transitu ab una lente ad aliam , uti additur , vel demitur
crassitudo in transitu a prima superficie ad secundam. Semper pro
prima superficie lentis cujusvis adhibebitur applicatio solutionis
pertinentis ad unum e primis quatuor casibus , & pro secunda so-
lutio pertinens ad unum e quatuor postremis : semper- in transi-
tu a prima superficie ad secundam adhibebitur pro sequenti AD
prazcedens AF au&ta , vel curtata per crassitudinem , & in tran-
situ a lente prazcedente ad sequentem ipsa nihil mutata, si ha-
beatur contiguitas ; au&ta , vel imminuta per distantiam , siqua ha-
beatur .

79. Prastabit autem e solutionibus propositis eruere progressum
simplicem pertinentem ad valores datos pro quovis casu, & se-
riem inveniendorum , omissis omnibus , que ibi adjiciuntur ad de-
monstrandas solutiones , vel ad distinguendos casus subalternos , ne
dum calculus arithmeticus instituitur , mens evagata facilius-distra-
hatur ab opere illo prorsus materiali , & in errores subrepentes
incurrat . Trademus ejus rei exemplum in sequenti paragrapho,
proponendo progressum calculi instituendi pro obje&ivo composi-
to e binis lentibus , quod invenimus in capite IV Opusculi II a
aum. 36 . ;

. Vv 2 §. IV.



340 SUPPLEMENTA
' §. IV.

Applicatio theorie pracedentis ad obje@ivum compositum e binis
bentibus inventum primo ldoco in Opusculo 1.

* 8o. Pnobosrm est in loco citato ejus Opusculi determinatio
obje&tivi compositi e duabus lentibus , quarum prima ex determi-
natione arbitrarid assumpta est isoscelia utrinque convexa e vitro
communi, secunda concava, & non isoscelia e flint. Tres valores,
qui sunt fundamentum totius calculi habentur in ipso initio ta--
bulz numeri 26 capitis IV ejus Opusculi , ac sunt 7 = 1,326,

pro flint = 1,604 , ac logarithmus valoris g’g" erat 9,782023 .

Obvenerunt in tabula adnexa numero 37 valores 2 = 0,3206 ,
b = — 0,3206, @ = — 0,3201, &' = 1,533 . Nimirum ob-
venit fortuito tertius radius sphericitatis fere qualis prioribus
binis . Focus autem obje&ivi compositi est unitas, cui debet in-
veniri zqualis distantia ultimi foci F ab obje&ivo ipso. Valor in-
clusus sub signo radicali pro eruenda radice erat satis magnus =
©0,4818 , adeoque ®quatio ita distabat ab imaginarietate , ut o-
mnino videatur haberi debere cum successu corre&io erroris resi-
dui methodo proposita falsz positionis : nec vero quidquam ob-
stat exemplo methodi adhibend2 pro calculo numerico illa 2qua-
litas superficiei tertiz cum secunda .

81. Pro inveniendo errore residuo oportet juxta num.9 habere
quatuor valores 7 , duos prieres pro incidentia radii primi rubei,
& extremi violacei ex aere in vitrum commune , ex quo constat
prima lens utrinque convexa , reliquos duos pro incidentia eorun-
dem ex aere in vitrum flint . Hos habueram pro iis vitris 1,517
1,535, & 1,589; 1,619. Valor % hinc erutus esset 312-, cu-
jus logarithmus esset 1,255272 — 1,477121 = 9,778151 , non
9,782023 ; sed discrimen oritur ex eo , quod logarithmus valo-

. dm ; : 3
Tis —% DO est erutus ex hisce differentiis valorum » , quorum

€rro-
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errores exigui respe€u ipsorum reddunt nimis erroneam rationem
differentiarum , ut monuimus in Opusculo I, sed ex inversione
spe@ri , que immediate exhibet rationem differentiarum . Ad-
dendo ei logarithmo fra&ionis exhibito per inversionem spettri
9,782023 logarithmum valoris 0,030 = 8,477121 , Obtinetur
8,259144 , quod exhibet dm = o0,01816 pro o,018 ; unde pa-
tet, discrimen oriri a fraGionibus ordinis inferioris,qua contempt

sunt in singulis operationibus , per quas deventum est ad haben-

- 1 d :
dos illos quatuor valores m2, & ad valorem fraétionum EI% > 3{;’?,

in quibus M pertinet ad substantiam prismatis variabilis , & qua-
: % : g A dm
rum prior divisa per posteriorem exhibuit valorem ——

82+ Oportet etiam habere aperturam obje&tivi , quz in acroma-
ticis habentibus distantiam focalem pedum trium commode adhi-
betur pollicum trium , adeoque potest ejus dimidium assumi pro
;E; distantiz focalis assumptz pro unitate . Tum oportet etiam
habere crassitudinem singularum lentium in medio , ubi ez inter-
cipiunt partem axis , quz determinari possunt per crassitudinem
lamine vitrez adhibendz : cam hic pro prima lente convexa ob-
je@ivi pedum trium assumemus = 0,008 , & pro secunda con-
cava = 0,004 . Cum ea longitudo contineat lineas 12 X 36 =
432 , quz sunt unitas hujus scalz ; prima crassitudo evadit —
0,008 X 432 = 3,446 , nimirum linearum 3.~ , qu& est satis
magna ad excipiendas binas sagittas arcuum , cum satis magna
crassitudine residua versus marginem ad soliditatem marginis i-
psius 5 & ejus dimidium linez 1.2 sufficit ad soliditatem in me-
dio inter binas concavitates . Crassitudo adhuc aliquanto minor.
sufficeret : ea determinanda est ante institutionem calculi pro cor-
rigendis radiis spharicitatum exhibitis a calculo innixo formulis
Opusculi II. _

83. Cum hisce datis incipiendum est ab applicatione formula-
rum numeri 18 ad radios , primum rubeum , & postremum vio-

laceum , infinite proximos axi . Formula pro prima superficie e-
y rat
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rat 5-: ey mm: : + -”TIP-, tum pro transitu ad secundam p'= 4
— ¢, & pro ipsa secunda g_r_‘ = - m;I +§'—\-; ubi ¢, & ¢’

sunt distantiz concursus cum axe a superficie prima , & secun-
da , qui inventi indicabunt , ad quem e casibus evolutis pro ap=
plicatione Trigonometriz pertineat incursus in superficies sequen-
tes, dum incursus in primam pertinet semper ad problema I
(nuni.25 ) radii advenientis cum dire&tione parallela axi in fig. 1
(Tab.XI), sed solus valor secundus ¢' est distantia postrema su-
perficiei a concursu cum axe ipso , quz hic quaritur.

84. Pro primo valore g evanescentia valoris ;IT ob parallelismum

R : 2 A ma
incidentiz reddit expressionem simpliciorem g = e Pro

reliquis habetur p sequens ex precedente g dempto valore ¢ =
0,008 2 primo ¢ ad habendum primum p', & valore ¢ = 0,004
a tertio g ad habendum postremum '. Pro tertio p adhiberi debet
valor secundus ¢, nimirum primus ¢' sine ulla additione ob con-

L ¢ i {BANIOE S
tiguitatem . Singulz formulz exhibent valores fra&ionarios p

per binos terminos fraQionarios , ex quibus facile deducitur va-
lor g, ¢', assumpto logarithmo » qui respondet numero prove-
nienti a summa numerorum respondentium singulis fra&ionibus ,
cujus complementum arithmeticum exhibebit valorem ipsum ¢, ¢'.
Quin immo pro tertia superficie nec est necessarius valor secun-
dus e quatuor g, sive primus ¢', superficiei secundz pro transi-

: : S g s

tu ad tertiam , pro qua sufficit valor fraQionarius 7 > ui eva-
o - . . . . . .

-dit 2 Pro 1psa superficie tertia, ubi is adhibetur fraQionarius :

sed prastabit invenire etiam ipsum ad videndum progressum cal-
culi . In sequenti tabella habentur unico intuitu valores dati , &
formulz pro inveniendis valoribus qQuasitis : bini valores 7 per-
tinent ad radium rubeum , & violaceum pro prima lente , bini »"
pro secunda.

" —

L) e
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4 1 b I ma
—— 0,3206 - = —,velg=
m::{i:i;: :.__ o”;méc = 0,008| ¢ ma e mp’ A
- 1
1558g}4' = = o,3201| | _ Py atan
i P Y el W T g G
Isgy? = 3533 R S

En autem valores inventos calculo admodum expedito ope loga-
rithmorum .

2

Pro radio rub. Pro violac.

prima . . . . 9§ — 0394072 4 « 4 + + « + 0;0208%

Ex lente , . { §'=10,30873 v e se0 s 0529832
; secunda . . .52 = 113582 . . ... ... I514154

0 OPBR . s i e 0,98059

85. Proderunt hi valores inventi pro transitu ad radios inci-
dentes in marginem campi, ad quos applicari debet Trigonome-
tria . Cum valores g obvenerint omnes positivi ; satis patet, ra-
dium_post egressum e quavis e quatuor superficiebus egredi cum
convergentia , adeoque incidit convergens in quamvis e tribus po-
stremis. Quare cum secunda superficies sit secunda primz lentis,
& convexa cum radio convergente ; pertinet ad ipsam casus V, qui
habetur num.ss cum figura 6 . Cum tertia superficies sit prima
lentis secundz, & concava cum radio convergente ; ad ipsam per-
tinet casus I, qui habetur num. 37 cum figura 4. Cum quarta
superficies sit secunda ejusdem secundz lentis, & concava cum
radio itidem convergente ; ad ipsam pertinet casus VII , qui ha-
betur num.66 cum figura 8. Ex iis, qua proposita sunt pro
singulis casibus enunciatis , erui debent valores pertinentes ad pro-
gressum calculi pro singulis superficiebus . Fru&us calculi instituti
habetur in tabula sequenti. :

I. Su-
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L. Superficies prima lentis prime convexa: radius parallelus .

~ Probl. I : figura 1 : num.25
Data pro radio rubeo | violaceo
. © i B ek ol P PR AL 0;3306 0,3206
EH .................. 1;24 1:24
e AT NS SRS, SRR R T 1,517 1,535
e e LT o g gk AR 0,008 0,008
z Quasita Inventa | Inventa
S ACE &= BHIAG ot v o2 aone 7.28,05 | 7.28,05
sin.CEF = sin.ACE:m . .. .. .... 454,88 | 4.51,42
AFE = ACE — CEF........ 2.33,17 | 2.36,63
CF = AC X 5in.CEF :5in.AFE . . 0,616664| 0,595981
AP = CF i AG oo 5 i o 0,937264| 0,916581

IL. Superficies secundalentis prime convesa

: radius convergens .

Probl. II : casus V : figura 6 : num. 35
Data pro radio rubeo violaceo
et T AT S 0,3206 | 0,3206
AD = AF(1) — ¢ . ....... 0,929264| 0,908581
ABE SRAFE(1), /0 v i s 233,17 | 2.36,63
IR e e - e g B rall Saie LT o s bR 1,517 1,535
Quasita Inventa | Inventa
CD = AC + L o N BN 1,249864 | 1,229181
sin.CEB = CD X sin.ADE:AC. . . . . 9-59,98 |10. 3,40
ACE = CEB — ADE........ 726,81 | 7.26,77
sinGEF = msinCEB . ..., ... .. 15.16,37 |15.32,88
AFE = GEF — ACE........ 7-49,56 | 8. 6,11
CF = AC X 5in.GEF :5in.AFE 0,620209| 0,609762
AF =— i, TR ’ 0,299609| 0,289162

Il
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1L Superficies prima lentis secunde concava. radius convergens.
Probl. II : casus III - figura 4 : num.3y

Data pro radio rubeo | violaceo
e T U AR 0,3201 0,3201
i e 0 RSt T 0,299609| 0,289162
ADE = AFE (2) . ..:vu.u.l 7-49,56 | 8. 6,11
s R e SRR s et D 13589 13619
Band s et S e 0,004 0,004
Quasita Inventa | Inventa
CD=AC + AD. ......... 0,619709| 0,609262
stn.CEB = CD X 5sin.ADE:AC. . . . . 15.17,10 |15.33,59
ACE = CEB — SR o L s 727554 7'27348
sin.GEF == simCEB ' . . . . .\ . 9-32,98 | 9.32,22
AFE:GEF—ACE...,.... 2. 5544 | 2. 4,74
CF = AC X 5si#n.GEF :5in.AFE . . 1,455718| 1,461963
AR == O e AL i7a s s 1,135618| 1,141863

IV. Superficies secunda lentis secunde concava » radiys converg,

Probl. II : casus VII : fig.8 : num.66
Data pro radio rubeo violaceo
T e EEaT ST R e e Tk 1,533 1,533
AD = AF (3)=—¢" v..cuou 1,131618| 1,137863
s = AFRE (3] ' vt e 2. 544 | 2. 4,74
TGN S R 1,589 1,619
Quesita Inventa | Inventa
ED S0 —AD . . o 0,401382| 0,395137
sin.CEB = CD X sin.ADE:AC. . ... 0.32,84 | 0.32,15
TRCRESADE S CER: L. oL 1.32,60 1.32,59
sinGEF. = msinCEB., . . ....... 0.52,18 |- 0.52,05
AFE = ACE + CEF........ 2.24,78 | 2.24,64
CF = AC X 5in.CEF : 5in.AFE . . 0,552635| 0,551752
AF=AC—CF.......... 0,980365| 0,981248|
Tom. L, X x 86. In
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86. In hac tabula habentur pro singulis superficiebus prius valores
dati, tum valores analytici inveniendorum , omissis iis , qua perti-
nent ad ipsorum dedu&ionem . Occurrunt ibi quatuor divisiones di-
stin&z numeris I,1I,1I1,1IV, quz pertinent ad totidem superfi-
cies , quarum singulz habent in fronte suos titulos, tum tres colu-
mnas : harum prima quavis habet valores analyticos » primum qui-
dem datos, tum quasitos, qui sunt quinque in divisione III, qua-
tuor in reliquis. Inter data sequentium trium postremarum habetur
valor re@tz AD, & anguli ADE assumendus ex AF, & AFE
divisionis prazcedentis , quod indicant numeri adje&i inclusi inter
suas parentheses . In secunda columna habentur valores numerici
pro primo radio rubeo , in tertia pro postremo violaceo . In se-
cunda linea columnz 2, & 3 divisionis II positum est 1 : 24 pro
%> & eodem pa&o in linea 2 quasitorum primz divisionis , 2,
4, 7 divisionis tertiz , 2 , 7 divisionis secundz , & quartz , quz
debent habere terminum formulz fraionarium , denominator , faci-
lioris impressionis gratia , positus est post numeratorem interposi-
tis binis pun&is . In omnibus columnis numerorum , ubi agitur
de lineis , fra&iones decimales separatz sunt a valore integrorum
per virgulam de more ; ubi autem de angulis , habentur gradus
ante puntum, tum minuta post ipsum , & partes minutorum
centesima separata ab ipsis itidem per virgulam : libuit enim ad-
hibere potius partes minutorum centesimas » quam secunda, quod
reddit simpliciorem inventionem partium proportionalium , & ac-
curationem potius majorem , quam minorem . Assumpsimus hic
notas decimalium sex ; dum pro radio infinite proximo axi assum-
psimus tantummodo s : nam hic plures. termini adhibentur in cal-
culo . Omittemus postremam , ubi agetur de valoribus finalibus .
qui exhibent distantias a postrema superficie quasitas .

87. Consideranti eam tabulam occurrit primo ‘loco discrimen
inter divisionem primam , & tres reliquas. Illa non habet nisi
quinque lineas quasitorum , dum hz habent septem . Postremaz
quatuor illius respondent postremis quatuor harum : parallelismus
radii incidentis reduxit priores harum tres ad unicam exhibendo im-
mediate angulum ACE. In hisce postremis quatuor lineis omnium

qua-

Tl
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qQuatuor divisionum , ut & in prioribus tribus trium postremarum,
non occurrit aliud discrimen , nisi multiplicatio per 7 in II , &
IV, quz pertinet ad egressum e vitro in aerem , succedens mul-
tiplicationi per frationem -, quz in I, & III pertinet ad in-
gressum ex aere in vitrum , & mutatio aliqua litterarum C, &
B in litteras G, & D positas in iisdem lineis ad partes oppa-
sitas respectu pun&i E, ac signi positivi in negativum , & vice
versa. Si retinerentur ezdem litterz ; succederet aliquando in fi-
guris angulo acuto ejus supplementum obtusum , quod habet si-
num eundem. Ubi adhibendus est sinus inveniendus ex angulo in-
vento , nulla occurrit ambiguitas : ea habetur , ubi e sinu eruen-
dus est angulus, qui respondet duplex eidem sinui, alter acutus,
& alter obtusus . Hinc cum capienda est summa , vel differentia
anguli cujuspiam inventi cum alio , hzrendum esset in singulis
casibus , & reflexio adhibenda ad applicandum singulis calculum,
quod mentem distrahit , & erroribus calculi numerici occasionem
prebet ob ipsam mentis distra&ionem . Hac ambiguitas evitatur
per illos casus applicatos singulos singulis figuris. Eo pa&o sem-

per adhibendus est angulus acutus respondens sinui in singulis ope--

rationibus.

88. Vidimus , quo pa&o ex valoribus g inventis determinari
possit , qui casus adhiberi debeat cum sua figura pro singulis su-
perficiebus . Idem prastarent considerationes , quas proposuimus
in evolvendis singulis casibus ad videndum, an pun@um F debeat
abire ultra superficiem , an citra : sed id facilius obtinetur per si-
gna positiva , vel negativa valorum ¢ erutorum e formulis , qui
respondent singulis valoribus AF hic inventis pro singulis super-
ficiebus. Hic radios spharicitatum assumimus semper positivos in
omnibus hisce calculis trigonometricis , ubi etiam cum soli obve-
niant sinus, nulla occurreret mutatio signorum, qua habetur , ubi
adhibentur cosinus , vel tangentes , in quibus transeundo ab an-
gulo acuto ad obtusum , mutandum est signum . Et quidem non
solym occurrunt soli sinus , sed habentur semper anguli acuti .
Ubi autem occurrunt subtradtiones, ita res sunt disposit , ut sem-

Xx's per

(
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per minor quantitas subtrahatur a majori . Eo pa&o res omnis
reducitur ad simplicem mechanismum quendam , pracluso aditu dis-
tra@ionibus mentis, qua orirentur ex necessitate reflexionum no-
varum.

89. In usu figurz 8 pro postrema superficie concava determinan-
dum est, utrum adhiberi debeat e pun&is D, D'. Sed id facile de-
‘terminatur ex valore ¢ invento pro tertia superficie , vel valore
retz AF, qua ipsi respondet in figura4 . Cum enim is obvenerit
minor radio sphearicitatis quarto AC = 1,533 ; satis patet ad-
hibendum esse pun&um D, non D'.

go. Patet itidem, totum d:scnmen valorum provenire a discri-
mine inter valores » , #'. Conferendo inter se valores ¢, vel
AF, qui habentur pro radio rubeo, & violaceo in singulis super-
ficiebus , satis perspicitur eorum discrimen, quod in tertia super-
ficie abit ab 1,135618 ad 1,141863 , sed demum fere penitus cor-
rigitur in quarta.

91. Ex hac applicatione horum casuum ad singulas superficies
objeétivi compositi e binis lentibus satis patet progressus, qui ha-
beri deberet , si accederent aliz binz superficies lentis tertiz .
Semper facile determinaretur, ad quem casum singulz pertinerent,
qua essent data, quz quasita, & hzc quidem semper reduceren-
tur ad similes septem pro singulis.

Singuli valores finales AF harum quatuor divisionum re-
spondent , ut innui, singulis valoribus ¢ tabulz pracedentis . Dis-
crimen inter valores respondentes radio rubeo , & violaceo tam
in hac tabula, quam in illa pracedenti, oritur a diversa refrangi-
bilitate , discrimen autem inter valores AF hujus, & g illius a
figura spherica. Ea discrimina sunt errores refrangibilitatis , &
spharicitatis . Sed errores qui hic considerantur, sunt tantummo-
do ii 5 qui pertinent ad postremos AF hujus tabulz , & postre-
mos ¢' illins . Ut ii unico intuitu videri , & comparan possint ,
apponemus ipsos redactos in tabulam ad calcem numeri 95.

93. Verum ut institui possit comparatio objeS&ivi acromatici
cum obje&tivo simplici ejusdem distantiz focalis , & aperturz 4 ad-
jiciemus valores distantie , quam habet superficies hujus secunda,

a con-

i



Oruscurr IL 349

a concursu radii utriusque speciei tam infinite proximi axi, quam
incidentis in marginem ipsius aperturz , quos invenimus calculo
instituto pro ejusmodi obje&tivo ex hoc eodem vitro communi eo-
dem progressu , qui habetur hic in divisione I, & II, & qui ad-
hibitus est pro prioribus binis valoribus ¢, & g¢' tabulz superio-
ris . Crassitudinem autem retinebimus eandem , quam hic adhibui-
mus pro prima lente . Verum pro ejusmodi obje&ivo oportet ad-
hibere alios sphzricitatum radios multo longiores radiis ejusdem
primz lentis hujus obje@ivi acromatici, cujus secunda concava a-
mandat in hoc vitrorum genere focum finalem ad distantiam plus
etiam quam triplam , ut patet ex secundo valore ¢' = o, 98063
tabulz numeri 84 pertinente ad egressum e secunda lente conca-
va comparato cum primo = 0,30873 pertinente ad egressum e
prima convexa.

94. Eos radios determinant formulz Opusculi II . Habetur in

=X

s pro lente unica excipiente radios parallelos - f > ubi
I1=1 > evadit = 2 pro lente isoscelia, adeoque — —
4 a b 2 P 2 o b
2(m=—1) a

a
unitatem aqualem distantiz focali 4 radiorum rubeorum , falo »

s, & 5= 2(m==1) , unde eruitur valor z redaGus ad .

— 2(m~—1) = 2X0,517 — 1,034 . Assumpto hoc radio , &
retenti eidem aperturd ~ ad habendam aperturam unius pollicis
pro singulis pedibus , & eidem crassitudine 0,008 relatd ad uni-
tatem distantiz focalis objeQivi simplicis zqualem distantiz foca-
Ii obje&ivi acromatici propositi , instituto calculo cum hoc. novo
radio spharicitatis inventi sunt postremi valores ¢ pro radio ru-
beo, & violaceo 0,99868 , & 0,96505 5 ac postremi AF o,995911,
& 0,962147 .

95. In tabula sequenti habebitur videndus unico aspe&tu ulti-
mus totius hujusce perquisitionis fru&us . Occurret divisio in bi-
nas partes : prima exhibebit valores pertinentes ad obje&ivum
simplex ex eodem vitro communi, ex quo constat lens prima ob-

je&iva , secunda valores pertinentes ad hoc secundum , ut appa-
reat
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reat magnitudo errorum iilius , & quantum ii ab hoc corrigan-
tur . Prima columna continebit quatuor distantias focales inven-
tas , quz designabuntur numeris Romanis'. Secunda columna ha-
bebit differentiam distantiz primz a secunda , & tertiz a quar-
ta, quz differentia est error refrangibilitatis , & differentiam pri-
me a tertia, ac secundz a quarta, qua est error spharicitatis,
qui nimirum in prima parte tabule sunt errores obje&ivi simpli-
cis , in secunda errores residui in obje&ivo acromatico proposi-
to . Retinebimus autem in valoribus erutis per Trigonometriam
notas decimalium tantummodo quinque juxta id , quod innuimus
superius .

Pars I Pro objetivo simplici e witro communi

Distantiz focales Errores

I. Rubei infinite proximi axi . . 0,00868| I—1II, . 0,03363
II. Violacei infin. proximi axi . . 0,96505 |III —IV. . 0,03376
III. Rubei marginalis . . . .. ... 099501| I—III. . 0,00277 sphari-
IV. Violacei marginalis . . .+ . . 0596215| II —IV. . 0,00200 citatis

refrangi-
bilitatis

Pars 11 Pro objeltivo acromatico

I. Rubei infinite proximi axi , , 0,08063| I—II . . o0,000047 refrangi-
II. Violacei infin. proximi axi . . 0,98039 | IIl —IV — o,00080 5 Dbilitatis
III. Rubei marginalis .......o0,08036] I—IIL. . o,00027 sphari-
IV. Violacei marginalis . .. ... 0,08125| II—IV — 0,00066§ citatis

96. Considerando hanc tabulam incurrit statim in oculos defe-
&us omnium distantiarum , qua habentur in prima columna par-
tis utriusque ab illa unitate , qua debuisset obvenire ; cum o-
mnes valores radiorum spharicitatis eruti sint e formulis suppo-
nentibus distantiam focalem = 1. Is quidem est .exiguus , sed
non prorsus insensibilis. Debet autem provenire a negle@u quan-
titatum ordinis inferioris fao ad eruendas formulas ipsas ; quz
sine eo negle&u evasissent intra@abiles : nam in calculis numeri-
cis institutis & in Opusculo , & hic , ac repetitis , tantus com-
‘munis error obvenire non potuit . Si quid fortasse adhuc in iis

super-
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supersit ; id non habebitur , nisi in postremis decimalium notis i
quod subrepserit in accipiendis partibus proportionalibus logarith-
morum , & numerorum ; quanquam in eo itidem summa diligen-
tia est adhibita , & repetiti calculi ipsi cum amico seorsum sub-
ducente singulos simul , & conferente ea , qua post operationes
singulas nobis proveniebant , ut ubi ob mentis evagationem in
adeo materiali labore fere inevitabilem non bene congruerent , re-
vocarentur ad trutinam , & corrigerentur . Verum si quidquam
adhuc supersit , id quidem , ut alibi etiam monuimus » Nequa-
quam nocebit , in exemplo nimirum , in quo methodus est omni-
no accurata , & errorum expers : poterit , qui forte velit hosce
ipsos calculos numericos repetere per se ipse , & videre s an qua
occurrunt discrimina , reipsa tribuenda sint quantitatibus negle-
&is in eruendis formulis , an arithmeticorum numerorum error-
culis . Aliunde , ut itidem ibidem monuimus, hzc omnis nume-
rorum applicatio adhibenda est pro singulis novis vitrorum gene-
ribus . Hic in iis considerationibus , quas subjiciemus » suppone-
mus calculos ipsos numericos- accuratos . Corriget considerationes
ipsas , qui forte eosdem repetens deprehenderit adhuc in ipsis er-
rorculos .

97- Hic defe@us ab unitate in quatuor numeris prima colu-
mn utriusque partis nihil noceret perfeGioni telescopii , si esset
zqualis in omnibus . Omnes radii digressi ab unico pun&o obje-
&i colligerentur in unico pun&o imaginis. Earum differentiz sunt
errores illi refrangibilitatis , & spharicitatis , quorum priores in-
ducunt ex parte iridem illam , sive colores, qui in communibus
telescopiis dioptricis apparent , quanquam ii etiam oriuntur mul-
to magis a vitio systematis ocularium , ut supra etiam monuimus
in hoc ipso volumine , & patebit admodum evidenter in primo
sequentis voluminis Opusculo . Utrumque autem horum errorum
genus obest distinétioni . Ii quidem sunt errores longitudinales >
cum sint differentiz distantiarum focalium pertinentium ad eos
quatuor radios rubeum , & violaceum incidentes prope centrum
aperturz , & in ejus marginem . Sed cum ibidem ii radii secent
axem , & se decussent ; inde fit, ut in quovis plano perpendicu-

lari
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lari ad axem dispergantur ipsi per circellum » Ut jam itidem mo-
muimus , & eorum circellorum superpositio pariat confusionem ,

qua corredtis erroribus longitudinalibus , vel imminutis s corrigi-
tur & ipsa, vel imminuitur.

§. V.

Comparazio errorum cum distantia focali , ¢ apersurd ,
ac ipsorum mutua.

98. INGENS habetur- discrimen inter nexum erroris longitudina-
lis cum distantia focali , apertura , & diametro erroris circularis,
pro refrangilitate , & spharicitate . Pro errore longitudinali refran--
gibilitatis lentis isosceliz habetur formula admodum simplex. Ha-
buimus ( num. 94 ) -;; == ﬁ;;l-, adeoque est h(m—1) = f.
Cum igitur pro data lente quacumque maneat valor f ob radios 4,
& b constantes , erit dh(m—1) 4+ hdm — o per regulas diffe-
rentiationis , quarum hzc , quz hic occurrit adhibenda , expresse
demonstrata est calculo finito in hisce ipsis Opusculis , ubi omnia
ruduximus fere semper ad methodos , quantum fieri potuit simpli-
hdm
$07 === 1
profluit hujusmodi theorema . Est mw—1 ad dm , ut distantia
focalis h ad errorem longitudinalem > qui error idcirco, dato va-
lore 7, nimirum in eodem vitri genere , erit , ut distantia foca-
lis h. FaGlo h = 1, &-assumpto pro m valore medio inter bi-
nos adhibites pro objedivo simplici 1,517, & 1,535, nimirum
1,526 , & pro dm ipsorum differentis ©,01g, erit error lon-
gitudinalis pro refrangibilitate — o = 0,03¢3 ; dum medius
inter binos inventos in prima , & secunda linea secundz colu-
mnz partis II hujus tabule est 050337, adeoque hic etiam for-
mula exhibet valorem aliquanto majorem > quam calculus accy-
ratus.

99- Pro errore spharicitatis formula est aliquanto minus sim-

plex ;

cissimas , & maxime elementares. Hinc erit d — —

; unde
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plex ; ea tamen facile deducitur e formulis , quz habentur in eo-
dem capite I Opusculi II num.41. Ibi error refrangibilitatis pro
lente unica est #¢: valor » in casu radiorum » qui adveniunt pa-
ralleli, est ipsa distantia focalis b, & evanescentibus postremis tri-

A ) . A H " . M=—1
bus terminis inclusis parenthesi valoris ¢ ; is valor evadit e X
m  am*+m m=2,1 # e
-, — - ¢ est d apertura .
(fs pra -+ F )z e*, ubi e imidia apertura

Porro pro lente isoscelia nostri objeQivi simplicis invenimus hic "

numero superiore f = h(m=1), & (num. 94)—;- =2(m—1);
unde fit # = 2h(m=—1). Substitutis pro », @, f hisce valori-

2
bus, error #*p evadet:(imz e i(zm*}-x)-}- mg-;‘) X(m—i)*b,
adeoque dato valore » , nimirum itidem in eodem genere vitri,
is erit in ratione composita ex duplicata dire®a aperture , quz
est dupla valoris ¢, & reciproca simplici distantiz focalis b . Fa-
Qo itidem h = 1, & m = 1,526 , & posito = Proe, ut i-
psum assumpsimus , obtinetur 0,00276, dum medius inter duos
inventos in- tertia, & quarta linea ejusdem secundz columnz par-
tis primz ejus tabulz est 0,00283: adeoque hic e contrario for-
mula exhibet valorem tantillo minorem vero. Is dissensus licet
multo minor non videtur tribuendus fra@ionibus minoribus negle-
&is in calculo trigonometrico » cum pro ipso assumptz fuerint
notz decimalium sex ; sed quantitatibus ordinum inferiorum ne-
gleis pro dedu&ione formularum.

100. Verum e formulis propositis , quz exhibent valores pa-
rum admodum abludentes a veris inventis methodo accurata, jam
patet ingens discrimen in nexu errorum longitudinalium refrangi-
bilitatis , & sphericitatis cum distantia focali > & apertura. Pri-
mus non pendet ab apertura ipsa, sed est idem pro eadem di-
stantia focali tam pro majoribus » quam pro minoribus aperturis :
ita autem pendet ab ipsa distantia focali , ut sit ipsi dire&e pro-
portionalis . Secundus pari distantid focali est direQe proportio-
nalis quadrato aperturz , & pari aperturd proportionalis recipro-

Tom. 1, Yy ce
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ce quadrato ejusdem distantiz focalis . Id discrimen est apprime
notandum , futurum nimirum magno usui in comparatione eorun-
dem errorum mutua ad se invicem, 5

101. Pro nexu inter errorem longitudinalem , & circularem ha-
betur aliud discrimen , cujus dedu&@io , & demonstratio pendet ab
aliis principiis , quz ego evolvi in prima e veteribus meis illis
dissertationibus , quas jam toties nominavi , & habetur etiam in
Monumentis Academiz Bononiensis §.3 , ubi egi de horum er-
rorum comparatione . Patebunt eadem ex iis, quz continentur in
tertia e quinque impressis Viennz in Austria, ubi binis Bononien-
sibus adje&2 sunt aliz tres ; eam enim exhibebo in volumine se-
quenti , cum in ea demonstretur discrimen aliud inter errores ipsos
circulares , quod est maximi momenti , quod etiam in superiori-
bus jam indicavi , sint autem admodum rara ejus editionis exem-
plaria extra Germaniam . Discrimen in nexu inter errorem longi-
tudinalem , & diametrum erroris circularis habetur in sequenti
theoremate . Error longitudinalis ad diametrum erroris circularis
est pro refrangibilitate , ut dupla distantia focalis ad aperturam,
& pro refrangibilitate , ut quadrupla eadem distantia ad eandem
aperturam.

102. Ex hoc duplici discrimine nexus erroris longitudinalis cum
distantia focali ; & cum apertura illud consequitur , ut ubi insti-
tuitur comparatio inter errores refrangibilitatis , & spharicitatis ,
pari etiam distantid focali , ratio prioris ad posteriorem compu-
tata a circellorum diametris est duplo major , quam ratio erroris
longitudinalis illius ad longitudinalem hujus . Pari autem apertur
hzc secunda ratio , au&ti distantid focali , augetur in ratione du-
plicata distantiz ejusdem : nam e theoremate dedu&to numero 98,
au&la distantid , error longitudinalis augetur in ratione dire&a di-
stantiz ipsius, & e deduto numero g9 minuitur in ratione ipsius
reciproca.

103. Newtonus in Optica lib. I, part.I, experim.$ , determi-
natd diametro erroris circularis pertinentis ad diversam refrangibi-
litatem pro obje&tivo plano-convexo, cujus diameter curvaturz
pedum 100, diameter aperturz unciarum 4, ratio sinuum ( qua

apud
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apud nos est m ) 1,55, superficies autem plana obvertitur obje-
&o , determinat rationem , quam habet diameter erroris circula-
ris orti a refrangibilitate ad errorem ortum a figura sphzrica,
‘quam invenit 5449 ad r. Eandem autem ibidem deduxi ego ex
hisce ipsis meis formulis applicatis ad eum casum , & ex natura
causticz , quam radii refra®i contingunt , quz quidem evoluta
methodo adhuc simpliciore habetur itidem in illa tertia disserta-
tione. Illud usque adeo ingens discrimen inter eos errores effecit,
ut error figurz spharicz videretur penitus contemnendus respeGu
erroris diversz refrangibilitatis usque adeo majoris . Hinc primo
aspeftu videri possunt erronei calculi , per quos determinati sunt
errores propositi in hac -secunda columna primz partis hujus ta-
bulz : nam in ipsa error medius_inter duos refrangibilitatis inve-
nitur 0,03369 , & error medius inter duos sphzricitatis 0,00283,
ad quem ille habet rationem minorem , quam 12 ad 1. Sed si
consideretur sola ratio duplicata distantiarum focalium , & discri-
men erutum numero 102 € binis przcedentibus , statim patebit,
quo pafto usque adeo diminuta sit in casu nostro ea ratio. Di-
stantia focalis in illa lente plano-convexa est paullo minor dimi-
did diametro convexitatis ipsius , nimirum paullo minor pedi-
bus so. Si haberetur cum nostro valore m, & nostrd aperturf .
trium pollicum lens jsoscelia habens distantiam focalem pedum s0;
ratio hic inventa, quz est major, quam 11 ad 1, deberet mul-

tiplicari per 2 X50 X 50 — 39 » & evaderet major , quam
3X3 9
.soooXn = 3390 _ 411 ad 1 > quz nimirum esset adhuc

9 2
major, quam illa inventa 2 Newtono . Discrimen oritur ex eo,
quod ipse assumpsit rationem sinuum 1,55, nos 1,527, ille dia-
metrum apertur2 uaciarum quatuor , nos pollicum trium ; quod
quidem rationem ipsius deberet augere : sed ille adhibuit lentem
plano-convexam superficie plani obversi obje@o , nos lentem i-
sosceliam , quod e contrario minuit rationem ab eo inventam :
nam in Opusculo I voluminis sequentis inveniemus ingens discri-
men inter errores spharicitatis lentium habentium eandem distan-

Yy = tiam
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tiam focalem, sed diversas formas , inter quas error sphzricita-
tis est multo major in lente plano-convexa obvertente planum
obje&o , quam in isoscelia ; ut etiam in hac multo major ,” quam
in plano-convexa obvertente planum oculo . Caxterum applicatis
Newtoni elementis ad hasce nostras formulas , & ad hac theo-
remata , invenitur illa ipsa ratio ab eo proposita , uti superius
affirmavimus , & ostensum est in illa veteri dissertatione prima.

104. Verum quz hlc proposuimus , satis tuentur numeros hic
inventos a suspicione erroris : - inde autem patet & illud , in a-
perturis majoribus ita excrescere errorem sphzricitatis , ut omnino
contemni non possit : & vero idcirco si apertura trium pollicum
tribuatur obje@ivo simplici constanti lente unica ; imago evadit
maxime confusa , qua apertura idcirco tribuitur objeftivis acro-
maticis elaboratis e vitris idoneis , quia prater errorem refrangi-
bilitatis comgnur in ipsis etiam error sphznmtaus , ut jam vi-
debimus in consideranda parte II hujus ipsius tabule . Accedit il-
lud aliud discrimen , quod innuimus etiam hic superius num. 101,
& patebit in illa dissertatione tertia , quam proponemus in se-
quenti volumine , quod nimirum dum in errore circulari refran-
gibilitatis densitas luminis in accessu ad centrum augetur in infi-
nitum', sed in recessu ita minuitur , ut in margine penitus eva-
nescat ; densitas ipsa in errore sphericitatis augetur non solum
in accessu ad centrum , sed posteaquam in recessu decrevit us-
que ad duos trientes ejus, quz haberetur, si totum lumen distri-
bueretur zqualiter per totam ejusdem circelli aream , augetur ite-
rum ita, ut in accessu ad peripheriam excrescat iterum in infi-
nitum : inde autem fit , ut error refrangibilitatis non satis per-
cellat oculi fibras , nisi parte sui proxima centro, error autem
spharicitatis vim ingentem extendat per totam amplitudinem . Id-
_circo mihi persuasum est , ingentem effeCtum telescopiorum acro-
maticorum tribuendum esse non solum ex aliqua parte , sed ex
parte multo maxima correftioni erroris sphericitatis , qua de re
agemus pluribus in eodem primo QOpusculo voluminis sequentis.

105. Conferendo jam inter se priores duos errores refrangibili-
tatis , qui habentur in.eadem secunda columna prima partis hujus
‘ tabu-

‘\..
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tabula’. quomm prior pertinet ad radios infinite proximos axi,
posterior ad marginales , & inter se posteriores duos Sphmncnaus,
quorum prior pertinet ad radios rubeos , posterior ad violaceos ,
Incurrit in oculos discrimen , quod habetur inter eos utriusque bi-
narii , qui sunt ejusdem generis , exiguum quidem , sed tamen
aliquod . Error uterque, qui est posterior in utroque binario, est
tantillo major , quam prior . Illud discrimen non pertinet , nisi
ad quartam decimalium notam , cum utrobique sit particularum
tantummodo 0,00013 ; sed ad eam non possunt ascendisse erro-
res-orti ex negle®u fra@ionum minorum in calculis arithmeticis,
quorum ii , qui plures operationes exigunt , & pertinent ad ra-
dios marginales , produ&@i sunt usque ad notas decimalium sex ;
ii autem , qui pertinent ad centrales , & exigunt pauciores , us-
que ad quinque . Videtur tamen casui fortuito adscribendum , quod
in utroque binario eadem prorsus differentia obvenerit earum par-
ticularum 13 sine ullo discrimine, ne unius quidem particule , ubi
illud accidit , quod accidere solet in tabulis sinuum , & in astro-
nomicis plerumque , ut etiam ubi differentiz primz terminorum
proximorum non sunt ®quales inter se , sint ®quales secundz,
quz est proprietas parabol® , in qua sola differenti2 ordinatarum
secundz respondentes differentiis abscissarum zqualibus sunt accu- .
rate zquales inter se : nam hz etiam differentiz horum errorum
sunt quzdam differentiz secundz ; cum errores ipsi sint differen-
tiz prima valorum expressorum in prima columna. Verum hic
etiam tantus consensus, licet fortuitus , illud efficit , ut in calcu-
lis arithmeticis , quos hic tantd curi , sed labore incredibili ob
meas mentis evagationes continuas , frustra prius per me solum;,
vel per amicum seorsum subducentem repetitos pluribus vicibus ,
tandem simul subduximus corrigendo discrimina , errorem resi-
duum timere non possim.

106. Transeundo jam ad errores objefivi acromatict proposi-

ti , qui habentur in secunda columna partis secunde hujus tabu-

lz , statim incurrit in oculos , quam exigui sint , cum ultra quar-

tam decimalium™ notam non ascendant , dum error spharicitatis

secunde columnz partis prime ascendit usque ad tertiam , & er-
ror
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ror refrangibilitatis etiam usque ad secundam ; unde patet, quan-
tum conferat ad corrigendos saltem maxima ex parte errores u-
triusque generis Dollondianum inventum , & quo progrediatur vis
formularum , ac methodorum , quas in hoc secundo Opusculo pro-
posuimus pro determinatione radiorum spharicitatis , qua corre-
&tionem quasitam prastent . -

107. Porro ibi in utroque binkrio error primus est positivus ,
secundus negativus , adeoque ille non est satis correQus , hic est
plusquam correétus . Eorum differentia , quz est summa nume-
rorum eorundem acceptorum independenter a signis , -invenitur
hic etiam prorsus eadem , nimirum o,00093 casu itidem fortui-
to sane , sed felici , differentiis secundis hic etiam mqualibus , ut
in parabola .

108. Hoc residuum ita est exiguum , ut multo majores debeant
oriri errores ob incerta intra limites adhuc etiam ar&@iores ele-

~menta adhibenda pro hisce calculorum generibus . Valores m , &
m' non possunt haberi prorsus accurati , nec spharicitates ab ar-
tifice induci prorsus accurate respondentes radiis ipsarum erutis ex
ipsis calculis , aut prorsus accurate determinari radii earum , qua
re ipsa indu&tz sunt . Errores inde profluent multo majores illis,
qui hic inventi sunt residui, qui pertinent ad radios luminis ex-
tremos incidentes prope centrum , & marginem , qui quidem sen-
sum omnem deberent effugere . Quamobrem si ageretur de his
tantummodo. pertinentibus ad hoc individuum obje&ivum acroma-
ticum ; supervacaneus esset omnis labor necessarius ad €os corri-
gendos per methodum , quam initio adumbravimus , & sequenti
paragrapho adhuc magis evolvemus .

109. Verum in primis fieri potest , ut hi errores residui in aliis
combinationibus , & alio vitrorum genere inveniantur majores 5
quam hic inventi : deinde videndum , quid supersit erroris in ra-
dio altero ex iis extremis, quorum jam innotescunt valores m 5
& m', incidente in pun@um aperturz intermedium inter centrum,,
& marginem , ut appareat, an ipsius error sit ita major his in-
ventis , ut videatur exigere corre@ionem . Pro ipso methodus cal-
culi est prorsus eadem : substituendum est tantummodo loco va-

loris
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loris 1:24 adhibiti pro distantia EH figurz 1 initio tabulz nu-
meri 85 ejus dimidium 1 148 . Loco alterius e binis radiis rubeo
& violaceo pro hac quinta distantia focalj 5 adhiberi potest ra-
dius , cujus valores m , & m' concipiantur 2quales valoribus a-
rithmetice mediis inter eos , qui inventi sunt pro illis ; nam & is
conjungi poterit cum reliquis. Is non erit ullus ex radiis inter-
mediis inter illos duos , cum ex inversione spe&tri successiva in-
ventum sit , differentias dm , dm' pro diversis radiorum binariis
non habere ad se invicem rationem eandem ; quam ob causam ,
ut superius demonstravimus , ad eum conjungendum requiritur ne-
cessario tertia substantia ad id idonea . Adhuc tamen conjunétio
illius intermedii fiitii proderit ad corrigendum melius errorem
figure spharicz ; quz conjun&io -si succedat hac methodo ; obje-
&ivum compositum e binis lentibus prastabit composito e ternis,
quarum extrema sint ex eadem substantia : additio enim ipsius
tertiz nihil confert ad majorem unionem colorum , sed tantum-
modo ad majorem. corre®ionem erroris figure sphzricz : aliunde
vero tertia lens , ut jam diximus > plures radios disperdit ob du-
plicem reflexionem adje®am. « =,

110. Ejusmodi etiam calculum, superioribus omnibus jam con-
scriptis , demum censuimus addendum pro eo radio fiditio . Ob-
venit distantia focalis 0,98058, quz addi pogest illis quatuor pri-
ma columnz partis secundz tabulz numer; 95 - Hzc a secunda
ibi posita non differt , nisi per unicam unitatem postrema classis
decimalium , a prima per 4- Cum iis convenit multo magis » quam
radii incidentes in marginem aperturz | adeoque in hoc sphzrici-
tatum systemate pro hoc vitrorum genere hic etiam error ita cor-
re@us est, ut nihil ulterius desiderari posse videatur . Si id ac-
cidat in omnibus combinationibus binarum lentium pro vitris omni-
bus; praferenda erit semper combinatio lentium duarum combi-
nationi trium , ubi non adhibeantur nisi binz substantiz » cum
quibus non potest quari unio colorum plurium quam duorum , sed
preter unionem horum quazrenda est satis magna correétio erro-
rum sphericitatis . Si in aliis combinationibus inveniantur errores
majores ; quarenda erit eorum corre&io methodo » quam propo-

ne-
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nemus in paragrapho sequenti ; qua si succedat 5 adhuc composi-
tio. e binis lentibus praferenda erit compositioni e tribus.

111. Pro tertio colore intermedio requireretur , ut toties di-
ximus , lens tertia ex alia substantia idonea .- Tum quatuor di-
stantiis focalibus radiorum extremorum incidentium prope cen-
trum , & in marginem aperturz addendz essent aliz tres hujusce
tertii incidentis prope centrum , in margine, & in medio : cal-
culus esset idem positis tantummodo ipsius valoribus 72, m' pro
lis y qui adhibiti jam sunt : per eas septem . distantias inveniren-
- tur errores sex destruendi per mutationes successivas faQas in sex
radiis sphericitatum , ut itidem jam diximus initio hujus supple-
menti : methodus est eadem , ac €a, pro cujus applicatione ad
quinque distantias , & errores quatuor corrigendos per mutatio-
nes quatuor radiorum sphericitatis objeQivi , de quo agimus ,
- proponemus hic valores inveniendos , & Zquationes finales. E-
xemplum numericum non addemus , ne pro eruenda quidem ma-
gnitudine ejus erroris : piget enim pro solo exemplo repetere tot
numericos calculos mihi in primis molestissimos s qQuanquam pro
€o solo sint minus operosi ; nam pro corre@ione ira sunt proli-
xi, ut omnino industrium etiam numericum calculatorem abster-
reant , quemadmodum apparebit in ipsis formaulis , quas pro sola
methodo uberius exponenda proponemus in sequenti paragrapho.
Supponemus autem ibi cognitam & illam qQuintam distantiam ,
quam non invenimus .

§. VL

Merhodus corrigendi ervores inventos .

112, B methodus est proposita , & magna ex parte exposi-
ta in paragrapho I a numero 11 . Inventz sunt in columna pri-
ma partis II tabulz numeri 95 quatuor distantiz focales in2qua-
les . Subtrahendo tres postremas a prima habebuntur tres errores
ey¢',e", qui hic essent, fada ¢jusmodi subtra&ione , ¢ = 0,00004,
€'== 0,00027 , "= — 0,00062 : postremus evadit hic negativus,
cum quarta distantia obvenerit major , quam prima . Cum habea-

- tur
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tur num. 1o distantia 0,98058 computata pro illo alio radio inci-
dente in pun&a media inter centrnm , & marginem ; subtrahendo
ipsam a prima habebitur quartus error £ =—=o0,00005. Appellamus
errores hasce differentias primz distantiz a reliquis , non diffe-
rentias omnium ab unitate , cui deberent zquari omnes ; quia
corretis illis jam habetur conjun&io omnium eorum radiorum in
unico pun&o axis , quod unum requiritur , ad habendam distan-
tiam focalem communem . Inventis radiis sphericitatum , qui pra-
stent eam unionem per correiones ipsis adhibendas, & invenien-
das hac methodo , una cum distantia ipsa communi simul inventa
per corre&ionem , quam methodus hzc ipsa exhibebit, reducentur
radii omnes  corre@i ad unitatem ®qualem huic novz distantiz
corre&tz dividendo singulorum valores ita correftos per valorem
pariter corre@um distantiz focalis ; nam ii valores & ipsorum,
& hujus referuntur ad eandem unitatem przcedentem , cui debe-
bant evadere ®quales ez omnes quinque distantiz inventz.

113. Augeatur jam primus radius sphericitatis  per exiguam
quantitatem , quz dicatur » , & retentis reliquis valoribus radio-
~rum b, &', 4 inveniantur nova totidem distantiz , quarum postre-
mz subtra@z a prima exhibebunt novos valores errorum : dican-
tur hi ex, e'r, e'1, 1, ac fiant e— 1 =1, ¢'—e'1 =11,
et—e' 1= "1, €"—€"1=+""1 . Assumpto iterum priore valo-
rc a4, retentis @y & &', augeatur secundus radius & per quanti-
tatem exiguam 7', & inveniantur novz quinque distantiz focales
cum quatuor excessibus primz supra reliquas, qui dicantur ez ,
€2,62,eM ,acnovis m=—=e—e2, r2—e—e2,7r2=¢
— "2, M2 = ¢ —¢"2. Assumptis prioribus valoribus #,& cum
valore #', & au&o valore &' per exiguum incrementum 7", rur-
sum inveniantur nove distantiz e3, €3, €3, € 3, cum novis
valoribus 73 =—=e¢—e3, r'3—=c¢—e€3,73=e—¢'3, 7 3=¢
~— ¢“3 . Demum assumptis itidem valoribus primitivis 2,5, 4,
augeatur radius &' augmento exiguo 7", & inveniantir eodem mo-
do novz quinque distantiz , cum novis quatuor excessibus prime
supra reliquas eq, €'45 €4, €4, 3C T4=C=C4, T4==C=—¢%,
g =e—e457T 4==¢C=—¢ 4.

-+ Tom. 1. Z % 114. lis
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- 114. lis inventis , & faltis #, &', &", &" quatuer mutationi-
bus valorum 4, &, 4', 4', qui debeant simul destruere omnes il-
los quatuor errores e, ¢', ", €, supponendo differentias exiguas
proportionales , habebuntur sequentes proportiones pro imminutio-
ne valorum e, sive pro valoribus r, qui ei mutationi respondebunt
Wy

ALY
rix . rIx o I R e )

NiRIIVI I — 1P — 71 SRR TRL el Per
has , & similes proportionales habebuntur sequentes effe@us
rix vIX rix rIx

incrementi # radii 2 ent . .. — , s —— 3
Wy n 7 7 n
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: 3 2 2% . £2% 28 T 2%
incrementi #' radii & erunt . .. — , — , —— 5, —
. n n n ”
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incrementi »" radii &' erunt . . . 0 T TN TS

w AP w_ _ s Wy

P . . 7. 4 r r
incrementi »™ radii 4" erunt . . . —%,%, —:\i\‘i‘s "i‘f"i\'
115.Summa omnium quatuor effe@uum respondentium incremen-
tis ¥, ', 4, " quatuor radiorum spharicitatis , qui habentur in
prima columna valorum inventorum, fa&a zqualis primo errori e
ipsum destruet : summz omnium , qui habentur in singulis reliquis

_ columnis destruent errores ¢', ", ¢". Habebuntur quatuor zqua-

y ALLY

tiones , qua determinabunt quatuor valores quasitosx,x', &", &' .

116. Ut habeantur unico aspe&u valores , qui eruendi sunt e.
primd datis , ponemus eos eodem ordine , quo inveniendi sunt
post denominationes datorum , & quzsitorum.

VALORES VETERES

117. Distantie focales invente pro radio

Rubeo infinite proximo axi « + .« ¢ e voveveveesead

Violaceo infinite proxXimo axi « « v o s s s v v v e v s oo dl

Rubeo incidente in marginem aperturz ..........d2

Violaceo incidente in marginem apertur® .........d3

Aliquo incidente inter centrum , & marginem. . . . . .. d4

Errores..e=d=di1,e'=d—=dr,"=d—d3,c"=d—d4
. Va-
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‘ VALORES NOVI
118, Incrementa successiva
Radiorum a8, 8,8, 8 «ocvesvocoeeByBy g 7

ERRORES POST MUTATIONEM
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II.-..ll.l.-..-........ln’e‘z,e“z,e‘“‘
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119. CORRECTIONES POST MUTATIONEM
I.ri—e—er,ri=c=—c1,r1=¢—c'1,7 1 =" —e"1
II‘ rz:c-n : r\z=e\_g\z-’ r\‘z=e\\_g\\z : r\\\z___e\“—e\“z
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120. ADDITIONES QUESITE PRO
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ZEAQUATIONES PRO IPSIS
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121. Calculus debet incipere post singulas mutationes singulo-
rum radiorum sphericitatis ab inventione novarum distantiarum
d, di, dx, d3, d4, que adhibendz sunt ad eruendos novos er-
rores ¢ , qui hic notantur cum numeris adje&is pro distinguendo
eorum ordine : eorum inventio fiet eodem modo , quo inventi
sunt przcedentes ¢, €', ¢", € per subtrattionem distantiarum se=
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quentium a prima , quarum si-quapiam- occurrat major ipsi pri-
ml , ejus valor ¢ erit negativus , adeoque numero , qui ipsum
exprimet , przmittendum erit signum negativum . Cavendum , ut
dum mutantur singuli e sequentibus- radiis sphericitatis , resuman-
tur valores przcedentium ii , qui habebuntur ante ipsorum muta-
tionem , quemadmodum superius precepimus , ut nimirum obti-
neatur effe@us , quem parit illa sola manentibus czeteris . Signis
ita semel ordinatis pro valoribus ¢ » & valoribus 7 habitis pro
positivis , valores » acquirent sponte sua signum sibi conveniens .
Zquationes determinabunt signa' valorum > qui exhibebunt va-
lores addendos , vel auferendos a radiis precedentibus ad obti-
nendos novos . :
~ 122. Adhibitis hisce correQionibus habebuntur novi valores pro
ipsis radiis. Per eos renovandus est omnis calculus ad videndum,
utrum distantiz cmnes obvenerint zquales . Si adhuc inveniantur
errores sensibiles ; adhibendz erunt nova mutationes ipsorum ra-
diorum , ubi ex successu prioris calculi patebit etiam , an prastet
adhibere novos valores # positivos , an quempiam ex ipsis ne-
gativam . Repetito omni calculo eidem methodo apparebit , quid
sperari possit pro correStione integra. Ex immensitate hujus cal-
culi numerici patet utique id , quod jam monuimus » non esse o-
perz pretium tam immanem laborem suscipere ; nisi ubi ars Chy-
mica constantes exhibuerit idoneorum vitrorum qualitates.

123. Methodus huic similis adhiberi potest Ppro cognoscendis er-
roribus residuis in dato systemate ocularium , licet ibi lentes a se
invicem distent , & vero etiam adhiberi potest pro iis corrigendis
in quibusdam combinationibus, quas proponemus in Opusculo I tomi
sequentis . Aderunt ibi potissimum duz combinationes, altera bina-
rum lentium pro telescopiis dioptricis astronomicis , altera lentium
quatuor pro terrestribus , quz licet ex eodem vitro communi de-
struunt vi formularum colores , qui ab ocularibus potissimum in-
duci solent, & minuunt plurimum errores spharicitatis . Cum obti-
neatur multo facilius ingens copia vitri communis homogenei , mul-
to utilius poterit subiri pro ipsis labor immanis hujusce generis
calculorum . : : o

X
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DE CE PREMIER VOLUME.
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Norices préliminaires .

i)

l.’I[‘OUT ce qu'il y a dans ce volume appartient 3 I'Opti-
que , & regarde principalement cette espece de lunettes qu’ on
appelle acromatiques . Ceux qui traitent ce sujet ordinairement
ne parlent que de I’obje&if formé de deux ou trois lentilles ,
dont Pune d’un verre qui en parité de réfralion fait une dis-
persion des rayons des différentes especes plus grande que le
verre commun : on forme de celui-ci I’autre lentille ou les deux
autres ~Le verre , qui fait cette dispersion plus grande est celui
qui est plus chargé de plomb vitrifi€ . Celui qui est connu sous
le nom de flint-glass , & un autre qu’on appelle srrass, sont de
cette espece qui fait encore plus d’effet étant méme plus char-.
gé de plomb. :

2. On savoit déjd que quand un rayon de lumitre passe obli-
quement d’un milieu 3 un autre , comme de air au verre ou a
Peau, il change de dire&ion, ce quon appelle réfraltion : si I'on
nomme angle d”incidence celni que fait le rayon en arrivant a
la surface qui sépare ces milienx avec la-ligne perpendiculai-
re 3 la méme surface , & angle de réfraftion celui qui est
contenu par sa nouvelle direftion avec la méme perpendiculaire
prolongée : on savoit aussi qu’en changeant I inclinaison d’une ma-
niére quelconque , mais retenant les mémes milieux , le sinus du
premier a une raison constante au sinus du second . C’est la re-
gle fondamentale de la Dioptrique que Descartes avoit tirée de
la raison constante des co-sécantes trouvée par Snellius . Mais j’
appelle en latin angulum refrattum celui qu’ om appelle commu-

nement
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nement angulum refrallionis , & en francois on I'appelle aussi
communement angle de réfrattion , quoiq’il y a des auteurs qui
Pappellent angle vompu . Moi comme étranger ayant trouvé I’
expression de rayon réfrallé , je crois de pouvoir Iappeller an-
gle réfralté : la quantité de réfraion est plus proprement le
changement de dire@ion , ¢ est-d-dire , I’ angle que la nouvelle
route contient avec la continuation de la précédente . Quand le
rayon revient du second milieu au premier , la raison des sinus
est la méme , que Iinverse de la précédente.

3. On croyoit avant Newton que tous les rayons en pas-
sant par la méme surface avec la méme inclinaison avoient la
méme quantité de réfralion : nous devons A ce grand homme la
découverte essenticlle de la différente réfrangibilité des rayons de
différente espice. Il a trouvé & démontré par une quantité
prodigieuse d’expériences décisives , que le rayon blanc est com-
posé d’une quantité innombrable de rayons particuliers de matu-
re différente ; dont chacun ‘2 son degré de réfrangibilité parti-
culier de manitre qu’ en arrivant tous ensemble avec la mé-
me inclinaison 4 une méme surface réfringente , les uns sont dé-
tournés plus , les autres moins de leur dire&ion précédente .
Quand ils arrivent tous réunis 3 I ceil , ils y excitent I’ idée de
la couleur blanche ; mais en y arrivant chacun s€parément il ex-
cite celle d’une couleur particulidre , sans que jamais cette cou-
leur soit changée par aucun nombre d’ autres réfraions ou ré-

“flexions . On a réduit toutes ces couleurs 2 sept en mettant
dans une méme classe toutes celles , dont les nuances ne sont pas
trop différentes entre elles . Ces couleurs sont le rouge , I’ oran-
g€ , le jaune, le vert, le bleu , Pindago, le violet s qui dans
cet ordre méme sont plus réfrangibles les suivants que les pré-
cédents , le rouge se détournant le moins » & le violet le plus ,
C est la théorie si célbre de Newton qui a trouvé & trou-
ve encore aujourd’hui des oppositeurs seulement parmi cenx qui
ou n’ont pas lu on n’ont pas compris ou assez examiné & com-
paré ensemble tout ce qu’on trouve dans Iouvrage immortel de
son Optique .

' 4. Cet-
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4. Cette différente réfrangibilité a été long temps le principal
obstacle 2 la perfeftion des lunettes . La lunette a un obje&if
qui. forme I’image de I’objet dans son foyer , & un oculaire ou
plusieurs.. Leurs surfaces sont sphériques : la courbure de cette
figure en détournant les rayons qui partis de chaque point de
I'objet passent A travers de I'obje&tif , les réunit en autant de
points différents dans le foyer & y forme cette image qui se-
roit bien parfaite , si réellement cette réunion se faisoit exaéte-
ment en autant de points . Mais il y a deux obstacles 3 I’exa-
&itude de cette réunion . Le premier étoit connu avant New-
ton , & dérive de la nature de la figure sphérique qui réunit
plus pres les rayons qui tombent vers le bord de I’ouverture de
I’ objedtif que ceux qui tombent vers son milien : le second
obstacle , qui est beaucoup plus grand provient de cette diffé-
rente réfrangibilité découverte par Newton , par laquelle les ra-
yons, qui sont les plus réfrangibles , comme les violets , se réu-
fissent plus prés , que les moins réfrangibles , comme les rouges
qui le font plus tard .

s. L’ une & I’ autre de ces deux causes i la place d’ un séul
point de réunion de tous les rayons partis d’un méme point de
I’objet , donne un petit cercle , & on appelle le premier obstacle.
Perreur de sphéricité , le second I’erreur de réfrangibilité . La
confusion de I’ image formée par I’ obje&tif dérive de ce qu’ une
partie du cercle appartenant 3 un point de I’ objet tombe sur une
partie de celui qui appartient A I’ autre , ce qui fait la conjon-
&ion des rayons partis de différents points de I’objet ; mais cet-
te confusion n’est pas sensible , que quand ces parties de ces cer-
cles qui se joignent ont une densité de lumitre bien sensible
& pas trop inégale ; parceque quand celle d’un cercle est beau-
coup plus forte que la partie de I’ autre , la premidtre efface &
rend insensible I’ impression de la seconde : il faut encore pour ren-
dre sensible la confusion , que les points confondus soient assez
€loignés entre eux pour rendre sensible leur distance : c’est a-
lors qu’on y a une espéce de nébulosité , qui empéche la dis-
tintion d’une partie de I’objet par rapport i une autre , dont la

distan-
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distance devroit étre sensible ; & fait qwon n’a pas ce qu’on
appelle dans une bonne lunette , bien trancher I objet . :

6. Avant la découverte de Newton on avoit cherché de cor-
riger I erreur de sphéricité en substituant 3 la figure -sphérique
une autre courbe qui réuniroit exa@ement dans un seul point
tous les rayons d’un méme point de I’ objet . Descartes en avoit
déterminé la nature par un calcul trés - compliqué : Newton I’a
fait par une analyse géométrique trés-simple, & il en a tiré une
construition synthétique aussi trés-élegante. Dans un de mes an-
ciens ouvrages j’en ai donn€ une construétion mécanique par des
fils analogue 2 celle qu’ on employe pour I ellipse , & elle est
assez simple , quand la raison des sinus de I’ angle d’ incidence
& de I'angle réfradé est exprimée par des petits nombres com-
me de 3 4 2. Mais toute cette recherche €tojt bien inutile pour
Iusage ; parce qu’on ne peut pas donner cette figure assez exa&e
3 la surface d’un verre , comme on luj donne la figure sphéri-
que qui conserve I’attouchement exa® avec le bassin en tournant
la piéce en tout sens . -

"7. Newton a cru encore plus inutile de s’ occuper de la corre-
&ion de Ierreur de sphéricité aprés avoir comparé entre eux
les diametres de ces deux petits cercles : il a trouvé que dans
un obje&lif dont la surface tournde 3 I’ objet soit plane & I’au-
tre convexe avec la convexité d une sphere de 100 pieds de
diamétre [’ouverture étant de 4 pouces & la raison des sinus 31
3 20 le diamdtre du petit cercle formé par I’ erreur de la diffé-
rente refrangibilité étoit 5449 fois plus grand que le diamétre
de celui de la sphéricité : comme il croyoit impossible de corri-
‘ger la premidre erreur par des obje®ifs de verre > il a jugé
qu’il €roit tout A fait inutile de songer 3 la corre@ion de la se-
conde qui par rapport 3 I’ autre dévenojt presque nulle , & il a
substitu€ aux lunettes les télescopes , ol les rayons sont réfle-
chis par le miroir qui sert d’ objeif ; parce que n’y ayant au- -
cune séparation de rayons dans la réflexion qui les renvoye tous
dans le méme angle il n’ Yy reste que la seule erreur de sphéri-
cit€ . -

- 8. Son
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8. Son jugement sur I’impossibilité de la corre@ion de I erreur
de la différente refrangibilité étoit fondé sur le résultar de plu-
sieurs observations faites sur la force réfraétive & dispersive
de plusieurs substances , comme de plusieurs espéces de verre
commun & de I’eau, qui lui donnoient i-peu-prés le méme rap-
port entre ces deux forces de manitre que dans les cas qu’ il
avoit examinés la dispersion dévenoit toujours proportionellc ila
réfraltion. Celle-ci dans les petits angles contenoit - de celle-Ia,
ce qui revient d-peu-prés 4 deux minutes de separat:on des rayons
extrémes par degré de réfraQion : un obje&if, qui auroit dé-
tourn€ le premier rayon rouge dans un des points de sa surface
de 6 degrés , auroit dii toujours y détourner le dernier violet de
6 degrés, & 12 minutes. Il a méme cru généralement , que quand
un rayon auroit été deplacé par une réfra&ion quelconque on y
verroit toujours cette espéce de couleurs qu’on voit dans le spe-
&re formé par un prisme; & quand il iroit A sa place , sans se
détourner , il n’y en auroit jamais.

9. On voit bien dans cette hypothese I’ impossibilité de la cor-
reftion de la premiere erreur dans les lunettes , qui sont fournies
d’un objedtif 4 réfradtion. Celui-ci ne peut pas former I image de
I’ objet dans son foyer , qu’ en détournant par la réfra&ion les-
rayons partis du méme point de cet objet vers celui, qui pas-
sant par son milieu continue sa route avec la méme dire&ion.
Si la dispersion est toujours proportionelle i la réfra&ion, on en
aura toujours une quantité correspondante , & on ne pourra ja-
mais corriger cette dispersion sans anéantir aussi la réfradion,
qui pourtant est necessaire pour la formation de I’image.

ro. Voici la loi, que Newton croyoit générale . Si I’on appel-
le m la raison des deux sinus, c’est-d-dire, ie quotient du sinus
de I’angle d’incidence sous le quel le premier rayon rouge entre
de Pair dans une substance , divis¢ par le sinus de I’angle ré-
fraté , & m + dm la méme valeur pour le dernier violet, il a

. . dm g = L | A
cru, que la quantité o Stoit toujours la méme pour toutes

les substances , ¢’ est-d-dire , la différence de ces deux valeurs tou-
Tom. 1. Aaa jours
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jours = de Pexcds de la Plus petite appartenante aux rayons les
moins réfrangibles sur Punité , & dépendamment de cette loi il
avoit trés-bien expliqué plusieurs phénomenes dépendants de I’O-
ptique ; entre autres ceux de I’ arc-en-ciel , & nommément sa lar-
geur.

11.C’est M. Euler le pere, qui a proposé des doutes sur cette
loi, & il en a substitué une autre dérivée non des observations , ou
de quelqu’espéce de principes bien €tablis ; mais d’ une simple ana-
logie de calcul algébrique tout-d-fait arbitraire. Il avoit tird de sa
loi , qu’on pourroit en combinant plusieurs substances détruire la
dispersion sans détruire la réfra@ion » suivant I’exemple de la Na-
ture , qui a employ€ plusieurs substances transparentes pour for-
mer Pceil , & il 2 donné des formules , & des combinaisons pour
des lunettes ; mais effet n’a pas répondu 3 son attente ; & on
a découvert aprds la fausseté de sa loi.

12. Newton avoit tiré aussi de sa loi I’ impossibilité de faire
détruire la distralion sans détruire la réfra&ion » ‘comme aussi,
qu’ on n’auroit jamais des couleurs au retour du rayon asa place
naturelle : mais M. Clingestierna en examinant plus au fond ce su-
jet s’est apercu du défaut de cette +déduion s en démontrant
le contraire dans certaines combinaisons des prismes A grands an-
gles , quoique dans de petits angles la proposition de Newton
dépendamment de cette loi étoit sensiblement vraie. I 2 bien Vi,
que comme dans les obje&ifs les inclinaisons des surfaces oppo-
s€es forment toujours des angles bien petits , sa découverte ne
pouvoit pas servir pour améliorer les lunettes > qui resteroient
la, sila loi de Newton étoit vraie ; mais il a jugé , que tout
ce sujet méritoit bien de nouveaux examens » & des recherches
faites par des nouvelles observations.

13. Dollond le pere entreprit cette recherche , & il trouva que
dans les verres communs la loi de Newton alloit bien d-peu-preés ,
mais heurensement il tomba sur ce verre qu’on appelloit flint-glass ,
dans le quel la dispersion 3 parité de réfra@ion étoit plus grande
que dans les verres communs , 3-peu-prés en raison de trois 3 deux g
Il s’est apercu tout de suite, qu’en combinaat 2 propos une len-

- tille
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tille convexe de verre commun avec une concave de flint, on
pourroit corriger la dispersion , en laissant la réfration nécessai-
re pour former I'image . Dans le cas de la proportion de trois 3
deux, I3, ob la lentille convexe auroit pli¢ en dedans le rouge
de 6 degrés , le violet de 6 degrés & 12 minutes , la concave
formée sclon des régles données par la géométrie & le calcul
pourroit plier le rouge en dehors de 4 degrés , & par conséquent
le violet de 4 degrés, & 12 minutes ; ainsi on y auroit pour
tous les deux la méme réfrattion de 2 degrés en dedans avec
leur réunion dans le foyer ..

14. Selon cette théorie il a form€ trois petits prismes , deux
d’un verre qu’on appelle crown-glass , & il est analogue aux ver-
res communs , & un de flint , avec des angles combinés de ma-
niere qu’en regardant les objets A travers d’un seul quelconque
de ces trois , on les voyoit déplacés & bordés de couleurs : en
les regardant & travers de celui de flint , & d’un des deux de
crown , qui avoit I’angle presqu’ égal A celui de I’ autre, mais tour-
né en sens contraire , on les voyoit 4 sa place naturelle , mais aussi
bordés de couleurs , la réfra&tion moyenne étant détruite sans la
destru@ion de la dispersion : en y ajoutant le troisidme , qui a-
voit Pangle d-peu-prés la moitié des précédents tourné dans le
méme sens avec ’autre de crown , on voyoit les objets déplacés,
& pourtant sans couleurs , la dispersion paroissant détruite , quoi-
.qu’il y restoit une quantité de réfra&ion bien sensible . Comme
il étoit aussi bon géometre, il a trouvé des formules , par les
quelles on avoit une telle combinaison de surfaces d’une lentille
convexe de crown & d’une autre concave de flint , mais moins
concave , que par son moyen on auroit formée une image au fo-
yer de I’ obje&if , ol non seulement on auroit réuni les rayons de
différente réfrangibilit¢ , mais on auroit corrigé aussi I’erreur de
sphéricité .. Il a construit des lunettes en conséquence avec des ob-
je&ifs a deux seules lentilles , une convexe de crown , & I’ autre
concave de flint , qui ont fait d’abord beaucoup plus d’effet , que
les communes A un obje&if simple. On en a fait depuis & tri-
ple obje&if , avec deux lentilles convexes de crown , & une con-

Aaa 2 cave
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-cave de flint, qui ont eu encore beaucoup plus de succds en corri-
geant mieux non pas I'erreur de différente réfrangibilité , mais cel-
le de sphéricité , qui répartie en quatre surfaces a besoin d’un
nombre de degrés moins grand dans chacune, ce qui-diminue !’
effet des quantités d’ ordres inférieurs , qu’on est obligé de négli-
ger pour parvenir A des formules praticables pour la corl'e&lon
de cette erreur .

15. On a donné A cette esptce de lunettes le nom d’scmati-
ques , du mot grec, qui exprime sans couleurs : pourtant je les
appelle 3 présent de méme , pour suivre I’usage commun ; mais
j avois déjd démontré dans plusieurs de mes ouvrages , & je le
démontre aussi dans ce nouveau volume , que ce nom ne leur con-
vient pas, au ‘moins‘d la riguéur, & cela par deux raisons .
Premitrement I’ obje&if formé de deux seules espdces de substan-
ces , comme de flint, & de crown ne peut réunir, que deux
seules especes de rayons : les autres débordent beaucoup moins
qu’auparavant , mais de maniere que la dispersion des rayons cau-
s€e par la différente réfrangibilité n’y est jamais totalement dé-
truite . En outre ceux mémes, qui sont réunis par un tel obje-
&if , en sont séparés de nouveau par les oculaires , & cela tou-
jours , quand il n’y a qu’un seul de ceux-ci. Il en arrive de
méme quand il y a plus:eurs oculaires , si 'on n’employe une
combinaison de ceux-ci capable de faire arriver & I’ ceil les rayons
de ces denx espéces avec une méme dire&ion . Les couleurs , qui
se voyent dans les lunettes ordinaires anciennes , dcnvent bea.u-
coup plus des oculaires ; que des obje&ifs.

16. Je fais voir dans ce premier volume ce premier défaut,
qui consiste dans I’impossibilité de réunir par deux seules espe-
ces de verres, qu’on employe pour former ces obje&ifs , plus de
denx couleurs 2 la fois : pour ce qui appartient aux couleurs cau-
sées par les oculaires , je le développe au long dans un autre O-
puscule 4 qui appartient aussi d-la théorie des lunettes sensible-
ment acromatiques , & méme d'avantage , que d’abord j avois
~destiné pour ce premier volume ; mais que j ai €té obligé de ren-
yoyer au second aprés plusieurs additions , que jai jugé 3 pro-

pos
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pos d’ ajouter aux deux Opuscules précédents , sous le titre de sup-
plements, ol il y a des objets trés-essentiels pour le méme sujet.

17. La diminution quon obtient de Ierreur de réfrangibilité
par I’ obje@if composé ; & par une combinaison convenable d’ o-
culaires donne des lunettes , qui ont un trés-grand grossissement,
& tranchent bien I objet , sans que I’ ceil y apercoit la moindre
apparence de couleurs , sur-tout quand le champ de la lunette n’
est pas trop grand ; mais on les voit bien dans les bords de I’
image du soleil transmise A travers la lunette . Pourtant j’appel-
le ordinairement corre@ion , & méme destruétion de I’erreur de
réfrangibilité , cette grande diminution , comme aussi jen fais de
méme par rapport & Ierreur de sphéricité , quand elle y est-a-
néantie rélativement aux formules, qui la contiennent , trouvées
aprés avoir négligé les pétites quantités d’ ordres inférieurs ; quoi-
que cette corre@ion n’est jamais tout-d-fait exate.

18. L’erreur de sphéricité par rapport & I'objeétif ne fait que
causer une espece de confusion dans I'image , qui se forme dans
son foyer , quand cette erreur est assez grande , & jen ai fait
mention ci-dessus ‘au num.s . La méme erreur par rapport aux
oculaires fait le méme effer d’apporter de la confusion dans Li-
mage deé I’ objet an fond de I’ eil & cause du mélange , qui s’y for-
me des rayons partis de ses différents points ; mais elle en ajou-
te un autre , qui est trés-pernicieux , de défigurer le méme ob-
jet en courbant ses lignes droites. Je fais voir ce second effet
dans cet autre Opuscule, qu'on trouvera dans le second volume,
ol je parle aussi des remedes .

19. Mais pour ce, qui appartient 3 la confusion de I image
formée par I’ objedif , je trouve, que cet effet méme par rap-
port 3 celui qui est causé par Ierreur de réfrangibilité , est
beaucoup plus fort , que il n’a été jugé par Newton, & cela pour
deux raisongg, Premidérement , parceque si I'on donne la méme
grande ouverture i I’ obje&if d’un foyer (*) beaucoup plus court,

que

¢*) Tout le monde sait , qu’on appelle foyer le point , dans lequel unc len-
tille réunit les rayons de lumiére partis d’un point de I’ objet . Le foyer st
dloi=
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que I'employ€¢ par lui , comme on le donne aujourd’ hui aux lu-
nettes acromatiques ; on trouve Je rapport des diametres des pe-
tits cercles de ces deux” erreurs incomparablement moins '¢loigné
de I’égalité, ce que je fais voir dans le dernier supplement de
ce volume par un calcul exa& » & en outre parce qu’il Y a une trés-
grande différence essentielle > que jai- trouvé dans ces deux er-
reurs . Newton avoit comparé la seule grandeur des diamdtres
de leurs petits cercles : il avoit cherché aussi la progression de
la densit¢ de la lumidre dans les différents points du cercle de I
erreur de réfrangibilit€ ; & il.avoit trouvé qu’ elle est infinie
dans le centre , & en allant vers la circonférence elle diminue de
mani¢re qu’ elle s* évanouit tout-a-fait sur la circonférence mé-
me. Le méme probléme est beaucoup plus difficile 3 résoudre par
Tapport au cercle de I’erreur de réfrangibilité . J’ai ét¢ assez heu-
Teux pour tomber sur une méthode > qui par la géométrie linéai-
re, & par le simple calcul algébrique m’en a donné Ia solution ,
avec un résultat trds-simple , & qui forme cette grande différen-
ce . Je trouve , que la densité de Ia lumitre dans ce cercle est
infinie au centre > qu’elle diminue en s’en €loignant , mais de
mmnitre quelle arrive 3 son minimum 13 , od le quarré de la
distance est la moiti¢ du quarré du rayon du méme cercle - elle
augmente aprés de nouveau tellement qu’en s’approchant A I’ in-
fini de la circonférence elle va une autre fois a Pinfini , & que
méme dans son minimum elle est assez forte ; parcequ’ elle y est
égale

€loigné plus » Ou moins de la lentille , selon que sa courbure est au con-
traire plus petite , ou plus grande , & le point de I’ objet moins , on plus
dlo'igné : mais quand la distance du point lumineux est assez grande , en
I’ augmentant , tant qu’on veut , méme A I’ infini » la distance du foyer ne
change plus sensiblement , On appelle absolument distance focale d’une len-
tille cette dernitre distance » qui appartient & la rigueur aux rayons , qui
arrivent paralleles ; mais on dit aussi lunette long foy a foyer court
celle 5 qui a cette distance longue , ou courte , Les lunettes ont un obje&if
a foyer long, & un s> ou plusieurs ocalaires 3 foyer court . Autrefois pour
avoir un grand grossissement on €toit obligé d’ employer des obje&ifs 4 fo-
yer trés-long , ce qu’ allongeant immensement la lunette la rendoit trés-in-
commode, Les lunctges acromatiques i présent exjgent des foyers béautoup
.plus courts , '
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¢gale A deux tiers de celle , qu'on auroit > si elle étoit par tout
la méme . :

20. Il s’en suit de ces beaux théormes » que tandis que I’er-
reur de réfrangibilité ne fait pas une ‘impression assez forte , que
par sa partie peu €loignée du centre » I'autre de sphéricit€ la fait
avec toute son €tendue , & il efface I’ effer de la premiére dans
la plus grande partie de la sienne. J ai donné cette solution dans
une dissertation , qui est la troisitme des cing appartenantes aux
nouvelles découvertes en Dioptrique , que jai fait imprimer 3
Vienne en Autriche Pan 1767 , ob les deux premidres sont les
mémes , que j’avois donné dans les A&es de I Académie de Bo-
. logne bien peu changées . Je donnerai dans le second volume la
‘méme dissertation , qui est trésessentielle pour le sujet de ces
premiers volumes , & pour ce que je propose sur I’importance
de la corre®ion de cette errenr pour I’amélioration des lunet-
tes. Cette proprieté de ce petit cercle me fait croire » que la
grande superiorité de I’effer des lunettes acromatiques sur les an-
ciennes 3 obje&if simple dérive en trés-grande partie de la cor-
reftion de Ierreur de sphéricité, que la jonétion de deux lentilles
nécessaire pour former I’ obje&if acromatique 2 permis d’y intro-

duire , tandis qu’elle ne peut pas €tre corrigée dans un obje&if

simple . Au reste je donnerai d’ autant plus volontiers ici cette an-
cienne dissertation , que dans Iédition de Vienne il y a plusieurs
fautes d’impression , qu’ il faut corriger, & qu’on a trés-peu
d’exemplaires de cette édition hors de I’ Allemagne , ce qui la
rend trés-peu connue , quoique tris-intéressante.

21. L’ objet de ce premier volume est d’exposer d’une manid-
re la plus €lémentaire que jai cru possible la théorie de la
correction de ces deux erreurs par la conjon&ion des lentilles for-
mées des différentes substances . Il faut déterminer les rayons de
sphéricité des lentilles capables de produire cet effet. Pour y par-
venir il faut en premier lieu avoir une manidre siire s & aisée
pour la pratique de trouver la force de ces substances , & en
second trouver des formules, qui corrélativement 3 cette for-
ce donnent ces rayons rapportés 3 la distance focale » que l'on

veut
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veut avoir . Le premier de deux Opuscules de ce volume rem-
plit le premier objet , en donnant un instrument propre 3 déter-
miner cette force , & la manitre de s’en servir. Le second pro-
pose des formules telles , que M. Clairaut les avoit données dans
les mémoires de I' Académie Royale des Sciences de Paris pour
les années 1755, & 1756 imprimés I’an. 1762, mais que je dé-
montre par une méthode un peu plus simple. Ici je les simplifie
encore beaucoup en les réduisant A une forme beaucoup plus com-
mode pour I’application du calcul numérique , & je donne des in-
structions pour leur usage , & des exemples. '

, WS § R

De ce gu'il faur déterminer , pour avoir les rayons de sphériciré
des dentilles composées acromatiques.

22. POUR former un obje&if , ou un oculaire acromatique de
deux substances comme de flint-glass , & de verre commun il faut
connoitre leur force , par laquelle on détermine les courbures des
lentilles , qui doivent les composer. J’appelle en général m la rai-
son du sinus de I'angle d’incidence au sinus de Pangle réfra&é
(num.2 ) pour un rayon quelconque, qui passe de I’air dans une
substance transparente quelconque , ¢’ est-3-dire, le quotient du pre-
mier divisé par le second , & pour la sortie de cette substance en

. . A . I
Pair la raison sera la méme inverse 5, - Chaqu’espece de rayons

a son m particulier par rapport a chaqu’espéce de substance : j’a-
joute un accent A celui, qui 2 rapport 4 la substance , qui en parité
de réfraftion fait plus de dispersion, comme le flint, en I’ appellant
w5 & ' appelle dm , dm' la différence des deux m, ou m' apparte-
nants aux premiers rayons rouges qui sont les moins réfrangibles ,
& aux derniers violets , qui le sont le plus ; mais pour ceux-ci
je prend les derniers bien sensibles dans une mediocre obscurité.

23. Les formules que jai donnés dans le second Opuscule pour
déterminer les rayons de sphéricité d’un obje&if ou oculaire com-

4 posé
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posé capable de corriger 3 la fois les deux erreurs de réfrangibi-
lité , & de sphéricité , n’ont besoin que des valeurs 7, 7' dont
chacun soit le moyen entre celles qui appartiennent aux rayons
extrémes , qui sont les moins & les plus réfrangibles , avec la rai-
son des deux dm , dm',c’est-d-dire ; la valeur de la fra&ion %’:—\,
que je fais = u. Ces trois quantités sont le fondement de tous
les calculs qu’on doit faire, pour déterminer la valeur des rayons
de sphéricité que Ion cherche dépendamment des méthodes pro-
posées dans ce second Opuscule, & dans son premier supplément.

24. Le second supplément a besoin des valeurs # correlatives en-
core 3 la différence des valeurs m , & m' appartenantes 3 d’au-
tres binaires de rayons, comme-a ceux du premier rouge , & d’une
espece déterminée intermediaire , comme d’une nuance de vert,
pour réunir plusieurs especes de rayons par le moyen de plusi-
eurs substances . Le troisitme exige la détermination de chaque va-
leur m , m' en particulier tant pour le premier rouge que pour
le dernier violet pour déterminer la quantité des erreurs qui re-
stent par rapport a I’union de ces rayons extrémes dans un ob-
je&if composé selon ces formules qui ne sont pas tout-i-fait exa-

&es 2 cause des quantités d’ordres inférieurs , qu’on est forcé i

y negliger , & pour corriger ce reste , s’il se trouve assez con-
sidérable .

25. Les valeurs m , m' déterminent la force, ou bien la qualité
réfraltive des substances : on prend les valeurs dm, dm' pour me-
sure de leur qualit¢ dispersive ; mais la qualité dispersive a rap-
port d la totalité des rayons de différentes couleurs , qui par I'i-
négalité de la réfradtion sont dispersés par toute la longueur de
celui qu'on appelle le spefre coloré formé par un prisme , &
ici il s’agit de deux seuls de chaque binaire dont I’un est séparé
de I’autre avec une divergence . Comme cela s’appelle en latin
proprement distrahere , i appelle celle-ld wim , ou qualitarem dis-
sraftivam , & puisqu’il y a en frangois la parole distraltion, je
crois bien de pouvoir I’appeller aussi force , ou qualité disrra-
&Hrve.

Tom. L Bbb 26. On
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- 26. On a proposé plusieurs méthodes pour déterminer les va-
leurs m, m', & le rapport des valeurs dm , dm' qui entrent dans
Jes formules , & jen examine quelqu’une dans le premier Opu-
scule , mais je donne la préférence a Iusage des prismes qui sont
incomparablement plus commodes Pour avoir ces valeurs avec
une exa&itude suffisante sur-tout quand on les employe de la
manitre que j’expose dans Jes paragraphes IX, X, & XI de cet
Opuscule , & cela non seulement pour avoir les valeurs m , '
moyennes , & le rapport des différences dm > dm' qui répondent
aux rayons extrémes ; mais aussi pour avoir la valeur m relati-
ve d une couleur intermediaire quelconque , & le rapport des va-
leurs dm , dm' relatives & un binaire de couleurs quelconque . On
2 parlé aussi de la réfraQion du rayon blanc , mais siirement
mal-d-propos ; parce que la réfraion du rayon blanc n’est pas
une réfraltion unique: il y en 2 autant qu’il y a des nuances de
différentes couleurs : ainsi les méthodes propasées pour déterminer
la qualité réfra&ive du rayon blanc ne donnent qu’une espece
de qualité qui a rapport 2 quelque rayon moyen, & ne peuvent
pas donner tout ce qui est nécessaire pour les objets indiqués
ci-dessus . st

27. La détermination de chaque valeur 72 > 7' pour les rayons
intermediaires est beaucoup plus difficile que celle des rayons
extrémes , parce que comme le passage d’une espice i une autre
se fait par une nuance insensible , on ne peut pas distinguer dans
le speftre un rayon d’un degré individuel pour prendre le mé-
me quand Qn en cherche la réfra@ion fajte par une substance
aprés Pautre : pourtant jen ai trouvé le moyen , & expliqué au
paragraphe X, & cela de manidre 3 déterminer avec quelque pré-
cision méme les différences dm , dm' appartenantes aux deux ra-
yons d’un méme binaire quelconque : mais I observation pour a-
voir cela est assez compliquée , & exige une trés-grande atten-
tion , & précision.

28. La détermination des valeurs » m' pour les rayons ex-
trémes est beaucoup moins difficile » quand il n’y a besoin d’une
precision trés-grande . Mais alors les erreurs qu’on y laisse ,

peti-
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petites par rapport 3 la valeur totale , ne sont pas petites par
rapport 3 la difference dm , dm' qui est petite elle aussi par
rapport au total; ainsi la raison » de dm 3 dm', qui est employée
dans les formules , ne peut pas s’obtenir suffisamment exaéte par
la soustraétion des valeurs 72, m' trouvées de la sorte pour les
rayons extrémes . D’ailleurs cette détermination méme moins exa-
&e de ces valeurs relatives aux rayons extrémes quoique facilitée
par les méthodes que j’employe exposées dans cet Opuscule avec
Pusage d’un petit prisme de chaque substance, qu’on veut em-
ployer , exige plusieurs mesures , dont la répétition pour chacun
de ces prismes devient trés-incommode.

29. Heureusement j’ai trouvé le moyen d’aplanir ces difficul-

tés , & réduire la détermination des valeurs moyennes m,m', &
?:1 = #, qui entrent dans les formules pour la détermination
des rayons de sphéricité d’un obje&if 2 deux substances , 3 une
opération trés-simple , & d’une exécution trés-facile pour toutes
les autres substances , quand on a trouvé seulement une fois les
valeurs m2 , m' pour les rayons extrémes dans une seule substan-
ce, dont je forme une espice de prisme A angle variable , avec
lequel je compare un petit prisme de chacune de ces substances.’
Avec celui-1a un Opticien , qui ait de I’adresse , fourni d’un in-
strument dont la description , & 'usage fait I’objet du premier
Opuscule , peut faire aisément chez lui des observations qui dé-
terminent certains angles donnés par I’instrument méme, avec les
quels un jeune €colier qui ait appri dans les premiers €léments
d’algébre A substituer les nombres aux formules algébriques, puis-
se lui donner les mesures de sphéricité qui déterminent les bas-
sins 2 employer pour travailler les verres, & cela sur-tout en o=
pérant sur les exemples que j'expose au long dans le second O-
puscule avec les formules réduites de manitre 3 n”avoir besoin de
~ faire aucune autre recherche , mais de suivre le senl mécanisme
de ce calcul arithmétique.

Bbb 2 §. IIL
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D’un instrument propre & déterminer aisément les qualités vé-
fraltives © distrallives des différentes substances avec
d autves machines nécessaives pour son usage .

30. ON voit cet instrument 3 la figure 9 de la planche I (¥)
dont la base a la forme d’un compas de proportion . Il y a dans
la méme planche un petit prisme 2 la fig.10, & 2 la fig.11 un
autre instrument qui sert 3 diriger horizontalement le rayon du
soleil , avec sa coupe 3 la fig.12 , & 3 la fig.13 la forme de I’
axe qui doit recevoir son miroir D de manitre 3 avoir toujours
son milien vis-d-vis du petit trou C, qui donne le passage au
rayon du soleil. A la planche III il y a d’autres petites ma-
chines destinées pour soutenir Iinstrument principal , & pour dis-
poser le local pour les observations. La planche T sert pour ex-
pliquer tout ce qui appartient au prisme variable, qui est forme
par deux pitces de verre I’une plano-convexe, & I’autre plano-
concave placées A la fig. 9 sur les bases P, Q de manitre 3 avoir
toujours un attouchement exa@® des surfaces courbes dans toutes
les ouvertures de ce compas : en changeant cette ouverture on
change Pinclinaison mutuelle des deux surfaces planes qui for-
ment par-li des angles équivalents A ceux des différents prismes
de la forme de celui de la figure 10 » dont on a la mesare par
la bande circulaire LM, & le nonius NO . Le cylindre XV don-
ne le petit mouvement par le moyen d’une vis qui entre dans
le prisme quarré R , quand on a arrété le grand par la vis de pres-
sion en Y. En relichant cette vis on laisse la liberté o un
grand mouvement A lui donner avec les doigts d’une main par
les bouts A, B, tandis que I’ autre comprime la branche CA
contre la surface FH de la figure 14 (plan.III) pour la rendre

im-

(*) On ne peut pas ignorer qu’en latin on appelle Tabule les Planches ; ainsi
on les désigne ici dans les planches mémes par les lettres Tab, On les trou-
‘vera toutes réunies 2 la fin du volume,
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immobile , avec sa piéce plano-concave qui regoit le rayon , &
dans ma méthode d’observer le doit recevoir toujours perpendi-
culairement 2 sa surface plane : tandis que la branche CA reste
immobile par cette compression , I’ autre CB par le grand ou le
petit mouvement s’en approche , ou s’¢loigne , en faisant glisser
la pidce plano-convexe, & varier Pangle des deux surfaces pla-
nes. Deux lames DE , FG élevées perpendiculairement sur les
surfaces de ces deux branches , & dirigées toujours au centre C,
donnent la manitre de mesurer en grand par les bandes LM, NO
avec beaucoup d’exaditude I’angle d’un prisme quoique bien pe-
tit , comme celui de la fig.10, en fourrant sa pointe A entre
ces lames, & donnant au compas I’ ouverture qui fait toucher
exa@ement les surfaces FDAC", EDAB par les mémes lames;
parce qu’on dispose le nonius de maniére 3 marquer zero, quand
le compas fermé porte ces deux lames 4 I’attouchement.

31. Tout cela est expliqué en détail : ce qui appartient aux
pitces du prisme variable au §.II aprds les notices préliminaires
du §.1, qui est analogue aux deux premiers de cet Extrait. Au
§.1II on a la base de I’ instrument , qui est cette espece de com-
pas , & les bandes circulaires pour la mesure des angles : au §.IV
les deux bases P, Q , qui servent & élever le prisme variable,"
& donner, par-1d le passage libre au rayon par-dessus le cylin-
dre XV, & les lames DE, FG: au §.V le méme cylindre avec
ses vis : au §. VI les lames DE, FG avec une planchette K
qui passe par-dessous de cette dernidre , & sert 4 soutenir le pe-
tit prisme , quand on en mesure I'angle.

32. Au paragraphe VII on a les autres instruments, & machi-
nes indiquées ci-dessus. On commence par le petit tube de la
fig. 11 , qui a son miroir D appliqué & I'axe FI repli¢ a angles
droits, comme on le voit A la fig.13, pour y recevoir I'épaisseur
en DD entre le fond & la ligne pon&uée , qui exprime sa surface
polie de manitre 3 la faire passer par I'axe FI. On voit dans sa
coupe ( fig. 12 ) deux poulies une plus grande en GG, & I'autre plus
petite en N. Celle-ci tournée par le moyen de axe KN, fait

tourner celle-ld par le moyen d’un fil qui va de I'une 2 I'au-
tre
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tre en se croisant entre les denx » comme on entrevoit 3 la fi-
gure 11. La petitesse de la seconde rend Je mouvement du mi-
roir assez lent. On le fourre dans un trou rond du volet de [a
fenétre jusqu’d ML : le derridre jusqu’d BA reste dans la chambre
obscure: il y a 13 le couvercde AB qu’on peut retirer pour y
voir en dedans , & diriger le rayon entier de manitre 3 le faire
aller vers le milien : en le remettant on en fait passer une peti-
te partie par le trou C. On dirige le rayon comme on veut par
le double mouvement du tube Sur son axe , ‘& de la poulie N
sur le sien.

33- Dans la figure 14 on voit une espéce de console qu’on
applique au volet de la fenétre un peu au-dessous du trou K , qui
doit recevoir le tube de Ia figure 11. On employe pour cela un
crampon L (fig.15), & la lame M percée & attachée 2 la me-
me console de manidre 3 faire rester d-peu-prés horizontale sa
surface supérieure ABC ( fig.14). On pose sur cette surface une
petite planche FH garnie de ‘Quatre” vis , qui doit recevoir I’
instrument de Ia fig. 9 : par le moyen de ces vis on donne au
méme instrument [a position que I’on veut pour diriger lé ra-
yon libre 4 une ligne d-peu-prés horizentale trace sur le mur
0ppos¢ ; sur laquelle aprés on doit prendre la mesure des effets
de la réfralion des prismes interposés tous seuls > ou sur le mé-
me instrument. Tout cela est détaillé plus au long dans Opu-
scule ; mais on Je congoit aussi aisément dans le présent abrégé.

34. J’ajouterai seulement qu’on voit bien sur la planche I 3 [a
figure 1, & 2 la pidee plano-convexe , & la plano-concave dy
prisme variable. On peut faire , comme on la voit, beaucoup plus
courte cette seconde qui doit rester immobile aprés avoir recu le
fayon: on peut faire Pautre d’un arc de 20 3 30 degrés, sur
un rayon d’environ six pouces , qui rend assez sensible le chan-
gement de I'angle pour le degrés & minutes , & une longueur
de la pidce assez Propre pour I’objet . Un arc ¢’ un plus grand
nombre de degrés avec ce rayon exigeroit une €paisseur de la
pitce trop forte , un plus petit donneroit trop peu. de variation
& Pangle. Si Pon fair cette pitce de 25 degrés, on y aura com-

mo-
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modement la variation de I’ angle de 10 degrés en y laissant un
arc commun assez grand pour y faire passer le rayon d’une sur-
face plane 2 Iautre. On peut avancer les limites de cette varia-
tion, en adossant 3 la pidce plano-concave un petit prisme fixe
de la méme matitre , comme on le voit 3 Ia figure 5. Le seul
Prisme variable donneroit une échelle dépuis zero jusq'd 20 de-
8rés: en y ajoutant un prisme fixe de 20 degrés, & ramenant [a
pidce plano- convexe an parallelisme , on P'aura dépuis 20 jusqu’
4 40: un autre pareil adoss¢ au précédent la donneroit dépuis 40
jusqu’a 6o,

35. On peut coller avec de Ia cire, ou autrement les deux pie-
ces sur les bases P, Q de Ia figure 9 de manitre, que les deux
surfaces planes restent paralleles entre elles au bout gauche de la
pitce plano-convexe , comme a [a figure 3 , ou au bout droit com-
me 2 la figure 6 , & cela de manidre que ce parallelisme se
trouve 3 quelque nombre de degrés de I’ouverture du compas de
lafig.9 A fin de pouvoir faire naitre Iangle des surfaces planes &
un c6t€ & de I’autre en fermant I’ instrument & I’ ouvrant > Ou
viceversa . On voit ces angles aux figures 4, 5 »7,8enQ:
Il suffit d’arranger les pidces de manitre 2 avoir d’un c6té un
angle de peu de degrés, & de Pautre au moins d’une vingtaine.
La mesure de I’angle sera toujours la différence de ce que le no-
nius marque dans le cas"dy parallelisme , A ce qu’il marquera 3
toute autre ouverture : pour cela il faudra toujours commencer dans
presque tous les usages de I’instrument par déterminer le nom-
bre des degrés & minutes du parallelisme , si 'on n’a bien §-
x¢ les deux pidces, & bien determing une fois pour toujours
ce nombre : on le détermine aisément » €1 marquant sur le mur
la place du rayon dire& > le faisant passer apris par le prisme
variable , & ouvrant celui-ci de maniére , que ce rayon revien-
ne d'la méme place . Mais pour éviter I embarras du mouvement
de I'image du soleil formée sur Je TMUr par ce rayon, on peut la
fixer par le moyen dun espece d’héliostate , dont je parle au mé-

me paragraphe VII, machine qu’on forme trés-aisément , & avec
trés-peu de dépense .

36. 1l
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36. 11 faut donner aux bases P, Q de la fig.g une courbure a-
peu-prds €gale A celle des deux pitces de verre , & les placer de
manitre que le centre des surfaces courbes tombe sur le point C
du compas , qui doit étre exaiement le centre des surfaces cour-
bes des deux pitces de verre. Je donne dans le paragraphe I plu-
sieurs moyens pour connoitre exadtement ce rayon, & dans le
paragraphe XVI un exemple du cacul numerique relatif 2 cette
opération : mais quand on I'a par un 2-peu-prés, on trouvera
mécaniquement la juste position de ces pitces, en les poussant un
peu en avant , un peu en arriere jusqu’d ce qu’on voit, qu’en
ouvrant , & fermant le compas les deux surfaces restent toujours
dans un attouchement exa&.

37. On fait I’héliostate connu avec une espéce de pitce d’ horo-
logerie qui cofite beaucoup , & ‘exige un local particulier qui
ne se trouve pas toujours pour étre employé . Le mien est trés-
simple : Cest un pied de la hauteur un peu moindre de I'€léva-
tion du trou du volet de la fenétre qui soutient une planche ho-
rizontale , & une autre verticale fixée au bord de celle-ci: la
planche verticale a une petite fenétre , devant laquelle il y a
une planchette qu’ on peut faire aller un peu 2 droite & 2
gauche , comme aussi €lever, & baisser : cette planchette a un
petit trou pareil 2 celui de I’instrument de la fig.11. On place I
héliostate entre le trou de la fenétre, & le mur: on y fait tomber
I’image du soleil formée par le rayon qui passe par le premier
trou. Cette image A cause du diametre apparent du soleil devient
beaucoup plus grande, que le second trou, par lequel n’en passe
qu’une petite partie , qui va sur le mur : elle y reste immobile
tout le temps que I’image avangant ne quitfe le méme second
trou , ce qui peut durer presque deux minutes . En attendant on
fait son observation sur le rayon immobile . Quand I'image est
préte A quitter le méme trou, on la rappelle en arriere par soi
méme , ou par un adjoint par le moyen d’un petit mouvement
donné au tube de la figure 11, & 4 son miroir.

38. On voit 2 la planche III une petite machine (fig.16) qui
sert 4 déterminer sur la ligne horizontale tracée sur le mur le

point ,
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point , sur ‘le quel tombe une ligne perpendiculaire qui part dy
centre du trou de la figure 11. On croiroit de pouvoir détermi-
ner ce point en faisant partir in fil du centre de ce trou, & en
le portant sur deux points de cette ligne, ce qui forme un trian-
gle isoscele , dont la base est la partie de la méme ligne inter-
ceptée entre ces deux points ; mais I’ inégalité inévitable de la ten-
sion de ce fil empéche le succés de cette méthode . Je fais fixer
deux reégles de bois EE', GG' de quatre ou cinq pieds de ion-
gueur I'une sur ’autre d-peu-prés A angles droits du cété de G
par le moyen des transversales H, H'. Avyant attaché deux &-
pingles aux deux extrémités d’ une autre d une distance un peu
plus grande , je porte la pointe de la premitre sur un point F
pris vers le milieu de la regle GG' & cété du bout G, je déter-
mine avec I'autre sur le bord EE' deux points L,L': je coupe I
intervalle LL' par le milieu en G', & tendant un fil dépuis F
jusqu’d G', je marque dans cette dire&tion un point F' pas trop
€loigné du point G'. Je suis siir qu'une ligne droite qui passera
par les points F, F' sera toujours perpendiculaire 3 la ligne EE'
en G'.

39. Alors en faisant sortir un fil du centre du petit trou de
la fig.11 je le tiens tendu & appliqué au point F'en appliquant
le c6té EE' sur la ligne du mur , & le promenant 3 droite , &
3 gauche jusqu’d ce que le méme fil arrive i passer exa&ement
par le point F. Alors je sais que mon fil est perpendiculaire 3
la ligne du mur, & j'y marque le point G', qui sera le point
cherché.

40. La régle AB de la fig. 17 avec la pointe BC servira pour
avoir la distance exalte du point du prisme , d’ol le rayon passé
par le trou de I’héliostate sort du prisme , au mur : je place P
héliostate 2 une distance un peu plus grande : jappuye sur le
mur le bout A de cette régle , & je tire le prisme jusqu’ 3 ce
que ce point arrive d toucher le point C. En ayant pris une
fois pour toujours la longueur AC , je viens 2 savoir A chaque
observation la distance de ce point du prisme au mur. En appli-
quant I’instrument de la fig.16 4'la ligne du mur, & le poussant

Tom. 1. L Ree jusqu’
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jusqu'd ce que la ligne AC passe par ces points F, F', je dé-
termine , quand j’en ai besoin , méme le point G', sur le quel
tombe la ligne perpendiculaire urée de ce point du pnsme sur la
ligne horizontale du mur.

41. M. Clairaut avoit employé une pidce plano-oonvcxe pareil-
le 4 la mienne de la figure 1 pour avoir une espice de prisme
4 angle variable en faisant tomber un rayon sur ses différents
points , o I’inclinaison de la tangente de la surface courbe faisoit
un angle plus grand ou plus petit avec la surface plane selon la
distance de ce poiat au milieu : mais I inégalité de ces angles dans
les différents points de la surface courbe occupée par le rayon, qui a
une certaine largeur, rend I'image trés-étendue, nuancée , & con-
fuse . Le Pere Abat Opticien de Marseille a employé deux seg-
ments sphériques un plano-convexe, I’ autre plano-concave 2 bases
circulaires , qui donnoit I’image aussi nette comme un prisme sim-
ple ; mais Iusage pour déterminer les angles en est bien incom-
mode . Je me suis servi de son idée qui est excellente, pour for-
mer la seconde pitce A joindre 3 celle de M. Clairaut , qui est
dévenue trés-commode pour la placer sur I instrument que j ai
imaginé , & pour m’en servir de la manitre, qu’ on verra dans
les paragraphes suivants.

§ IV.

Premier usage de I instrument proposé , pour woir la naissance
des couleurs du rayon blanc , O I inversion du speitre .

42. ] A1 exposé bien au long cet usage au §. VIII. Quand on
a fait passer le rayon par le trou de I’instrument de la figure 11
perpendiculairement au mur on y voit I’ image du soleil ronde ,
& blanche . On y applique I’ instrument avec le prisme variable
réduit au parallelisme : on la voit 2 la méme place blanche ; &
ronde . On ouvre ou ferme le compas d’avantage . On voit Ii-
mage partir 4 droite ou 3 gauche , & prendre des couleurs dans

les deux bords : celui qui est plus prés de la place naturelle est
rou-
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rouge , I’autre opposé violet : le milieu reste blanc : chaque es-
pece de rayons colorés fait son cercle : le violet le plus réfrafté
s’€loigne le plus de sa place naturelle : dans le milieu la grandeur
des cercles laisse un mélange de toutes les couleurs , qui forme
le blanc : on ne voit que les premitres rouges , & les dernidres
violettes bien séparées.

43. En augmentant ou diminuant beaucoup plus I’ ouverture de !’
instrument on voit les couleurs se développer beaucoup plus les unes
aprds les autres. On voit un développement encore plus grand si
Ion aide le prisme variable avec un fixe adossé comme IKL i
la figure 5, & beaucoup plus si Pon en ajoute deux . Si I"on
employe I’héliostate qui diminue le diametre de I'image, on voit
ce développement beaucoup plus grand , & plus tét. Le blanc
du milien disparoit lorsque I’intervalle entre les centres du cercle
rouge & du violet arrive 2 étre plus grand que. leur diametre.

44. Dans les autres prismes on voit le speftre né ; ici on le
voit naitre du blanc . En ouvrant & fermant I’ instrument, le
spe@re se promene : toujours le bord violet est le plus éloigné
de la place naturelle , le rouge le moins . En passant par la pla-
ce naturelle on passe par la totalité du blanc , & I’ ordre des
bords colorés se change : le violet du c6té droit passe au gau- -
che , & le rouge du coté gauche au droit , & viceversa, avec une
espece d’ inversion du speftre , ce qui arrive 4 tout passage par
la place naturelle.

gl

Second usage : déterminarion de la qualisé réfraltive , O dis-
trallive de la substance du prisme variable , O confir-
mation de la loi principale de la Dioptrigug .

45- O voit cet usage an paragraphe IX . Il s agit ici de
trouver les valeurs m du premier rayon rouge & dernier vio-
let appartenantes 3 la substance du prisme variable pour en ti-
rer la valeur m moyenne & dm . Voici la méthode pour y
parvenir . Dans la figure 18 AA' est le trou du couvercle de I’

Cecc 'a in-
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- instrument , qui porte le miroir , GG’ le trou de I’ héliostate DD'
sur le quel les rayons du soleil SAC, S'A'C' partis des deux bords
de son disque, qui se sont coupés en E, forment en CC' son ima-
ge beaucoup plus grande que le méme trou . Les rayons sAG,
s'A'G' qui se coupent en F passent , & quand il n’y a encore
le prisme MKL portent une partie de cette image sur la ligne
OO' du mur en HH' : 7 est le point de cette ligne sur lequel
tombe la ligne perpendiculaire tirée du centre I du trou AA':
ia, ia' sont des petits intervalles égaux au deux demi-diametres
IA , IA' du méme trou. En faisant que le bord H de I'image
tombe sur le point # de manidre que Iintervalle a4' reste hors
de la méme image on est siir que le rayon AGH tombe perpen-
diculairement sur la ligne OO, & on peut faire aller 12 ce point
de P’image par le mouvement qu’on donne a la planchette de I’ hé-
liostate qui porte le trou GG'.”

46. Dans cet état on place I’ instrument qui porte le prisme
variable ou un autre prisme fixe quelconque dont I’ angle soit MKL
de manidre que sa pointe K aille du coté du point H, & que
son c6té KL, qui regoit le rayon AG , lui soit perpendiculaire,
ce qu’ on fera aisément en regardant I’ image formée en VV' par
les rayons tombés sur le prisme en NN' & réflechis par sa pre-
mitre surface 4 c6té€ du trou GG' en VV'. En tournant [’ instru-
ment sur la planche horizontale de I’ héliostate ou sur la surface
supérieure de la petite machine de la fig. 14 garnie des quatre
vis , & en réduisant cette surface 3 la position réquise pour cet
effer par le moyen des mémes vis, on fait aller cette image
sur le trou & son point H sur le point 4. Le rayon GN con-
tinue de méme jusqu’ 4 la seconde surface en P, mais détourné
par la réfradtion va aprés sur la ligne OO en T : I’autre G'N'
aprés une trés-petite réfraction en N' est aussi détourné en B.' &
va en T" o on a le spe&tre coloré en TT'. Comme le bord H
est le moins €loign€ de la place naturelle, le rayon PH est le
premier rouge: sa réfraltion est I’ angle HPT : en mesurant la
distance PH & HT on a la réfra@ion HT par sa tangente 2
que J appelle r. -

47. Si



pv Tom L 389

47- Si on congoit la ligne RP perpendiculaire 2 la seconde
surface KM prolongée jusqu’d la premitre en Q ; on voit bien
que NPQ est 'angle d’incidence & qu’il doit étre égal 4 I'an-
gle du prisme K , puisque les triangles retangles NPQ , PKQ
ont I’angle en Q commun : ainsi si’on appelle 2 I angle du pris-
me , Pangle d’incidencé sera = 4 : comme cet angle est égal 2
I'angle RPH , & I’angle RPT est: angle réfra&¢ ; celui-ci se-
ra = a4 » & la valeur m pour le rayon premier rouge sera
sina<r)

sinr
I’ angle d incidence au sinus de Iangle réfraét¢ est comme 1 am.

48. On a ainsi la valeur 7 appartenante au premier rouge dans
une substance quelconque par le-moyen d’un petit prisme de cet-
te substance dont on ait mesuré I'angle par cet instrument & les
lignes PH , HT : on peut avoir la premidre aisément par la re-
gle de la figure 17 en placant Ihéliostate 2 une distance du mur
un peu plus grande que cette régle qu’ on placera horizontalement
de manitre que son bout aille en H & la pointe arrive 4 la sur-
face qui soutient I’instrument : en approchant doucement celui-ci
& parallelement 3 soi méme ; on I’amene au conta® du point P
& ol I'on voit sortir le rayon avec la pointe de la régle dont.
on a mesuré la longueur sur une échelle. On a aisément la ligne
HT , si I'on fait une fois pour toujours une division sur le mur
correlative 3 la méme échelle en prenant le surplus dépuis la
dernitre division jusqu’au point T avec le compas , ce qui don-
ne la ligne 4T , & en étant la petite ligne ss connue une fois
pour toujours , on 2 la ligne 4T — HT : le logarithme de cel-
le-ci avec le complement logarithmique de la distance PH donne
la tangente de la réfra&ion 7, dont on tire cet angle , & la va-

A m___sin.'(a+r_)'
sin.a X
49. On obtient cette valeur d’une seule manidre avec un petit
prisme fixe : mais avec le prisme variable on en a tant de détermi-
nations qu’on veut ; parce qu’ayant trouvé le parallelisme on ouvre

le compas 2 une ouverture plus grande ou plus petite d’ un nombre
' de

, parce que dans la sortie du verre 3 Pair, le sinus de
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de degrés que I'on veut , ce qui donne autant de fois [a valeur
my Comme on la trouvera toujours presque la méme avec quelque
trés-petite différence produite par I’ impossibilité de déterminer tou-
tes les mesures avec la dernidre exa&itude & par le trop peu de
précision dans les bords du spe@re toujours nuancés sur-tout du c6-
t¢ du violet, on aura une preuve de la régle principale de la Dio-
ptrique qui consiste dans la raison constante du sinus de I’angle
d’incidence au sinus de Iangle réfra@¢. La multiplicité des déter-
minations faites en employant différents angles du prisme varia-
ble donnera une siireté & une proximité A I exa&itude de la va-
leur m prise de la moyenne arithmétique entre toutes les trouvées
dans toutes les opérations répetées..

50. On fait l]a méme chose 2 la figure 19 pour le dernier vio-
let en faisant qu’avant Pinterposition du prisme le point H' de
Iimage HH' aille en 4' & en mesurant les lignes P's', 4'T". Ainsi
on a la valeur m pour le dernier violet avec la démi-somme de
ces deux m qui est la valeur 7 moyenne, & la différence qui est
la valeur dm. La premitre servira dans le second usage pour
avoir la valeur-m moyenne de toute autre substance en emplo-
yant son petit prisme par une observation beaucoup plus facile
& sans avoir besoin d’aucune mesure des distances & intervalles
pris sur des échelles. La valeur » ainsi trouvée sera assez exa&te
pour s’en servir dans les formules :ce ne sera pas de méme pour
la valeur dm, parce qit: les erreurs portées par le mécanisme des
opérations & par cette incertitude des bords du spedre , petites
par rapport au total, ne le seront pas par rapport aux différences
qui sont petites elles mémes : heureusement on n’aura pas besoin
des valeurs dm , dm' absolues appartenantes aux deux substances

quwon devra employer , mais le seul rapport %. » & on verra

dans le troisitme usage qu’on peut avoir par le moyen de cet
instrument immediatement la valeur de ce rapport sans avoir cha-
que terme en particulier , )
s1. Toute cette théorie est expliquée plus au long dans le pa-
ragraphe IX , & dans le paragraphe XVII on a les exemples des
: ob-
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observations & des calculs numériques avec la détermination des
valeurs cherchées pour le verre de mon prisme variable .

§ ML

Mshode pour faive la méme vecherche par rappors & chague
couleur intermédiaive avec I application aux
gualirés distraltives.

S2. LE passage insensible d’un degré de couleur dans le spe-
&re 4 un autre & méme d’uné couleur A Iautre , rend trés-dif-
ficile la détermination de la valeur » pour les rayons intermé-

diaires de maniére 2 pouvoir les reconnoitre , quand on en doit
- comparer plusieurs entre eux relativement A des substances diffé-
Tentes, ce qui pourtant est nécessaire pour la réunion des rayons
extrémes avec des intermédiaires & méme pour bien connoitre la
nature de la lumidre par rapport Ala différente réfrangibilité. Voi-
ci la manitre que jai enfin trouvée pour y parvenir : on la voit
plus détaillée au paragraphe X sur la figure 20 .

53- Pour cet objet il faut employer deux héliostates , I'un en
DD' qui regoit en CC' comme dans les deux précédentes I image
du soleil transmise par le tron AA' & en laisse passer une peti-
te partie par son trou GG', jusqu’3 un premier prisme LKM
en NN'. Ce prisme est placé devant ce trou de manidre 2 pou-
voir tourner autour d’un axe & qui amene avec lui une régle be:
cette régle est appuyée 4 une planchette qui a des divisions com-
me dans un quart de cercle, ou sur laquelle on peut tracer avec
le crayon des lignes qui marquent les différentes positions de cet-
te régle & du prisme . Le rayon sort de sa seconde surface par
les lignes Pr , P%', & forme le spe&re coloré sur un second hé-
liostate dd' en ##'. En tournant le premier prisme autour de son
axe b, on voit le spedtre ##' changer sa position par rapport au
trou gg', par lequel on laisse passer ce rayon coloré que I’ on veut
jusqu’au murQ@®'en HH': aprés y avoir marqué le bord H on
regoit ce rayon par un second prisme m4/ en #7' de manitre que

le
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le point ¥ de I'image wu' réflechie révenant au point g marque
la position perpendiculaire du fil de lumitre g~ & la surface k.

54. Ce prisme détourne le rayon de la position HH' en TT'.
On fait que la distance perpendiculaire pX du point p au mur
soit €gale A la longueur de la régle de la figure 17 en amenant
le méme point p A sa pointe : 3 I'aide de la machine de la figu-
re 16 en appuyant le c6té AC de cette régle sur ces points F, F',
on trouve le point X de la perpendiculaire pX : on prend la me-
sure des deux lignes XH , XT qui divisées par pX donnent les
tangentes des angles XpH , XpT dont la différence est la réfra-
&ion TpH = r dans le cas exprimé par la figure ol les points
T, H tombent tous les deux du méme c6té du point X : ce se-
roit la somme , si le point X tomboit entre ces deux points.

55. En changeant la position de la régle e on peut faire passer
par le trou gg' autant de différents rayons colorés que I'on veut,
& on aura pour chacun sa valeur m & la valeur dm qui convient
3 un binaire quelconque relativement 3 la substance de ce prisme.
On reconnoitra bien ces mémes couleurs pour en faire autant par
rapport 4 une autre substance avec un autre prisme ; si I’ on re-
met Ja régle be aux mémes positions par les marques qu’on a lais-
sées , quand on a employé le prisme précédent . On peut s’ assu-
rer encore d’avantage du retour des mémes couleurs individuel-
les , si @ chaque observation du prisme précédent on marque la
position du point #' od commence le spe&tre ## par le premier
rayon rouge qui est le plus distinGement visible , en faisant re-
venir ce bord 2 ]a méme marque , quand on employe une autre
substance .

s6. De cette manidre on aura‘ les valeurs dm qui seront les
différences de la valeur #» du premier rouge 2 un nombre quel-
conque- d’ autres couleurs dans deux substances quelconque, ce qui
en comparant les dm de 'une avec les dm' de I’autre donnera

encore les rapports j—::-‘ . 1l faudra bien employer toute I atten-

tion possible pour éviter les erreurs de I’observation assez gran-

des pour étre sensibles par rapport aux petites différences dm :
mais
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mais on dvitera-ces erreurs plus aisément dans cette méthode ;
parce qu’en tenant immobiles les deux héliostates , le centre de I’a-
xe b & le prisme mk/ dans toutes les observations , on aura con-
stamment immobiles les points H, p, X pour toutes les couleurs
& toutes les substances : ainsi les différences ne dépendront que
de la position différente du seul point T qui peut étre marqué
avec toute I’exaitude de manitre 3 ne pas faire aucune erreur
dans la différence de ses positions qui soit sensible par rapport 2
cette méme différence . Cette méthode évitera les erreurs beau-
coup mieux que celle du paragraphe précédent ol I’on se servoit
pour les rayons extrémes des deux bords nuancés du spe&re , tan-
dis qu’en remettant la régle b exaGtement sur les mémes marques
on sera slr d’avoir toujours les mémes espices de rayons au point
H poussées par la réfration aux différents points T .

57. Cette méthode donnera le rapport des qualités distra&ives
méme indépendamment de mon instrument ; mais elle exige les
marques des points H, T & les mesures des lignes pX , XH,
XT . Quand on aura trouvé toutes les valeurs 7 pour un nom-
bre de rayons , comme une pour chaqu’espice de couleurs, par
rapport au prisme variable , on pourra par son moyen trouver
beaucoup plus aisément les mémes valeurs pour toute autre sub- -
stance en employant la méthode qu’on verra ci-aprés, si I’on dis-
pose le local de manitre 4 pouvoir remettre exatement , quand
on voudra faire les observations dans des jours différents , les
deux héliostates & I’axe & 3 la méme place , ob tout cela €toit
dans le temps des observations faites avec le prisme variable.

58. Les observations faites avec la méthode proposée serviront
pour connoitre beaucoup mieux la nature de la-lumitre & la dif-
férence de la réfrangibilité par rapport aux différentes couleurs ,
& différentes substances réfringentes. Newton a cru que la valeur
dm relative au premier rouge & dernier violet divisée par m—1,
¢toit dans toutes les substances la méme, qu’il faisoit pour les ver-
res —:; par rapport i la valeur m des premiers rouges . Pour la
méme valeur relative au premier rouge & au premier rayon de
chacune des six autres couleurs il avoit trouvé une progression de

Tom. 1. Ddd rai-
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raison constante pour toutes les substances qui avoit une rela-
tion 4 la division du monocorde : cette progression €toit la mé-
me que celle qui devoit y avoir dans la division du speétre for-
mé par le prisme dans les limites des intervalles qui répondoient
3 chaque esptce de couleur, & il la trouvoit telle dans cette di-
vision : mais il trouvoit bien que cela €toit par estime grossid-
re & incertaine 2 cause du passage d’une espéce i I'autre par
des degrés insensibles.

59. Dollond a bien trouvé que cette valeur dm étoit beaucoup
plus grande dans le flint 3-peu-prés en raison de trois 4 deux:
mais cette découverte ne s’ opposoit point 3 I’analogie de la Ju-
mitre avec le son , parce que cela alonge bien la toralité du spe-
&re , mais ne touche pas i la division de sa longueur pour les
différentes couleurs dans cette raison constante. Dans la seconde
de mes anciennes dissertations j’ ai fait voir-par certajne inversion
successive du speftre , dont nous parlerons aprés , que cette pro-
gression des valeurs dm, cette division du speére doit étre diffé-
rente dans les différentes substances , sur les quelles j’ai fait mes
observations , & que cela empéchoit la réunion de plus de deux
différentes couleurs par deux substances, tandis que la raison con-
stante porteroit la réunion des toutes , quand on en auroit réu-
ni deux. ‘

6o. Si I’on prend sur une ligne droite dans la fig. 2% de cette
planche IV les abscisses AB, AC, AD... AG proportionnelles
aux valeurs dm relatives au premier rouge comparé avec les au-
tres couleurs dans une substance ; en élevant les ordonnées BB',
CC', DD'...GG' proportionnelles aux mémes valeurs dans un autre
on auroit une ligne droite dans la supposition de la raison con-
stante , & une courbe dans la raison variée, & j'y ai donné une
méthode indireQe analogue d la méthode des interpolations pour
déterminer cette courbe qui 2 un grand usage dans cette inver-
sion successive du speftre . Mais ici on peut déterminer la mé-
me courbe direGement par la méthode des observations proposées
que jai imaginé dépuis . En prenant ces abscisses proportionpel-
les aux. valeurs dm trouvées pour une substance , comme de verre

com-
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commun , & les ordonnées proportionnelles aux @' pour une autre ,
comme de flint, on a autant de points de la courbe que I’on
» veut . Deux binaires de valeurs dm trouvées pour le premier rou-
ge comparé avec le dernier violet, & avec un intermédiaire,
comme un Vert, ne se trouvant pas en une méme raison entre
eux dans les deux espéces de verre suffisent pour démonstrer la
fausseté de I’analogie Newtonienne de la lumitre avec le son.
Si elle y €toit dans une substance, comme Newton I’avoit trou-
v€ par un a-peu-prés, elle ne pourroit avoir lieu dans I’autre.

§. VIL

De la manidre de trowver les rayons de sphéricité &’ une
lentille déja formée , ©' la valewr m
moyenne de son verre.

61. Dians le §.XI il y a des réflexions sur les deux précé-
dents , avec des raisons pour donner la préférence & ma méthode
d’employer les prisme sur une autre communement adoptée , &
aux prismes sur les lentilles ; mais il y a une méthode pour con-
noitre les rayons de sphéricité d’une lentille déji formée , & la
valeur 7 de son verre , qui par I'invention de cette valeur ap-
partient au sujet de la recherche présente , & par la détermina-
tion des rayons de sphéricité est bien intéressante sur-tout pour
voir si la lentille travaillée a requ de I’ Ouvrier la forme qu’on
lui- avoit donnée apres le caleul, pour corriger la surface qui se
trouve défeGtueuse.

62. Si la lentille est concave de deux c6tés , on trouve le
rayon de sphéricité de chacune de ses surfaces par le foyer des
rayons réflechis formé 2 c6té du point d’on ils sont partis. Si
Ion place 2 travers le trou de la machine de la figure 1x un fil
de soie, & qu’on fasse aller le rayon du soleil & I’aide du miroir
sur la surface concave placée vis-d-vis de ce trou, on pourra
faire aller sa partie réflechie 3 c6té du méme trou, & en appro-
chant & €loignant la lentille on trouvera la distance, qui donnera

Ddd 2 I’ ima-~
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I image du trou & du fiil bien distinéte . Cette distance sera le
rayon de sphéricité.

63. Si la lentille est convéke de deux cbtés , on trouvera de
méme le foyer des rayons réflechis par celle dc ses deux surfa-
ces qui aprés leur passage d travers la premidre ils trouvent la
seconde convexe vers I’air , mais concave vers le trou : en tour-
nant la lentille on trouvera ainsi deux de ces foyers réflechis.
On aura un troisiéme foyer des rayons paralleles passés directe-
ment par les deux surfaces , qui est la distance focale de la mé-
me lentille : on le trouve plus exa&ement , si I’on se sert du
méme fil de soie, & qu’en tenant Ia lentille 4 une distance suffi-
sante du trou on prend son image, & celle du fil sur un plan tenu
au ‘de-ld . On aura alors le foyer des rayons divergents : mais si
Ion détermine bien exa&tement les deux distances ‘de la lentille
au trou, & 2 ce foyer, le produit de la multiplication de ces
deux distances divisée par la somme donne la distance focale cher-
‘chée qui répond aux rayons paralleles.

64. On trouvera beaucoup plus exaétement la distance de cha-
cun de ces foyers; si on couvre le trou d’un papier blanc,
en posant le fil de soie sur ce papier devant le trou: on trou-
vera une distance qui donnera trés-distin&tement dans I’image
-ces petits poils qui sortent de tout cété de ce fil : en approchant
tant soit-peu la lentille’; ou en I’€loignant du trou dans le cas du
foyer réflechi , & dans celui du foyer dire&t le papier de la len-
tille , on verra disparoltre ces petits fils . Ainsi on aura trois di-
stances , deux des foyers réflechis & c6té du trou , & la troisie-
me du foyer dire& des rayons paralleles.

6s. Si 'on nomme  la distance du foyer dire® des rayons
paralleles , #', " les distances de foyers réflechis formés en tour-
nant au trou les surfaces qui ont les rayons des sphéricités #, &;
on trouvera premiérement les valeurs 4',4', 7', qui auront besoin
d’une petite correftion relative 4 I’erreur produite par I’épais-
seur de la lentille : elles seront données par les formules suivantes
. M . e 1 1 1 % 5w

P Y ¥ #2m—1"

66. Pour
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66. Pour la corre&ion ayant appellé ¢ l’ épaisseur de hlentiﬂe
I I Sk .I_ AL X
on fera g"— = —;: alors on aura - == :( ),

_;_zg'_m"( u):f +b’ I:f(-'-—“.
J'ai démontré ces formules dans la prenuére de mes ancxennes
dissertations indiquées ci-dessus , ol j’ai donné aussi des regles pour
les menisques qui ne peuvent avoir qu’un seul foyer réflechi; mais
leur usage est beaucoup plus rare, & il n’y en a pas dans aucu-
ne des combinaisons pYoposées dans cet ouvrage. Quand on tour-
ne une lentille quoique de sphéricités différentes , on trouve sen-
siblement le méme foyer dire&t, mais les deux réflechis ne peu-
vent pas étre ¢gaux que dans le cas d’ une lentille isoscéle . Par-Id
on s’appercevra plus facilement du défaut d’une lentille que I
Ouvrier aura dii former, & si on trouve I’ égalité, on commen-
cera 3 se rassurer sur I’exa&itude du travail ; mais cela ne suffira
pas: il faudra voir, si la longueur de ce foyer est celle qu’on de-
voit y trouver.
§. VIIL

Troisiéme usage . la déterminarion de la gualité véfratlive -
des aurves substances.

67. ON explique cet usage au §. XII. On fait faire un petit
prisme de cette substance comme EDO de la fig. 22 de la méme
planche , on en trouve I'angle , & on I’adosse 2 la petite pigce
MLNO du prisme variable placé sur I’ instrument dont on a déja
trouv€ le parallelisme . Ayant fait passer comme i la fig. 18 une
partie de I'image par le trou de I’héliostate sur un endroit quel-
conque du mur en HH', & marqué ses bords H, H' par deux
lignes verticales qui la touchent , on I intercepte par ces deux
prismes réunis de manidre que la surface DE du fixe adossé re-
coive le rayon 3 angles droits , ce qui sera indiqué par le retour
de I’image réflechie an trou. Si le prisme variable est dans son
parallelisme ; on voit Ieffet du seul prisme fixe : en faisant nai-

tre
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tre I'angle du variable contraire 2 celui du fixe , I'image colorée
révient 2 sa place primitive entre les deux lignes verticales mar- -
quées : il faut écrire I’angle donné par le nanius dans cette po-
sition : cet angle appellé & avec celui du prisme fixe = 4, & la
raison des sinus trouvée pour le prisme variable , que je fais=M
pour laisser m , & m' pour les deux verres , qui doivent com-
poser I’ objetif acromatique , donne la valeur » par les formules
suivantes . :

M sin. x

. sin.a

68. J'ai démontré ces formules avec d’autres , que nous aurons

.r:'rz.'(&-—x)_—_h-—l’f)(sin.(é-—a) . m=

- pour la qualit¢ distra&tive , dans la premitre de mes anciennes

dissertations . J'en ai déduit une autre plus simple qui est moins
exafle ; mais qui ne porte aucun erreur sensible » lorsqu’il s’ agit

des prismes de verre . Ayant fait h =6 — 4, n = b — M®

on aura m = M - Msin.ncot.a. La démonstration dépend de
la théorie du rayon, qui arrive perpendiculairement 4 la pre-
mitre surface de deux prismes contigus d’angles tant grands que
petits : j’ai mis ici cette théorie réduite encore un peu mieux
pour la seconde partie dans le premier supplément du premier
Opuscule . Cette perpendicularité A la premitre surface m’a ren-
du les formules trés-simples, tandis que d’autres en employant les
prismes ont eu besoin des suites qui expriment les angles par les
sinus , ce qui rend les formules beaucoup plus compliquées , &
ne peut servir que pour des angles bien petits , ol les petites er-
reurs commises dans leur mesure ne dérangent trop le résultat .
En faisant entrer le rayon perpendiculairement A la premiére sur-
face il continue son chemin sans qu’il y ait que deux réfraltions,
une ‘en passant du premier prisme au second , I’ autre en passant
du second a Pair, ce qui donne ce grand avantage . D’ailleurs
on peut s’assurer de cette perpendicularité par le retour du ra-
yon au trou.

69. Quand le prisme fixe est de la méme espéce avec le va-
riable , I’ image revenue 4 sa place naturelle se trouve blanche ; &

si les
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si les surfaces sont bien planes, de la méme grandeur primitive,
le prisme d’une substance différente la rend coloréde & un pen
plus grande , ce que fait voir le défaut de I’ assertion de New-
ton dont nous avons fait mention ci-dessus , que quand la réfra-
&ion moyenne est détruite de manidre que le rayon révient i sa
place naturelle, il n’y a point de couleurs : si Pun est de flint
& I’autre de verre commun , il y a beaucoup de couleurs , & si
les surfaces sont bien planes,]’image colorée est considérablement
alongée & déborde des deux lignes tracées: si les surfaces ne sont
pas exaltement planes , I'image par-ld aussi peut dévenir plus
grande , méme encore plus petite: dans ces cas il suffira de faire
que le milieu de cette image aille sensiblement au milien entre les
deux. lignes verticales . Si les surfaces planes ne sont pas bien
exaftement perpendiculaires sur ses bases bien horizontales, I’ima-
ge ira un peu plus en haut ou en bas par rapport au lieu de I
image naturelle : mais alors aussi on ne fera pas une erreur sen-
sible dans la valeur » moyenne , si I’ on fait révenir le milieu
de cette image au milien entre les deux lignes verticales.

70. Ayant bien marqué les deux limites B, B'de I’image na-

turelle on peut prendre séparément I’angle du prisme variable qui -

fait venir le bord rouge de cette image 3 celle des deux lignes ,
qui reste par rapport & [’autre du méme coté , & I’angle qui fait
venir le bord violet sur celle-ci : par le premier de ces denx an-
gles pris pour & avec la valear M du variable , qui répond ahx
rayons rouges , on trouvera la valeur » des rouges relative au
prisme fixe : I’autre angle pris pour & avec la valeur M des vio-
lets par rapport au variable donnera la valeur m du fixe pour les
violets . Mais la détermination de la valeur » moyenne prise par
le retour du milieu de I’image au milieu entre les deux lignes se-
ra moins défe&ueuse. 3 :

71. On aura plus exatement les valeurs m d’un rayon quel-
conque , méme un des intermédiaires , si I’on a déterminé avant
les valeurs M pour ces rayons relatives an prisme variable par le
double héliostate de la fig.20 & bien marqué la position de la

regle be , & de tout le reste pour ce méme rayon. Ayant remis
le
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~ le tout A la méme place on fera passer le rayon de la méme es-
pece par le trou Zg' en marquant la place H qu’il prend lorsqu’
il n’y a de prisme : on mettra le variable avec le fixe adossé
comme auparavant , & on fera révenir le méme rayon i cette
méme place , en marquant I'angle du variable . Cet angle pris
pour & avec la valeur M qui lui répond dans le prisme variable
donnera sa valeur m relative au fixe . Ainsi sans avoir le soin
de bien marquer le point T , & bien mesurer la distance pX, les
distances XH , XT , sans chercher la valeur r, &c. on aura par..
une opération beaucoup plus simple , & facile 3 exécuter , & moins
sujette  des erreurs autant de valeurs m pour autant de rayons
différents qu’on.voudra, & par-ld autant de valeurs dm d’autant
de binaires qu’on voudra ; pour déterminer la courbe de la figu-
re 21, qui répondra 2 tel binaire de substances qu’on prendra 2
volonté. ‘

72. 1l ne reste que de remarquer qu’on peut avoir de méme
la qualité réfralive pour une esptce de fluide transparent quel-
conque . On fera un prisme de la forme de celui de la figure 10
vide en dedans , c’est-d-dire , qui aura deux parois FDAC, EDAB
de deux lames de verre A surfaces bien planes , bien polies , &
bien paralleles , avec la base BAC, & le derritre EBCF comme
on veut méme de verre brut, ou de métal . On pourra détermi-
ner I’angle contenu par les lames polies , & eny mettant dedans
le fluide on aura un prisme de celui-ci , qui sera le méme que
celui de ces lames : on fera avec celui-ld les mémes expériences.

§. IX.

Quatrieme usage : la détermination de la qualizé
distrallyve des autres substances .

73 ON a cet usage au §. XIII. On peut avoir par la mé-
thode proposée ici dans le paragraphe précédent la qualité distra-
&ive par rapport 2 te| binaire de rayons qu’on veut ; mais par
une opération plus compliquée avec I’usage de deux héliostates ,
par le quel on aura trouvé les différents valeurs m relatives au

pris-
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prisme variable , & ‘en remettant tout exa@ement dans la méme -

position . On aura ici par une opération plus simple la qualité
distra&tive d’une autre substance quelconque par rapport aux ra-
yons extrémes , mais encore plus exaftement le rapport des qua-
lités distra&tives de deux substances qu’on veut employer , qui est
le seul nécessaire pour les formules du second Opuscule .

74. Pour cet usage il vaut mieux ne pas employer I héliostate,
mais faire passer au mur Pimage entitre par le trou de a fig. 11.
Le mouvement de cette image causé par celui du soleil ne fait
ici aucun embarras. On placera I instrument avec les deux pris-
mes variable & fixe immédiatement devant ce trou sur la conso-
le de la fig.14. On doit euvrir cet instrument de manidre 2 for-
mer I'angle du variable contraire 4 celui du fixe , ce qui com-
mencera 2 rappeller le speftre formé par celui-ci vers la place
naturelle : on verra d’abord le rouge le plus proche , le violet le
plus €loigné de la place naturelle : mais en avangant on aura [’
inversion du spefire , qui se fera avant d’arriver 2 la place na-
turelle vers ce lieu-1d ou apres , selon que le prisme variable se-
ra de matiere qu’d parité de réfralion fait une dispersion plus
grande , presqu’égale , ou plus petite. Si ’'on nomme &' I’ angle
que le prisme variable a au milieu de I’inversion du spe&re, on
aura ces deux formules.

I. sin.x'—= %Xn’n.a. II. %:%X(tm.(é‘—x‘)co:.x‘-f—x).

75- Dans ces formules on aura déjid par les paragraphes pré-
cédents les valeurs M du prisme vatiable , & 7 du fixe, I’ angle
@ de ce dernier, & ' par cette observation . On trouvera par

la premitre I’angle »': celui-ci donnera dans la seconde le rapport
dm

v Si'on a trouvé par le num. 5o la valeur dM ; son logari-
thme ajouté 3 celui de cette fra&ion donnera la valeur absolue
dm , qui fait connoitre la qualit¢ dispersive : mais il ne sera pas
nécessaire de trouver cettée valeur absolue . Dans les formules du

second Opuscule on n’a que les valeurs m,m', %‘ pour la qua-
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lit¢ réfractive des deux substances 3 employet, & pour le rapport
de leurs qualités distradtives. Ayant trouvé par cette méthode les

valeurs des deux fra&ions :——;’Z . :—:’E » on divisera la premitre par
la seconde, & on aura 3-”-’-'. .
m

76. St inversion du spe@re €toit momentande , faite par la
réunion de tous les rayons colorés comme quand on I'a par le
seul prisme variable, on pourroit avec quelqu’ exa&itude détermi-
ner I’angle qui la donne : si I’on employe le prisme fixe ados-
sé au variable de la méme espice de verre ; on a aussi ’inver-
sion instantanée . On I’ auroit encore en employant pour le fixe
toute autre substance , si les valeurs dm appartenantes aux diffé-
rents binaires de couleurs avoient dans les deux substances du pris-
me variable , & fixe le méme rapport comme Newton le croyoit ;
je trouve qu’on auroit aussi cette célérité &’ inversion instantanée
du speére , cette union de toutes les couleurs avec le passage par
le blanc ; mais tout au contraire on y voit toujours une inver-
sion. successive qui détruit cette identité de rapport , ce qu’exi-
ge une précaution particulidre pour en saisir le milieu.

77- Je considére deux genres d’ inversions successives du spe-
&re , une direfte , & Pautre oblique, & dans le premier genre
deux espéces, dont une commence du c6té du bord rouge, & I’
autre du bord violet. Le spe@ire est formé par une suite d’ima-
ges colorées que j’appelle de cercles , quoiqu’ elles n’ont pas la
forme bien circulaire, que Ir, ol le rayon qui va au centre de
chacune est perpendiculaire au mur : mais ici je n’ai pas égard
a la petite ellipticité causée par la petite obliquité dans les au-
tres positions peu €loignées de celle-ld. Quand aprés le parallelis-
me du prisme variable ce spe@re va vers la place de I’ image pri-
mitive blanche formée par le rayon dire® avant P interposition
du prisme que jappelle place naturelle, tous ces cercles avan-
cent de manitre que le dernier violet va le plus vite & le premier
rouge le plus lentement . Celui-ci surpassé par I’ autre se trouve
apres I'inversion du c6té opposé A sa position précédente ,
' 78. Si
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78. Si les bases des prismes, variable & fixe, sont bien horizon-
tales , & les surfaces planes verticales, les centres de ces cercles
avancent sur une méme ligne de mani¢re que celui du rouge

passe successivement sur tous les autres ;' & alors il y a I’inver- 5

sion dire&e : mais si la base du fixe est un peu inclinée par rap-
port d celle du variable , les centres des cercles des couleurs plus
réfrangibles passent un peu au-dessus , ou au-dessous des autres,
& jappelle celle-ld I’ inversion oblique . ]J’expose ce mouvement
des centres au §. XIV sur les figures de la planche 5, ol 2 la
figure 23 la ligne AF exprime ['intervalle qui contient tous les
centres du speftre divisé en cing couleurs principales , le violet
le plus arriéré en AB, le bleu en BC, le vert en CD, le jau-
ne en DE , le rouge en EF. Les parties de cet intervalle ap-
partenantes aux différentes -couleurs sont inégales ; mais comme
cette inégalité n’entre pas ici en considération, j’ai fait ces espa-
ces €gaux entre eux.

79. Dans I’inversion dire&e de la premidre esptce I’ espace des
centres rouges commence A se trouver repli€ sur soi-méme com-
me 2 la fig.24 , & alors dans ce bord il y a encore un rouge:

un peu apres le rouge se trouve 3 la fig.25 repli¢ en EF sur le

vert DC, & le jaune replié sur soi-méme déborde en 4 : en
avangant 2 la fig.26 le rouge se trouve déjd en EF sur le vio-
let AB, & le vert reste seul sur le bord en ¢ : le rouge 4 la
fig.27 est déji dégagé du cb6té opposé , & le bleu déborde en &:
i la figure 28 Cest le violet qui repli€ sur soi-méme se trouve
au bord en 2, & i la fig.29 tous les centres sont déjd dégagés
comme ils €toient & la fig.23 , mais avec [’ordre opposé. La
grandeur des cercles fait , que les images commencent i se com-
biner avant que les centres se joignent , & ils achevent 2 se quit-
ter quelque temps aprds la séparation totale des centres : mais
on ne s’ appercoit pas de ce reste de jonétion .

8o. La premitre qui disparoit est la couleur rouge confondue
avec les suivantes , & on voit le jaune resté sur le bord anté-
rieur , le violet se trouvant encore sur I’autre: celui-ci un pen
aprés se trouve déjd mélé avec le violet , & on voit dans le bord
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postérieur le mélange de ces deux couleurs , vimeux , pourpré ,
d’ une couleur qui ressemble 3 une espéce de vin rouge , mais
beaucoup plus foncé que le rouge primitif : on voit- alors sur
le bord antérieur un trés-beau vert tout pur: en avangant le vio-
let disparoit mélé avec les autres s le rouge est déji dégagé au
bord postérieur , & le blen paroit seul sur P antérieur , jusqu’d
ce qu'd la fin le ¥iolet commence & paroitre sur ce bord . C’est
la suite des phénomenes , qu’on a dans la premitre espece d’in-
version dire&e . Si 'on révient en arritre en diminuant Pangle
du prisme variable , I’inversion commence par la disparition du
violet, & la suite des phénomenes révient la méme avec I’ ordre
contraire , & c’est ce que Jappelle inversion dire&e de la secon-
de -espéce. On les voit toutes les deux toujours , si 'on va al-
ternativement en augmentant & diminuant assez J’ angle du pris-
me variable. Pour voir tout cela il faut que le prisme fixe ait un
angle beaucoup plus petit que le dernier du variable , quand ce-
lui-ci est d’une substance qui a beaucoup moins de force , & ¢
est alors qu'on voit avec beaucoup plus de distin@ion & clarté
toute cette progression des phénomenes. Cela arrive, quand le
prisme variable est d’eau, dont il y en a deux donnés par deux
instruments , que j expose dans les suppléments II , & III de
cet Opuscule (on les trouve 2 la planche VII & VIII), & je
donne dans le ‘supplément IV des expériences , que j ai faites
avec le premier ; on voit pourtant la méme suite , quand on a
un bon variable , & un bon fixe de deux verres de force assez
différente , comme I'un de flint & I’autre de verre commun.
81. On tire aisément de cette succession d’ inversion, qu’on ne
peut pas réunir par deux substances que deux seules couleurs -,
ce que je démontre A la rigueur , pour ce qu’ appartient aux ob-
jecifs composés des deux substances, dans le dernier supplément
du second Opuscule . C’est ici > que je fais usage de la courbe de
la“figure 21. Dans la seconde des mes anciennes dissertations im-
primées parmi les Mémoires de I’ Académie de Bologne , & réim-
primés 4 Vienne en Autriche je fais voir » que si d la place &
une ligne courbe il y avoit une ligne droite » I inversion seroit
in-
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instantanée avec le passage par le blanc : que dans le cas de la
courbe il y a un angle déterminé par les qualités des deux. sub-
stances , qui en arrivant a étre €gal 2 celui que les tangentes
de cette courbe tirées par son premier , & dernier point contien-
nentavec I’axe détermine I’angle du prisme variable pour le com-
mencement , & la fin de cette inversion . Les quantités intermé-
diaires de cette angle donnent par les points du conta& de la tan-
gente d’un angle égal la couleur qui doit rester seule dans le bord,
& toutes les cordes paralleles & cette tangente donnent par leurs

extrémités les couleurs réunies 3 deux a deux . Tout cela est -

trés-essentiel pour bien connoitre la nature de la lumitre, & on
devroit s’en -occuper dans les lecons de la Physique Expérimen-
tale , comme d’ une quantité d’autres objets qui appartiennent
la théorie de la lumitre , qui communement sont ignorés , & que
J ai développés dans plusieurs de mes ouvrages.

82. On voit les couleurs le moins séparées , quand c’est le vert
le plus pur ; qui se trouve tout seul sur le bord antérieur ; mais
comme le vert y dure quelque temps , & autour du minimum il
y a toujours trés-peu de différence , on est un peu incertain sur
I’angle qu’on doit prendre . Je ne trouve presque point de dou-
te , quand j’ employe I’inversion oblique : onvoit aux figures 30,
314,32, 33,34 ['évolution oblique des centres qui passent les uns
au-dessus des autres . On obtient cette inversion en €levant avec
tant soit peu de cire la pointe de la base du prisme fixe . Alors
on voit les deux bords opposés , le rouge & le violet , qui for-
moient une esptce de croissant presque d’un demi-cercle chacun ,
continuer sur cette forme, mais de mani¢re que leurs cordes , qui
auparavant étoient verticales, s’inclinent & déviennent presque
horizontales, I’ une de ces deux couleurs extrémes débordant dans
la partie supérieure de I’ image , & I’ autre dans I inférieure , quand
leurs centres se rencontrent verticalement I'un sur I’autre : entre
les deux se trouve dans un petit éspace le vert en haut, le pour-
pré en bas, ou viceversa. On saisit aisément cette position pour
avoir sa valeur &', qui entre dans la formule proposce , ¢’est-d-
dire , I'angle qui corrige tant qu’on peut Ja distraction.

83. Dans
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83. Dans la planche VI j’ai mis les cercles seulement de trois
couleurs , du violet , vert, rouge, qui sont A,B,C : les quatre
premiers appartiennent i I inversion dire&e » les trois derniers 2
I’oblique : on en a Pexplication au paragraphe XIV num.168 &
suivants . La premitre , seconde , & quatriéme expriment le cas
ol il y a le seul prisme variable , ou le variable avec le fixe de
la méme espice , & alors dans la seconde il y a la réunion de tous
les rayons, qui forme le blanc : la premitre , troisitme , & qua-
triéme appartiennent au variable réuni avec le fixe de substance
différente : les trois dernidres sont pour I’inversion oblique.

84. Je suis obligé de supprimer ici beaucoup de remarques ;
mais je ne puis pas me dispenser d’en indiquer une bien essen-
tielle . Entre le lieu de Iinversion successive » & la place natu-
relle on verra le rouge plus €loigné de la méme place que le
violet , ce que paroit contraire 3 la plus grande réfrangibilité du
violet : ‘mais cela arrive de la combinaison des deux effets des
deux prismes , dont chacun donnera plus de réfralion au violet
qu’au rouge , mais en sens contraire de manitre que la jon&ion
en laissera plus au rouge qu’au violet. Si le constant d’un verre
commun a détourné le rouge 3 droite de 6 degrés , & le varia-
ble de flint A gauche de s » celui ld en ajoutant deux minutes
par degré pour le violet le détournera A droite de &, 12", & ce=
lui-ci en ajoutant trois minutes par degré , le détournera 3 gaus
che de 5°. 15'. Ainsi le rouge aura 3 droite 6° — St il
le violet 6°. 12' — 5°. 15" = ¢"°. 57', moins que I’ autre .

8s. Dans le §. XV il 0’y a que le résumé de toutes les for-
mules qui appartiennent aux opérations exposées ci-dessus s &

les quatre derniers on a seulement I’ exemple des applications
numériques au prisme variable de mon instrument , & A deux
qualités de verres que j’ai employés. II n’y a rien de particu-
lier que le différent résultat des valeurs my dm, m',dm' pour dif-
férentes espéces de verres , ce qui fait voir la nécessité de déter-
miner les qualités de ceux qu’on doit employer , avec I’impossi-
bilit¢ de donner des régles générales pour les Ouvriers jusqu’a ce
que la Chymie ait fourni des verres de qualités constantes, & lc

tort
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tort de ceux qui imitent les mesures trouvées dans des bonnes
lunettes d’Angleterre sur des verres inconnus .

R
Des suppléments ajouréds 2 ce premier Opuscule .

86. LE premier contient la théorie des deux prismes réunis,
dont le premier recoit le rayon perpendiculairement 3 sa premidre
surface’ ; & nous avons fait usage des formules qui en résultent .
Le second' a la description de mon ancien instrument pour avoir
le prisme variable d’eau que j’aveis donné dans la premitre de
mes deux anciennes dissertations en Pappellant vitrométre : on le
voit ici Ala figure 44 planche VII . L’eau est contenue dans
le vide qu’on y voit, entre trois parois fixes , & un HRQF
mobile autour d’un axe FH . Celle-ci » & Pautre BCLK sont
percées ; & ont deux plaques de verre poli par lesquelles le rayon
passe : la ligne YZ tracée sur une plaque de verre qui est por-
tée par la régle QZ & touche Parc XV divisé en degrés marque
les degrés de Iinstrument dépuis le parallelisme qui répond 3 ze-
ro, & jai pratiqué la vis circulaire MO qui doit donner les mi-
nutes dans le divisions d’un cercle PN par un index tourné par
le mouvement qui ouvre plus ou moins le méme instrument.
Quand il 0’y a que de Peau, on 2 un angle d’eau égal A celui
de I'instrument . Quand on adosse 3 la plaque T la surface d’un
prisme fixe dont la base quadrangulaire est en bas & |’ angle en
haut , on a pour angle variable celui qui reste ‘entre la seconde
surface de ce prisme adossé¢, & la plaque S. Cet angle alors dé-
vient €gal A la somme de deux angles , de celui de I’ instrument
& de Pautre du méme prisme adoss¢ . Celui-ci regoit perpendi-
culairement 3 sa premitre surface le rayon requ de méme par
cette plaque. Ce rayon aprds avoir traversé I angle d’eau sort
par la plaque § . On y a la méme théorie qu’avec I'angle va-
riable de verre dans I’instrument de I’Opuscule I.

87. Ce prisme fait aller I'image en haut > €€ qui est bien in-

_ com-
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commode ; parce qu'on a besoin d’une échelle pour suivre le mou-
vement de |’image, & il y a quelques autres inconvénients. Com-
me un prisme d’ean donne I’ inversion successive du speétre beau-
coup plus lente & par-ld bien plus sensible ; pour avoir encore
cet avantage j ai substitué dépuis 2 celui-ld un autre instrument,
qui est le sujet du troisitme supplément : il donne' un prisme 3
angle variable d’eau, qui fait marcher le spe&tre horizontalement:
il arrive & donner un angle un peu-plus grand : il rétient mieux
Peau : il la tient toujours & la méme hauteur . On voit toutes
les pitces dont il est composé i la planche V]If, Ces sont deux
boites ouvertes . par-dessus , dont la seconde de la fig. 46. doit en-
trer-dans la premiere de la fig. 45. Celle-ci a une ouverture en
FG avec un canal un peu élevé sur la base qu’on y attache apres
qu'on y a fait entrer I"autre. Apres que cette seconde bofte est
entrée dans la premidre on y attache par des vis en Q la regle
QQ', qui porte un nonius, comme aussi la premitre en a une
autre qui porte I’arc DBE, sur lequel le méme nonius doit mar-
quer les degrés . La seconde a une ouverture OPP'O', qui lui
laisse la liberté de tourner , sans en étre empéchée par le canal
de la premitre : celle-ci: aussi a une ouverture en MNN'M’, pour
donner Ia liberté au rayon de partir .. Elle a une plaque verticale
HII'H' de verre poli 4 la fin du canal avec une planchette horizon-
tale attachée a la‘base du méme canal pour recevoir le prisme fixe,
qui doit étre adossé & cette plague , & la seconde boite a de mé-
me une plaque HII'H' de verre poli , mais plus longue . L’eau
reste dans la seconde boite rétenue par ses parois, par celles de la
premidre boite , parles parois du canal ; & par les deux plaques
de verre. L’angle d’eau est changé a droite, & 4 gauche par le
mouvement circulaire qui change I’inclinaison de la plaque HI'
de la seconde boite & celle de la premitre. Tout le reste sert pour
expliquer en dérail la construftion de I’instrument avec le grand
& le petit mouvement , & toute la théorie de son usage.

88. Le supplément IV contient les phénomenes de I’ inversion
successive que j’ai observé avec le premier de ces deux vitrome-

tres , & le supplément V fait voir comme on peut suppléer. au
dé-
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deéfaut de mes instruments pour employer le prisme variable de
verre avec le fixe pour les mémes usages , moins commodement
mais pourtant de manitre A en tirer le méme profit. On trouve
en grand (Tab. IX fig.1)’angle DCE d’un petit prisme en adossant
sa surface CE 2 une régle qui a servi pour tracer la ligne droite
AB assez longue . On en comprime la surface supérieure contre
sa base , & on y applique la méme régle, on une autre 3 sa
surface CD, en PN, & ayant retiré le prisme on trace la ligne
droite qui formera I’angle NCB A c6tés autant longs qu’on veut,
égal a celui du prisme . On prend d’une €chelle sur le c6té PN
une longueur CF,-qui servira de rayon ayant peur sinus la distance
du point F 2 la ligne AB prise avec le compas, & portée sur la
méme échelle . En répétant I’ opération plusieurs fois on aura
autant de déterminations par les lignes P'N', P"N"; &c, qui doi-
vent dévenir paralleles entre elles.

89. Ayant placé les deux pitces du prisme variable 3 la fig. 2
de manitre que le rayon regu perpendiculairement par la peti-
te aille dans le mur 3 la place naturelle marquée auparavant, on
.y tracera sur les surfaces supérieures une ligne ED, qui rencon-

trera la surface convexe en e, la concave en €. Gn aura dans -

toute autre position des figures 3 & 4 I’angle Q en prenant avec
un compas 2 pointes bien aigues la distance ed : celle-ci portée
sur une €chelle A parties bien petites sur laquelle on aura dé-
termin€ une fois pour toujours le rayon de sphéricité des deux sur-
faces courbes , & divisée par le double de ce rayon donnera le si-
nus de la moiti¢ de cet angle ; parce que la moiti€ de la corde
est le sinus de la moiti€ de I’angle , & on a le méme quotient
en divisant le double par le double.

§. XL
De Pobjer du second Opuseule , & de sa division.

go. CET Opuscule tout rempli de calcul est beaucoup moins

susceptible d’un extrait: il est divis¢ en quatre chapitres , dont

chacun a sa numération particulitre pour ses articles. Le premier
Tom. 1. : Fff cha-
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chapitre contient la recherche & détermination des formules gé-
nérales pour les foyers des lentilles simples & composées , qui
sont le fondement pour tous les calculs qui doivent donner les
sphéricités pour la composition des oculaires & des obje&ifs a-
cromatiques . Dans le second ‘chapitre il y a Iapplication de ces
formules 3 cette espece de lentilles composées : dans le troisieme
les formules finales tirées du chapitre précédent , & dégagées de
toute recherche, & déduétion : dans le quatritme [ explication
détaillée de ces formules, & I’application du calcul numérique
aux mémes formules . Pour ceux qui sont accoutumés 2 appliquer
les nombres aux .valeurs algébriques , le seul troisitme chapitre
qui est trés-court suffiroit pour I’usage pratique.

91. La préface , & le premier paragraphe du premier chapitre
donnent des notices préliminaires. Les formules qu’on y cherche
appartiennent 3 la relation, que les rayons de sphéricité des sub-
stances , dont le qualités réfraltives & distra&ives sont connues,
ont aux foyers, & aux erreurs de sphéricité : on en tire aussi
les expressions des erreurs de réfrangibilité . Elles ne sont pas
tout-3-fait exates, parce que pour les rendre traitables on y né-
glige des quantités d’ ordres inférieurs.

§. XIL

Des formules fondamentales avec les égquations qu’on en
tire pour la corretion de deux erreurs.

92. Lss formules fondamentales dont il s”agit ici ne se rap-
portent immédiatement qu’ aux oculaires & obje&tifs composés
de deux lentilles ; mais dans le second chapitre on en tire aussi
ce qu’ appartient aux composées de trois. Elles sont les mémes
que celles que M. Clairaut a données dans les Mémoires de I’ Acad.
Royale des Sciences de Paris pour les années 1756 & 1737 impri-
mées ’année 1762 ; mais je les ai trouvées de.ce temps-ld par une
méthode un peu plus €lémentaire : on les trouve dans la premitre
de mes anciennes dissertations, dont j’ai fait mention dans I’ Ex-
trait du premier Opuscule. Tout ce procédé avec les formules mé-
mes se trouve ici au §.II tiré mot-3-mot de I’ édition de Vienne.

93. I’
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93. Jai mis au num. 41 de ce chapitre ( pag. 181 & 182) tout
le résultat qui contient les seules formules troyvées. C’est i la
page 183 que commence le second chapitre, ol il y a au §. 1
des notices préliminaires : au §.II pag.184 on a pour en faire
Papplication les dénominations avec quelque petit changement , &
les formules avec quelqu’addition pour les faire servir, comme j’
ai dit ci-dessus, encore pour trois lentilles : M. Clairaut n’en avoit
considéré que deux . Ce catalogue des dénominations & des for-
mules est Je fondement de tout ce qui suit aprés.

94. Les valeurs données, dont on fait usage ici pour deux sub-
stantes , sont (num.24) la raison des sinus # pour le verre com-

LY . dm : N
mun , » pour le flint , avec I — ¥ comme nous avons dit

ci-dessus : les valeurs cherchées sont les rayons de sphéricité pour
deux lentilles @, &, 4'y 8" avec 4", &" pour la troisitme , positi-
ves pour la premitre surface convexe & seconde concave , néga-
tives pour la premitre concave & seconde convexe de chaque
lentille , & les distances focales de chaque lentille particulire kb,
A, k", & H de I’assemblage des deux ou trois. Le foyer est le

point de Paxe vers lequel les rayons sont rendus convergents -

par une lentille convexe , ou du quel il sont rendus divergents
par une concave , & il s’appelle réel dans le premier cas, vir-
tuel dans le second, la distance focale est la distance de ce point
4 la lentille pour le cas ol ces rayons arrivent paralleles, & sa
valeur est positive pour le foyer réel , negative pour le virtuel.
Si les rayons arrivent convergents, j’appelle p la distance du point
de la convergence , qui dévient négative , s’ils sont divergents,
infinie , s’ils arrivent paralleles: » , ', ', R sont pour les deux
premiers , ce que sont k5 %', £°, H pour les derniers.

95. La distance focale positive est plus grande pour les rayons
rouges qui sont le moins réfradtés , que pour le violets qui le
sont le plus, & la différence de ces distances est I’erreur de réfran-
gibilit€ : elle est plus grande aussi pour les rayons de la méme
espeéce , qui tombent sur la premidre surface infinimént prés de
P’axe , que pour ceux qui tembent au bord de I’ouverture, &

Ty oy cet-
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cette différence est Perreur de sphéricité . Ces sont les erreurs
longitudinales , dont on tire les circulaires qui sont les diametres
des petits cercles dont nous avons parlé ci-dessus : en corrigeant
eceux-12 , on corrige aussi ceux-ci. : ;
96. 1l y a des valeurs subsidiaires , dont celles qui réviennent
le plus souvent .sont & = —.— o g SR
A AN o S R il i

I I . 2, . .
= W g & c’est bien ¢tonnant de voir , combien les va-
leurs fraQtionnaires par une admirable simplicité & analogie de
formules rendent non seulement traitahle , mais d’une grande faci-
lité & élegance le calcul qui sans cela seroit trés-compliqué , &
v
. . I m—1 ) | m—I I
resqu’impraticable. On 2 + = —F—> 7. = —F =
P i q P b _f ’ b\ f\ 3 }2‘

T § 5 : m—I . .
—— , qui dévient 72 lors que dans le cas de trois lentil-

X
les la troisitme est de la méme matitre que la premitre , com-

me elle doit étre pour I'union de deux couleurs par deux substan-

G i 1 . ) ey
ces. On a aussi g7 = 7 -+ » pour deux lentilles , & = 5

I 1 .
+ 7 + J pour trois . Comme en changeant la valeur m des

rayons rouges en m < dm des violets , on doit aveir la méme
valeur H pour détruire erreur de réfrangibilité , on devra faire
d am' dm , dm |, d

—}32- + —F-::opourleg deux , & 5 +-% + f—fzopour
les trois, ce qui donne I’ équation pour corriger I”erreur de réfran-

e dm 1 # I am T 1
gibilité ?“WXT__f’O“?'__EE‘X(f-'_F)‘
97. On tire un autre €quation pour corriger PPerreur de sphé-
ricité , qui est exprimée par d’autres valeurs subsidiaires ¢, ¢’
q" données par les valeurs m , m', chacun de six termes, qu’.
on trouve 2 la fin du §.II chap.II pag.185 : ils dépendent des

I R : N 7 =3
valeurs — 5 =, > dont la premitre s*€vanouit pour les objectifs,
pour les quels les rayons arrivent d”une distance qui est censée

infi-
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infinie : on trouve les deux autres données par »r, f5 f , f" au
numero 11 pag.186 , & la méme valeur 1-;— = o fait évanouir

les derniers trois termes de la valeur ¢ . La corre@ion de Ier-
reur de sphéricité exige I’ équation ¢ + ¢' = o , on g + ¢
+ ¢" = o, qui est la seconde . On trouve ces deux équations
avec les valeurs 7, 4", ¢" aw num. 16 du méme paragraphe pag. 187
& 188 avec d’autres dans les trois num. suivants qui appartiennent
aux valeurs 3 substituer dans I’application aux cas particuliers .

& XIIL

De I application des formules @ la détermination des
valeurs cherchées .

98. DANS une lentille double il y a quatre rayons de sphéricité
i trouver , & dans une triple il y en a six . Pour les obje&tifs il

faut corriger tant I erreur de réfrangibilité que ["autre de sphéri- -

cité . Cette corre&ion donne deux déterminations , & la longueur

de la distance focale dont dépend la longueur & Ieffet de la lu--

nette en donne ume troisitme. Ainsi pour un obje&if 3 double len-
tille on a une détermination arbitraire i @ ajouter , & dans la triple
on en a trois. Cela donne une infinité de différents cas, parmi les
quels il faut choisir des déterminations, qui donnent des combinai-
sons commodes pour I’exécution & pour I exaltitude des corre-
&ions. On n*auroit pas celle-ci, si I"on employoit des rayons trop
petits par rapport d la distance focale, qui porteroient dans I’ ou-
verture un trop grand nombre de degrés, & par-ld trop grandes
les quantités négligées comme petites. Les obje&ifs seroient acro-
matiques encore sans la corre@ion de Ierreur de sphéricité ; mais
I’image A canse de la grande ouverture dont les obje&ifs acroma-
tiques sont capables déviendroit confuse par la raison exposée au
num.19. Il y a des cas od on peut employer un oculaire fait acro-
matique par la corre®tion du seul erreur de réfrangibilité sans avoir
trop de confusion du c6té de I'antre de sphéricité : pour cela j
applique les formules générales aussi & cette espece d’oculaires , &

alors il y a une détermination arbitraire de plus .
99. Pour

7
f
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99. Pour I’application aux cas particuliers des obje&ifs je ré-
duis les deux ¢quations 4 une seule par la substitution dans la

seconde de la valeur ji.,tirée de la pfemiére au num. 96, oh elle
est donnée “par } ou par }I.- - )714.. Comme les valeurs }%. 2 é‘,

qui entrent dans les valeurs ¢, ¢', ¢" de la seconde avec les valeurs
ay s ds fof5f ,sont aussi données par m, m', f, f (num.97);
on réduit par les substitutions I’équation composée des deux €énon-
cées réunies aux valeurs m,7' données avec les inconnues #, 4',
f pour I'obje&if double, 4, &', 4", f, £ pour le triple .

100. Sans considérer la longueur de la distance focale H , qui
doit étre donnée on pourra prendre d’abord une unité arbitraire,
qui donne seulement le rapport mutuel entre les quantités qu’
on cherche , pour les réduire aprés 2 une autre unité qui en don-
ne la valeur absolue . Cette nouvelle unité est la distance focale
de I’obje&if composé : la premitre avec les déterminations arbi-
traires réduit tant les trois inconnues pour I’ obje&if double , que
les cinq pour le triple & une seule : celle-ci tirée de I’équation
donne les autres . Le choix de cette premitre unité fait plus ou
moins 2 propos rend le calcul plus au moins simple.

ro1. La valeur donnée par I’ équation est une valeur fra&ionnai-
re, & le procédé de tout le calcul donne toutes les autres valeurs
fra&tionnaires & toutes réduites & cette premiére unité qui,comme
nous avons dit , ne donne que leur relation entre elles. Les va-

leurs relatives 2 cette unité qu’ on tire de I’ équation & des
" bitrai Pl R Sy g

05 i i — 27 b s vl = = :
P itions arbitraires sont a ’ 6 ) a\ b} b‘ b 4\\, 5\\" f | f\,f

%

>

: : t i fokead I I
on tire de ces-ci les suivantes fraftionnaires de méme, 3=-
a

m

I I I == I

I I
\'-—}'-&, 5_\\= ;T\_}-_l\) '}‘_

-

—_—
—

[ -

I
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102, C’est alors qu’on trouve les valeurs #, 4, 4', &', 2", 8",
by,
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hy b, B" réduites & cette nouvelle unit¢ égale 3 la distance foca-
le H. On obtient cette réduion en divisant la fra&ion g 2insi
trouvée par chacune des fraQions précédentes trouvées de méme,

s I I
comme par exemple # en divisant i par . Comme les valeurs
numériques rapportées i différentes unités sont en une méme rai-

3 g I 5 ¥
son entre elles , la précédente valeur - sena d la précédente q
1 5 I .
come Jla nouvelle — est i la nouvelle o’ ¢’ est-a-dire ,comme Ja
a
: " I
nouvelle H=r1 est 4 la nouvelle #, qui sera cette précédente o

divisée par la précédente jT"

103. C’est généralement le procédé pour les obje&ifs: celui
pour les oculaires est toujours presque le méme avec une premie-
re unité précédente , & la seconde €gale A la distance focale.
Quand on voudra la distance focale d’un nombre quelconque de
pouces ou lignes , on n’aura qu’d multiplier les valeurs 2,4, &c.
trouvées en dernier lieu par ce nombre, pour en avoir celle , se-
lon laquelle ayant travaillé les lentilles on aura la distance fo-
cale cherchée.

104. Pour la premiere unité arbitraire j’ai pris £ dans tous les
calculs pour les oculaires , & pour ceux des obje&ifs 3 deux len-
tilles , pour les quels j’ai développé ce qui appartient 3 quatre
cas: pour ceux 4 trois j’en ai.développé trois, & ébauché un
quatritme . Dans le second de ce trois jai pris pour unité une
quantité qui révenoit aussi & f; mais f dans une de deux au-
tres dévenoit = 2, dans I’autre = <. Le R. P. Gaudibert (*)

\ en

(*) Le P Gaudibert est un homme de trés-grand mérite , bien avancé dans les
théories , exercé dans les calculs, & d’ une adresse singuliére dans le travail

des lunettes acromatiques dont il en a fait des excellentes par lui méme . -

A mon départ de Paris I’ année dernidre il étoit Sous-Pricur du Couvent des
PP, Jacobins de la rue S.Dominique. Je lui avois Communiqué‘mes formu-
les & ma maniére de les appliquer aux cas particuliers : il a changé ma
premitre unité , & I ordre des substitutions , par lequel changement son é-
qua-

v
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en suivant dans le reste ma méthode & mes formules a pris

pour les obje&ifs 2 trois lentilles la premidre unité = % -+ }.“ &

ce que I’a amené A une équation générale qui rend beaucoup plus
facile I’ application & un trés-grand nombre de cas particuliers,
quoique dans ceux que j*ai développé mon calcul numérique ap-
puy€ aux unités propres pour chacun est beaucoup plus court.

§o X1V,

Des formules finales pour P application aux cas particuliers
& leur résultat aprés les caleuls numérigues.

- 105, DANS le §.1II pag.193 il y a I’application 2 cette es-
pece d’oculaires ob il n’y a que la corre&ion de I’erreur de dif-
férente réfrangibilité tant pour les composés de deux lentilles
que de trois : dans le §.IV pag.195 il y a I’application aux ob-
je&ifs 4 deux lentilles , dans le §.V pour ceux-ci a trois. Tou-
jours je fais la seconde lentille concave de flint , la premiére de
verre commun convexe, & quand il en a trois , la troisiéme de la
méme espéce de verre que la premicre.

106. Pour les oculaires doubles je prend par les déterminations
arbitraires deux cas qui me donnent des combinaisons bien simples :
- la

quation est dévenue d’ une application beaucoup plus facile , mais qui exige
des calculs numériques beancoup plus longs , quand il s* agit de I' application
A4 quelque cas particulier. Il a eun la bonté de m’ envoyer un Mémoire qu*
il a fait la-dessus : " en ai tiré le fond" de mon premier supplément i ce se-
cend Opuscule , gue je publie ici avec sa permission . On y verra deux tables,
qu’ il a calculés pour les qualités de deux espéces de verres qu’il employoit
alors , par les quels le calcul numérique est beaucoup simplifi€ ; mais comme
pour chaque combinaison de différentes espéces de verres il faut faire de nou-
veau tout le long calcul numérique qui est nécessaire pour former des tables
pareilles 2 celles-12 ; ¢’ est alors qu’on pourra tirer un trés-grand avantage
de sa méthode , quand la Chymie aura trouvé le moyen de donner des ver-
res bicn purs de qualité propre i des bonnes combinaisons , & constamment
la méme , pour faire I’application i un trés-grand nombre de cas, & choisir
les meilleures combinaisons , pour domner aux Artistes les mesures nécessai-
res pour ceux qui font le seul travail mécanique sans aucune connoissance des
théories , Cette methode a beaucoup de mérite aussi par I’ élégance du calcul ,
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Ia premitre lentille isosctle dans tous les deux cas, & dans le pre-
mier la seconde isoscéle aussi, dans le second les surfaces internes
en contact continuel : pour les triples aussi je prend deux cas,
dont le premier a toutes les trois lentilles isosctles, & le second
tous les deux binaires des surfaces internes en conta& total.

107. Pour les obje&tifs 4 deux je développe quatre cas: dans
le premier la premitre lentille est isoscéle , dans le second les
surfaces internes sont en conta& total: dans le troisiéme je sup-
pose la premitre lentille donnée, dans le quatriéme la seconde don-
née. Comme dans ces deux derniers cas on a déjd deux rayons
donnés dans des mesures d’une échelle donnée; on ne peut pas
réduire les deux autres 4 I’ unité.égale A la distance focale , mais
aux unités de cette méme é€chelle. C’est la seule exception pour
la régle générale de la dernidre rédu@ion. J’ai donné des rigles
particulieres pour cet objet ; mais il n’arrive guére qu’on ait I’
occasion de les employer.

108. Pour I’obje&if triple je propose aussi quatre cas: dans le
premier je prend les deux lentilles extrémes isosciles & €gales ,
dans le second les deux premitres isoscéles avec les distances fo-
cales €gales , dans le troisitme toutes les trois lentilles isoscdles,
dans le quatritme la lentille du milieu isosctle avec I’ attouche-
ment total des deux binaires de surfaces internes. v

109. Pour tous ces cas je propose les quantités données, la ré-
duction des cherchées 2 une seule par les suppositions faites pour
chacun cas, I'équation qui en dérive , les valeurs algébriques des
fraltions i, —;— : i\ 3 :‘% 3 i, ;? » & pour les trois lentilles enco-

re }\) —;-“, ;"\'\, avec celle de la fra&tion —;—I qui divisée par les pré-
cédentes doit donner les valeurs 4, &, 4', &', 2", 5%, b, ', A
rapportées & 'unité = H. 3

110. Jai mis dans le §.VI qui commence 2 la page 20y un
bon nombre de réflexions intéressantes sur tout le procédé des
paragraphes précédents , & sur leurs objets que je ne puis pas
suivre dans cet Extrait dévenu déja trop long . Ainsi je passe au

Tom. 1. Ggg troi-
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troisitme chapitre page 223, ol j'ai mis tout le résultat des for~
mules finales qui , comme j’ai dit ci-dessus, suffisent seules pour
ceux qui savent appliquer les nombres aux valeurs algébriques .
Elles sont divisées en trois classes : la premitre pour les oculai-

“res , la seconde pour les obje&ifs 3 deux lentilles , la troisitme

pour ceux 2 trois. Il'y a la distin&tion de tous les cas, & pour
chacun @ eux les dénominations , les équations , les expressions des
valeurs fraQionnaires qui doivent donner les absolues cherchées .

111. Toutes les équations pour les obje&ifs sont du second de-
gré : mais celle du troisitme cas pour les objeifs triples , qui
porte toutes les trois lentilles isosceles, s’ €toit présentée d’abord
dans le second chapitre 3 la page 206 aprés un ealcul bien long
& compliqué sous la forme de troisitme degré. Je nel ai pas ré-
duite au second , que par une remarque qui intéresse la mature
du caleul en général , & elle ne me s est présentée A I esprit
qu'aprés avoir cherché une racine de cette ¢quation par un trés-
long calcul numérique . Cette racine m’a donné la troisitme len-
tille concave , tandis que je I'attendois convexe . Je me suis ap-
percu que cette concavité €toit égale 4 la convexité de la pre-
midre , ainsi celle détruisoit tout I’effet de celle-ci . En consé-
yyence Ieffet de la seconde devoit aussi étre nul, & je I’ai trou-
¢ tel , puisque le rayon de sa sphéricité est dévenu infini . Le
cas particulier ob parmi les trois lentilles isosceles une des ex-
trémes détruit tout Ieffet de Pautre , & celle du milien déve-
nant une plaque 3 surfaces planes n’en a aucun , est contenu dans
le cas général d’un obje&if composé de trois lentilles isosceles , olt
les erreurs de réfrangibilité & de sphéricité sont corrigées , par-
ce que les foyers de tous ces rayons vont également d I’ infini .
Cela m’a fait connoitre la racine qui donnoit cette égalité des
lentilles contraires & €gales . Quand on connoit une racine d’
une équation du troisiéme degré, on trouve aisément celle du
second qui a les deux autres, & cela a été encore plus facile ici
oY cette racine heureusement est venue = — 1. J’ai développé
tout cela avec tout le plus grand détail dans une note bien lon-

gue qui se trouve 4 Ja page 206 & suivantes . :
‘112, Dans
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112. Dans le dernier chapitre il y a Papplication du calcul nu-
mérique 2 ces formules du troisitme . J’ai suivi cette application
pas-3-pas donnant les exemples au long digérés en plusieurs ta-
bles , & donnant I’ explication de chaque ligne , avec la manitre
d’employer les logarithmes , méme pour la résolution des équa-
tions de second degré : tout cela paroitra superflu 3 ceux qui
savent appliquer les nombres aux formules ; mais comme jai dit
ci-dessus , j’ai voulu principalement pour ce qu’appartient 3 I’exé-
“cution pratique des calculs m’adapter d ceux qui ne sont que foi-
blement initiés dans I’analyse, & réduire ee travail 2 une imita-
tion simplement mécanique de ces exemples .

113. Dans le premier supplémrent j’ai exposé avec toute I'é-
tendue la méthode du P. Gaundibert que je viens d’indiquer ci-dessus
en y ajoutant beaucoup de remarques trés-intéressantes méme pour
bien comprendre la généralité des expressions algébriques , qui
bien considérées donnent des solutions pour des cas, aux quels
I’ Analyste n’avoit pas songé ., Ayant fait une premidre substitu-

- 0 == I m—I

tion 2 mes formules » du valeur ¢ pour = e pour P

HF =g I . A :
7 + = f pour Py qui sont de méme mes valeurs , &

ayant employ¢ une dénomination des A, B, C, &c. par m,m', ¢
il trouve I’équation générale pour la destrution de I'erreur de
la sphéricité , qui est réduite aux valeurs données par cette d¢-
nomination avec les inconnues 2, 4'y 2"y £, f ,f : onla trouve

i la page 280. Son unité = } + ;:“ » & I’équation qui corrige

I’ erreur de réfranglblhte . + f + ?-» == o lui donnent }.
dm
== gA =, & f‘ =1 = _f_' une seconde substitution
de ces valeurs réduit la méme équation aux seules inconnues ay
&, a", f, qui aprés une nouvelle dénomination des A’y B', C',
&c. par les précédentes A, B, C &c. , & par # se réduit 2 cel-
le qwon voit A la page 282 . Celle-ci moyennant la double table
G g£g 2 des

:
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des valeurs A,B,C,&c., & A', B', C', & réduites en nombres
relatifs aux valeurs m , ', u de ses verres avec leurs logarith-
mes dévient beaucoup plus commode pour I application aux cas
particuliers . : .
* 114. On trouve ici ces tables 4 la fin de ce supplément 2 la
Page 305 : dans la seconde il y a encore la valeur #', qui est
celle de la fra&ion i-“li donnée par son unité la méme pour tous
les cas . J’ai mis au §.III qui commence & la page 282 les ap-
plications qu’il a faites 3 sept cas différents , dont trois sont les
mémes que mes trois premiers . Dans chacun de ces cas j’ai mis
la rédu&tion des valeurs frationnaires qui ont pour dénominateur
les quantités cherchées, 2 une seule prise pour x par les déter-
minations arbitraires qui conviennent & chacun , I’équation pour
avoir ¥ , les autres fraQions en nombres relatifs 3 sa premidre
unité , & le résultat numérique pour les rayons #, b, a', 8', 4",
6" tels qu'il les a trouvés lui-méme.
. 115. Dans deux de ces cas I’ équation s’¢toit présentée sous
la forme de troisitme degré , mais en substituant les’ nombres
il avoit trouvé que le coefficient du premier terme s Etoit é-
vanoui , ce qui les a réduites aussi au second . Il m’a envoyé dé-
puis une démonstration générale qui fait voir que ces coefficients
doivent s’évanouir quelle que soit la qualité des verres exprimée
par les différentes valeurs m, m', » . Dans mes remarques que
Jai misau §.1V pag.291 & suivants j’ai donné la raison de cet-
te €galit¢ de ces premiers termes A zero tirée de la nature du cal-
cul , qui devoit exprimer tant le cas des lentilles extrémes de
sphéricités contraires & égales avec celle du milien dévenue une
plaque plane, que celui de trois plaques toutes planes, & j’ai fait
voir de quelle manitre ces combinaisons étoient contenues dans
le méme coefficient — o, pourquoi la premitre chez moi s est
présentée d’une manidre si différente , comme on pouvoit recon-
noitre I autre aussi dans ma solution. -
116. Parmi les remarques que j ai ajouté , jai fait la réduion
de quelqu’ une de ses formules aux miennes, qui ont moins de ter-
mes ,
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mes , quand il s’agit d’un cas particulier , & ayant appliqué les
valeurs de ses verres aux miennes j ai trouvé les mémes résultats
numériques pour les rayons de sphéricité cherchés , ce qui dissi-
pe, ou au moins diminue de beaucoup la crainte de quelqu’er-
reur qui se soit glissée ou dans les expressions algébriques , ou
dans les calculs arithmétiques. J’ai étendu aussi I’usage de ces
" mémes formules . Ici je ne puis pas suivre tout cela en détail ;
mais ce que j ai indiqué est assez pour voir combien elles- peu-
vent étre avantageuses tant pour la théorie , que pour la prati-
que des lunettes acromatiques i trois lentilles .

; §IXY

Des deux derniers suppléments de cet Opuscule .

117. LE premier de ces deux qui commence & la page 306
contient les formules pour la réunion de plusieurs couleurs par
autant de lentilles de différentes substances . J’ai fait voir ci-des-
sus au §.VIII comment on peut avoir les valeurs» appartenan-
tes 3 un nombre quelconque de couleurs de mani¢re 3 pouvoir
reconnoitre chacun en particulier , quand on employe des prismes
de différentes substances les uns apres les autres, & a avoir avec
assez d’exa&itude les différences dws appartenantes 3 un nombre

&t ite 3 dm
quelconque de binaires de couleurs pour en tirer les valeurs T

relatives 4 autant de binaires de substances . On ne peut pas trop
multiplier le nombre des lentilles & cause de la lumicre qu’on
perd & chaque passage par une surface réfringente , & encore
beaucoup plus & cause de la somme des épaisseurs des mémes
lentilles , qui augmente la somme des quantités négligées ; mais
comme on en employe déjd trois , dont deux sont de la méme
espéce , on aura beaucoup plus d’avantage & varier aussi I’ espe-
ce de ces deux pour réunir trois couleurs , quand la Chymie en

aura donné des assez bien homogenes de qualités requises pour

avoir des bonnes combinaisons ; & de qualités constamment les

mémes . On a au num.7 de ce supplément pag.3c9 les dénomi-
: _ na-
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nations , au num.g , & 12 la forme des équations réduites aux
seules valeurs inconnues f, £, f™, &c. : je fais voir qu’en prenant
pour unit¢ une de ces-ci, on aura autant d’ équations que des
quantit€s inconnues . On trouvera toutes ces inconnues, & on
aura encore les relations entre les 2z, & & de chaque valeur f

pour varier les combinaisons par des conditions arbitraires, &

choisir celles qui donneront des valeurs réelles & des rayons de
sphéricit¢ assez longs par rapport 4 la distance focale .

118. Le sujet du dernier supplément qui commence 3 la pa-
ge 313 est trés-essentiel pour la théorie exposée dans ce second
Opuscule . Comme pour la dédu&ion des formules on a été obli-
gé de négliger beaucoup de petites quantités , -l faut examiner I’
effet que cela a produit sur le résultat , & voir par une métho-
de exafte combien d’erreur tant de réfrangibilité que de sphé-
ricité reste dans un obje&tif composé selon le résultat des calculs
faits aprés ces formules , comparer ce reste avec les erreurs en-
tieres d’un obje&if simple , & si 'on trouve un reste assez con=
sidérable , avoir une méthode pour achever la corre&ion en fai-
sant des petits changements aux rayons de sphéricité donnés par
les mémes calculs .

119. Pour remplir le premier objet il faut avoir une méthode
pour déterminer avec exafitude quatre distances focales d’un ob-
je&if composé , dont on sait les rayons de sphéricité , I’ épais-
seur des lentilles , I’ouverture de la premitre surface. Deux de
ces distances focales sont celles qui appartiennent aux premiers
rayons rouges , & derniers violets , qui arrivent infiniment prés
dn centre de I’ ouverture parallelement & Paxe ; & deux aux ra-
yons de la méme espéce , qui arrivent avec le méme parallelisme
au bord de la méme ouverture . Ces quatre distances devroient étre
¢gales : si on les trouve inégales, la différence tant des deux premie-
res que des deux derniéres entr’elles forme I’ erreur longitudinale
de réfrangibilité , & la différence de la premitre A la troisitme,
& de la seconde 2 la quatritme forme I’autre de sphéricité.

120. Pour trouver les deux premitres de ces quatre distances

j employe la formule relative au passage par une seule surface ti-
: rée
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rée de celles qu’on voit au num.41 du troisidme chapitre de I'O-
puscule IT , qui a €té€ trouvée dans le chapitre premier : il n’y a
13 rien de négligé , quand il agit des rayons qui arrivent infi-
niment prés de I’axe : je Iapplique d”abord aux rayons qui arrivent
3 la premidre surface avec une direQion censée parallele 3 Paxe,
& aprés aux rayons qui arrivent aux surfaces suivantes avec une in-
clinaison déterminée par chaque précédente pour sa suivante . Pour
les deux autres fem ploye un calcul trigonométrique rigoureux . Mais
Ul faut remarquer , qu’ici 2 la place des valeurs m , m' moyennes qu’

d;
on a employé€ dans les formules avec la fra&ion ;,,-nm—. =u,on a

besoin des deux valeurs 7 , & des deux ' déterminées séparément
pour les premiers rayons rouges , & derniers violets.

121. La formule pour les rayons infiniment proches 3 I’axe est
b 4 -3

——
—_—

I e . .
g PR e olt m est A I’ ordinaire la raison des sinus pour

entrer de Iair au vitre de la premitre lentille, qui dévient »' pour
la seconde , 4 est le rayon de sphéricité pour I’entrée de Pair 3 la
premiére surface d’ une lentille, p la distance de la surface au point
olt la dire&ion du rayon qui arrive coupe I axe:la valeur p est posi-
tive pour le rayon convergent, négative pour le divergent : toutes ces
quantit¢s doivent étre données pour chaque surface: g est la distan-
ce,qu’on cherche, de la méme surface au point, ol la direSion du
rayon réfraté coupe le méme axe . Cette formule pour la premid-

re des quatre surfaces, ol le parallelisme fait évanouir la fraction
m=—1

» OU g =" < pour la seconde surface de

chaque lentille, ob le rayon passe du verre 2 Pair , mettant -}n pour

7 , ajoutant un accent sur son p & g, substituant b pour son 4, la

formule dévient = — — mb— 3 + —:: - La valeur g de la premitre

surface diminuée de I’ épaisseur de la lentille déyient p'de la secon-
de: ainsi en appellant ¢ cette épaisseur on a 2'= g —c. En pas-
sant de la seconde surface 2 la troisidme , qui est en attouchement
avec elle , quand les deux lentilles sont contigues,, la valeur g

de
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de la seconde dévient p de la troisiéme , & la valeur g de celle-ci di-
minuée de I’ épaisseur de la seconde lentille dévient p'de la quatrid-
me : celle-ci 2 la fin donne son ¢', qui est la distance focale chérchée.

122. J’ai appliqué dans le §. IV pag. 340 ces formules 3 I obje&if
du premier cas de ceux a deux lentilles que j’ai obtenu au num. 36
du chap.IV du second Opuscule , & j’ai trouvé le résultat qu’on
voit A la page 343 . Dans la petite table on a dans la premidre co-
lonne les deux valeurs m pour le verre commun de la premiére len-
tille , & le deux ' pour la seconde : dans la seconde les deux épais-
seurs ¢, ¢, dont j’ai pris la seconde plus petite 3 cause dela conca-
vité qui en faisant rentrer les surfaces la diminue vers son milieu:
dans la troisitme les formules. On y voit aprés cette table le résul-
tat des valeurs g, ¢'de la premitre , & de la seconde surface de cha-
que lentille tant pour le rayon rouge que pour le violet .

123. Au §.III de ce supplément pag. 325, j’ai mis I’ application
de la Trigonométrie aux rayons qui arrivent au bord de I’ ouvertu-
re. Il y a un premier probléme pour la premitre surface , qui re-
goit les rayons paralitles A I’ axe , & le second apres pour les autres,
qui les reqoivent déja détournés par les surfaces précédentes , & pour
avoir la solution complette dans tout le plus grand détail, je I’ai di-
visé en huit cas différents , qui dépendent de trois binaires de condi-
tions qu’ on peut rencontrer : que la surface soit la premitre d’une
lentille ou la seconde, la raison des sinus €tant dans celle-1a 1:m,
dans celle-ci 7 :1 : que la surface méme soit convexe ou concave :
que le rayon y arrive convergent par rapport 2 I’axe ou divergent.

124. On a toujours la grandeur & la position du rayon de la
sphéricité , & la valeur mou 7': on a aussi pour la premitre sur-
face le demi-diametre de I’ ouverture , pour tous les cas du second
probléme la distance de la surface au concours de la dire&@ion du ra-
yon qui arrive, avec I’axe, & I’angle qui s’y forme: on tite ces
deux derniers €léments du calcul de la solution du cas appartenant 3
la surface précédente , mais en ayant égard aussi pour le premier 3
P épaisseur de la lentille quand on passe de sa premitre surface 3
la seconde. J'y ai pour chacunde ces huit cas dans le plus grand dé-
tail la suite des triangles 2 résoudre pour avoir le résultat qui est la

. di-
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dxs];mce de la méme surface au point ol le rayon réfra@é rencontre
Paxe, & Pangle qui 8’y forme : j'y ai ajouté des subdivisions en &’
autres subalternes : dans tout ce procédé on voit I’ analogie & sim-
plicité de la Géométrie dans la transformation de ses lieux géomé-
triques, par laquelle la solution trouvée pour un cas est transporté 3
tous les autres : mais I’évolution particuliere de chacun faite une fois
épargne la peine de faire des nouvelles réflexions pour chaque appli-
cation, ce qu’en détournant I’attention donne occasion 2 des fautes
grossitres dans I’ exécution : on les évite , quand par cette évolution
préliminaire on a réduit I’ opération presqu’a un simple mécanisme.
125. Dans le méme §.IV j ai appliqué de méme tout ce procédé
au méme obje&if, & on I'a dans la-table divisé€e en quatre parties
qui répondent aux quatre.surfaces. ] ai donné un pouce d’ ouvertu-
re par pied de distance focale , ce qu’ on 2 fait avec le plus grand suc-
cts méme dans des obje@ifs destrois pieds de foyer , quand on a eu
des plaques de flint assez pures & homogenes ; mais pourtant on
n’en a trouvé que trés-rarement de cette grandeur . Cette supposi-
tion , en faisant la distance focale — 1, donne le demi-diametre de
P ouverture =-, qui est le second terme EH de la premidre partie
- de cette table marqué — 1:24 . Dans cette partie il y a le procédé
a la fig. 1 de la planche ®2qui répond au premier probléme , & dans
les figures suivantes celui qui a rapport aux cas, qui répondent aux
circonstances des autres surfaces qu’on y voit indiguées avec leurs
figures. On a dans la premitre colonne de chaque partie d’abord les
données , & aprds les cherchées, dans la seconde colonne les nombres
qui répondent aux termes dela premiere pour les rayons rouges , dans
la troisitme les mémes pour les violets : ceux qui répondent aux cher-
chées exprimées par des lettres sont les trouvées exprimées en nom-
bres . Dans la dernidre ligne de chaque partie la valeur AF, qui est
la distance cherchée, répond 2 la valeur ¢ , ou ¢' trouvée i la page
343 pour les rayons qui arrivent prés du centre de I’ouverture , &
la dernitre valeur AF de la quatridme partie est la distance focale
cherchée qui répond 4 la derniére valeur g' .
126. Pour comparer I’effet de I’ obje&if composé€ selon les formu-
les avec un objectif simple d’une seule lentille isosctle du méme fo-
Tom. 1. Hhh yer,
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yer , & de la méme ouverture j’ ai appliqué le méme procédé A ce-
lui-ci en prenant la méme valeur 7 du verre commun du précédent .
Mais il a fallu auparavant trouver le rayon de sphéricité d’une len-
tille isosctle de cette espéce de verre, dont la distance focale filt la
méme que celle de cet obje&if composé , ce que j’ai fait au num. 94.
Les erreurs dans un obje&if simple de flint seroient beaucoup plus
forts , ce qu’empéche d’employer pour les lunettes 2 objetif simple
des verres, qui en parité de réfra&ion font considérablement plus de
dispersion . €ette ouverture est nécessaire pour avoir le grand gros-
sissement dont les acromatiques sont susceptibles réuni avec une
quantité de lumidre capable de frapper les fibres du fond de I’ceil
avec les parties de I'image étendues par une espéce si excessivement
plus ample ; ainsi un tel obje&if donneroit une image trés-confuse,
& en cela consiste I’avantage de la découverte de Dollond qu’ on voit
par la comparaison des erreurs que.j’ai mises ici dans la table du
num. ¢s 3 la pag.350 .

127.La premidre partie a les quatre distances focales de I’ objeétif
simple que j’ai trouvées , comme jai €noncé au méme num. 94,
avec ces deux erreurs de réfrangibilité , & les deux de sphéricité in-
diquées au num. 119 : dans la seconde partie on voit les mémes objets
pour I’ obje&if composé acromatique tirés selon le num. 125 des ré-
sultats qu’on a pour les dernidres valeurs g' 3 la page 343 , & pour les
dernitres AP des pages 344 & 355 . On y voit en premier lieu com-
bien les erreurs de la seconde partie sont diminuées par rapport d
celles de la premitre :comme elles ne surpassent pas les dixmilliemes
parties de la distance focale , elles doivent étre tout-3-fait insensibles :
les erreurs inévitables dans la détermination des valeurs 7, m', dans
I’ exécution des sphéricités qu’ on doit donner , & dans I’examen de
celles qui ont été réellement données, doivent produire des erreurs
beaucoup plus fortes . J’ai cherché encore quelle seroit I’erreur de
ce méme obje@if acromatique par rapport i un rayon qui ayant les
valeurs m, 7' moyennes entre celles que j’ avois employées dans
la recherche précédente arrivgroit au milieu entre le centre & le
bord de I’ ouverture : je I’ai trouvé aussi insensible ,ce que fait voir

que 1’ erreur de sphéricité y est corrigée de telle mamére 3 ne pou-
voir
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voir espérer rien de plus par les changements des rayons des cour-
bures de cet obje&if , qui seroient aussi tout-3-fait insensibles s &
pour I"exécution & pour I observation . Pourtant.comme dans d’au-
tres combinaisons on pourroit rencontrer des restes d’ erreurs plus
considérables, je donne dans le §. VI la méthode de les corriger par
ces changements des rayons de courbure . ¥

128. Mais avant de le commencer je propose beaucoup de remar-
ques sur les valeurs qu’on trouve dans cette table , que je suis forcé
de supprimer ici: jindiquerai seulement que en comparant dans
la premidre partie Ierreur de sphéricité avec celle de réfrangibilité
je m’étends beaticoup sur cet objet trés-intéressant, & je fais voir
que le rapport de celle-12  celle-ci dans les lentilles 2 foyer court, &
ouverture grande est incomparablement plus fort que le rapport trou-
vé par Newton dans celle qu’il avoit examinée , que par conséquent
la correftion de I’erreur de sphéricité est aussi trés-essentielle dans
les obje@ifs 4 grande ouverture ; mais je ne puis pas suivre dans cet
Extrait tous ces objets quoique ils soient dela dernidre importance .

129. Je ne puis aussi que seulement indiquer la méthode que je
propose dans ce dernier paragraphe pour la corre&ion de ce reste d’

erreur. En Gtant de la premidre distance focale les quatre autres in- -

diqueés au num. 127, on trouve quatre différences , qui anéanties
donneront I’union des foyers des rayons extrémes arrivés infiniment
pres du centre de I’ ouverture , & 2 son bord , avec celui du rayon
arrivé au milieu entre le centre & le méme bord. Je les appelle e,
€5¢",¢e"™ Si Pon fait une petite addition » au premier rayon # de
sphéricité, en-refaisant tout le calcul , on trouvera de combien cha-
cune de ces quatre erreurs a été diminuée , & jappelle » , #, ™, #™
ces diminutions, qui seront négatives, si & la place dela diminution
on trouve une augmentation. En reprenant la valeur 4 primitive ,
on fera une petite addition #' au second rayon & , & refaisant aussi
le calcul on trouvera les diminutions des mémes erreurs primitives
e,esese" que fappelle #1,#' 1,7 1,7 1. On trouvera de méme
par des petites additions faites successivement aux rayons &', &' les
diminutions r2,7'2, 7"2,7"2 , & r3,#'3,+"3,+"3 . En appellant x,
',y #" les changements A faire aux mémes erreurs pour les détruire
tou-
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toutes 2 [a fois, & en supposant les petites différences proportionel-
les , ce qui est le fondement de la méthode des fausses positions ; on
trouve en r, 7, & leurs effets, que I’ont voit au num. 114 de ce sup-
plément sur la fin de la page 361 . Ces effets se trouvent en quatre
lignes , mais de maniére que les quatre colonnes donnent les dimi-
nutions des erreurs e, ¢, ¢’ e" chacune de la sienne. Ainsi en fai-
sant==o chaque colonne,on a i la page 363 quatre €quations, dont
on tirera les quatre corre&tions i faire aux quatre rayons pour fai-
re I’ union de ces cing foyers.

130. Si en faisant ces corre&ions aux rayons, & refaisant les cal-
culs on ne trouve pas les cing distances focales €gales on prendra les
nouvelles différences ¢, €', ¢°, ", & on refera la méme opération jus-
qu’d ce gu’on parvienne 4 la corre&tion totale , & on y parviendra
par ce moyen, si elle est possible , ou aumoins on trouvera la plus
grande diminution possible , comme on fait dans toute méthode de
fausse position . :

131. Cest le procédé pour un obje&if A deux lentilles : pour un
d trois on a six rayons qu’on peut changer : ainsi par les change-
ments de tous les six on pourra chercher I’ union de sept foyers , par
la corre@ion de six différences de la premiere distance focale aux six
autres. Ces foyers peuvent étre pour les rayons, rouge , & violet,
qui arrivent prés du centre de I’ ouverture , & 4 son bord, & pour
celui d’une couleur de réfrangibilité intermédiaire arrivant prés du
centre , au bord, & au milieu entre le centre & le bord ; mais il
faut alors avoir les valeurs m2 , 7', m" pour toutes ces trois especes
de rayons relatives aux trois substances différentes , & il faut que
la Chymie nous en donne des propres pour cet effet .

132. Ces calculs sont immenses , & il ne vaudra pasla peine de les
entamer que quand cet art nous aura donné ces substances propres
4 ces objets, pures, & des qualités constamment les mémes , pour
trouver au moins pour un trés-grand nombre de lunettes les rayons
de sphéricit¢ A donner aux Opticiens pour I exécution pratique .

Fin pu Tome L
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"MONITUM.

E.anma'run fnonnunquam & in hoc , & in sequentibus Tomig

ostrema e notis decimalibus minus accurata » minor enim cura
est adhibita in iis, quz jam a summis sequentium fra&ionum de
more negleis immutari solent : alios numericorum potissimum
calculorum errores , qui & Auori scribenti > & amicis pluribus
ad trutinam revocantibus effugerint , ignoscet facile leSor harum
Ferum peritus , qui omnino non ignorabit > quam facile menda
nonnulla effugiant tam in scribendo > quam in relegendo , mente
nimirum fere perpetuo avolante s & distraa : szpe nonnulla in
describendo excidunt , qua: finales formulas relinquunt illzsas : has
inventum iri accuratas confiditur » adhuc tamen qui certior esse
velit , poterit facile eas iterum ex jisdem principiis eruere calcu-
lo repetito.

Occurrent aliquando nonnulla s Quz prima fronte videbuntur
€rron¢a , nec vero sunt : szpe numeris habentur adscripti loga-
rithmi , qui ipsis non respondent accurate > sed proxime , quod
semper accidit, ubi ii ipsi numeri eruti ibi sunt ex jjs logarithmis
& nonnunquam ubi recurrit usus fumerorum , qui jam in pre-
cedentibus calculis dedu&@i sunt ex iis logarithmis , qui tum ipsis
adscribuntur pro iis, qui iisdem numeris respondent accurate in ta-
bulis. Nonnunquam in formulis desumptis e superioribus locis , &
adhibitis in posterioribus occurret , dum comparantur loca eadem,
mutatio aliqua signi , ob quam videbitur erronea formula ipsa,
quz tamen erit exafta ob mutationem aliam pertinentem ad ejus
valores . Hujusmodi exemplum habetur in uno e valoribus I hu-
jus Tomi constante pluribus terminis » Quorum priores habent o-
mnes przfixum signum Positivum , postremi negativum . Is habe-
tur in linea 2 paginz 228 hujus Tomi ed translatys e linea po-
strema paginz 199 : in hoc priore loco terminus D habetur inter
habentes prafixum signum negativum, E inter habentes positivum
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in illo posteriore D inter habentes positivum , E inter habentes
negativum , quia inter horum valorum fa&ores occurrit valor ¢,
qui in hoc loco posteriore pag.227 lin. 18 constat binis termi-
nis habentibus signa contraria iis , quaz iidem ejus valoris ter-
mini habent in illo priore pag.200 lin. 1. Ea autem mutatio est
indu&ta, quia ipse valor ¢' numeris substitutis juxta illam priorem
denominationem evasisset negativus , & reddidisset negativos per
se ipsos illos terminos D, & E , reliquis omnibus per se positi-
vis , qui cum hac mutatione evadunt per se positivi etiam ipsi.
Utrobique valor .I est accuratus habita ratione denominationis ad-
hibitz in singulis , qui erroneus est visus non consideranti muta-
tionem fadtam in ipso valore ¢' ingrediente eos terminos ad ob-
tinendam eam conformitatem valorum numericorum pertinentium
ad eos terminos per se ipsos independenter a signis , qua ipsis
prazfiguntur in valore I.

Licet , quz latine appellari solent figurarum’ tabulz , gallico i-
diomate dicantur planches ; omnibus, etiam iis, quz pertinent ad
Opuscula gallice conscripta ; adscriptum est in earum vertice Tab
ad uniformitatem quandam , ut etiam in textu sepe in iis citan-
dis eadem syllaba est adscripta , quz nimirum in earum vertice
habebatur.

Errores , qui inter deprehensos in hoc Tomo corrigi non pote-
rant abradendo , ac reimprimendo , non remanent, nisi tantum-
modo tres , qui hic subjicientur : eorum numerus excrevit in To-
mis sequentibus , quorum vix ullus est vere typographicus , Au-
&tore nimirum in scribendo , ac relegendo , & amico in expen-
denda maxima parte manuscriptorum ante impressionem , ac exem-
plarium post primas impressiones manu fa&as pro correétione ad-
hibenda , labore continuo semper magis defessis.

.

ERRATA CORRIGE,

Pag. lin. »

42 17 posteriorem per priorem priorem per posteriorem,
I27 22  remaneret . remanet.

253 19 refrangibilitate spharicitate,
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NOTE AL TESTO

Le note si riferiscono ai nomi propri di persona, ai nomi comuni di strumenti, e alle
opere, citati nel testo, e trascritti in corsivo in queste note. | nomi (di persona, di
strumenti, o di opere) vengono citati una sola volta, a meno che non siano associati a
fatti o esperienze nuove. L’elenco completo dei nomi di persona e delle opere citate
nel testo e dato nell’Indice dei nomi e nell’Indice delle opere.

Il primo numero ¢ il numero progressivo della nota, il secondo e il terzo numero so-
no quelli della pagina e della riga (dall’alto) in cui compare, nel testo, il nome, o la
frase, trascitti in corsivo nella stessa nota.

1. 2/2-3 Bonomiensibus, ac Viennensibus dissertationibus. Si tratta delle due dis-
sertazioni “De recentibus compertis”, e “De unione colorum”, citate nelle note 45 e
47 dell”Introduzione” e stampate nei Commentari bolognesi, e dell’opera “Disserta-
tiones quinque”, stampata a Vienna, e citata nella nota 51 della “Introduzione”.

2. 2/3-4 Vitrometrum quoddam aqueum. Si tratta del primo “vitrometro ad ac-
qua” progettato da Boscovich agli inizi del 1763, di cui parla nei Suppl. 1 e Il (p.
133-140), e illustrato nella fig. 44 di Tav. VII. (cfr. nota 120 della “Introduzione™).

3. 2/5  Altero ejusdem generis commodiore. Si tratta dei vitrometri ad acqua
cilindrici (thecas cylindricas) descritti nel Supp. 111 (p. 141-155), e illustrati nelle fi-
gure 45 e 46 di Tav.VIII Cfr. nota 120 della “Introduzione”

4. 207 Prismate variabilis vitreo. Si tratta del prisma mobile, o prisma ad an-
golo variabile, concepito da Boscovich, dopo la notizia della scoperta del Padre A-
bat, e di cui diede la teoria presumibilmente gia nel settembre del 1764. Descritto nel
Suppl. V, p.159-164. .

5. 2/13 Newtonum. Isaac Newton (1642-1727), il riferimento e alla legge
della rifrazione.

6. 2/13  Cartesium. Cartesio (1596-1650), il riferimento & alla legge della ri-
frazione.

7. 2/18  Snellii. Willebrod Snell (1591-1626). Professore all’universita di Leida,
e primo verificatore della legge di rifrazione, che porta comunemente il home di
Cartesio.
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8. 3/6 Newtonius. Cfr. nota 5. Il riferimento € alla scoperta della diversa ri-
frangibilita dei raggi dello spettro luminoso.

9. 3/22  Dollondianum inventum. John Dollond (1706-1761), ottico londinese
a cui si deve la realizzazione di obiettivi acromatici, da lui brevettati nel 1758. Cfr.
le note 24-29 della “Introduzione”.

10. 4/24  Clairautius. Alessandro Claudio Clairaut (1713-1765), fisico, mate-
matico e ottico francese. Detto i fondamenti della nuova ottica dei sistemi acromatici
in tre Memorie apparse nei volumi dell’ Accademia del 1762 e 1764. Cfr. le note 27
e 38 della “Itroduzione”. Amico e corrispondente di Boscovich.

11. 4/31  Massiliensis opticus P. Abat. P. Abat, frate regolare dei francescani
riformati, ottico di Marsiglia, che suggeri a Boscovich I’idea di combinare insieme
due lenti, una piana e una convessa, mobili una sopra I’altra, da cui realizzo, nel lu-
glio 1764, il suo primo prisma mobile, o ad angolo variabile, che fu il prototipo del
famoso Vitrometro, realizzato dall’ottico veneziano Lorenzo Selva nel 1773. Sia il
prisma mobile, che il Vitrometro, sono descritti da Boscovich nei § II-VII
dell’Opuscolo I (p. 8-28).

12. 26/4  heliostata, € lo strumento ideato da Boscovic ancora all’epoca del
suo viaggio in Inghilterra, che permette di rendere fisso nella camera oscura il raggio
solare da inviare nel prisma ad acqua o nel prisma mobile, e da lui descritto nel § 7
(p. 23-28).

13. 48/8 Newtoni Optica, il riferimento & all’”Opticks” di Newton, cit. nelle note
6 e 12 della “Introduzione”.

14. 99/9  Newtonus invenerat, il riferimento € alle esperienze di Newton sui
fenommeni della rifrazione e della dispersione dei raggi luminosi (si veda la nota 92
della “Itroduzione), descritte nel famoso esperimento 8 del Libro I, Parte Il
dell’Opticks, che lo portarono a pensare che la rifrazione fosse sempre proporzionale
alla dispersione. Cfr. (Newton, “Ottica”, a cura di A. Pala, Torino, 1978, p. 397-99)

15. 99/21 Dollondus invenit, il riferimento é alla realizzazione del cannocchiate
acromatico da parte di John Dollond, dopo che si era convinto che il rapporto tra la
rifrazione e la dispersione dei raggi luminosi di vetri diversi non fosse costante, co-
me ipotizzato da Newton (cfr, le note 24 e 29 della “Introduzione™).

16. 101/9-10 Primun deprehendit Klingenstierna, il riferimento ¢ al fisico e ot-
tico svedese Klingenstierna, che dimostro che la deduzione di Newton sulla costanza
del rapporto tra rifrazione e dispersione, era errata (cfr. le note 27 e 34 della “Intro-
duzione”™).
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17. 101/nota *  Eulerus, il riferimento é alla prima formulazione dei dubbi di
Eulero sulla validita dell’ipotesi newtoniana, formulazione che venne ritenuta errata
da John Dollond (si vedano il paragrafo 11 dell’Extrait, p. 370, e la nota 23 della
“Introduzione™).

18. 138/2  Stephanus Conti, il riferimento é al contributo di Giovan Stefano
Conti alla realizzazione del primo vitrometro ad acqua realizzato nel giugno-luglio
del 1863 (si veda la nota 2).

19. 138/2 Nicolaus Narducci. Il riferimento & al contributo di Nicold Narducci,
lucchese, cugino di Stefano Conti, alla realizzazione del primo vitrometro ad acqua
(si veda la nota precedente).

20. 193/nota* R.P. Gaudiberti, domenicano, personaggio non meglio identifica-
to, che a quanto pare realizz0 obiettivi e telescopi acromatici sulla falsariga della
teoria di Boscovich. Nella recensione di Lalande all’Opera pertinentia, cit. nella no-
ta 85 della “Introduzione”, questi scriveva : “Il [Boscovich] rapporte aussi les for-
mules du P. Gaudibert, qui s’est occupé long-tems et avec succés des lunettes acro-
matiques, quoiqu’il n’ait rien publié. Nous connoissons actuellement Dom Garrelon,
a I’Abbaye de Molesme, qui a fait I’acquisition des instrumens et des papiers du P.
Gaudibert, et qui continue les memes recherché”.

21. 235/15 Patre Horatio Burgundio. 1l Padre Orazio Borgondio, titolare della
catedra di matematica presso il Collegio Romano, che fu poi del Boscovich (si veda
la nota 5 della “Introduzione”).

22. 308/10 Bouguerii, Pierre Buoguer (1698-1758), professore di ldrografia
all’Universita di Parigi. Geodeta e cultore di ottica. Nel 1760 venne pubblicata a Pa-
rigi, a cura dell’abate de la Cailla, I’opera postuma : Traité d’Optique sur la grada-
tion de la lumiére. Il riferimento nel testo & al fenomeno della perdita della luce at-
traverso le superfici refringenti, e ancor pit a causa dello spessore delle stesse lenti.
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	Nota1: 1.    2/2-3   Bonomiensibus, 
ac Viennensibus dissertationibus.
Si tratta delle due dissertazioni 
“De recentibus compertis”, 
e “De unione colorum”, 
citate nelle note 45 e 47 
dell’“Introduzione” e stampate
nei Commentari bolognesi, 
e dell’opera 
“Dissertationes quinque”,
stampata a Vienna, 
e citata nella nota 51 
dell’“Introduzione”. 
	Pulsante1: 
	Nota2: 2.      2/3-4   Vitrometrum 
quoddam aqueum. 
Si tratta del primo 
“vitrometro ad acqua” progettato
da Boscovich agli inizi del 1763,
di cui parla nei Suppl. I e II
(p. 133-140), e illustrato
nella fig. 44 di Tav. VII.Cfr.,
(cfr., nota 120 dell’ “Introduzione”).
	Pulsante2: 
	Nota3: 3.      2/5      Altero ejusdem 
generis commodiore. Si tratta 
dei  vitrometri ad acqua cilindrici
(thecas cylindricas) descritti 
nel Supp. III (p. 141-155), 
e illustrati nelle figure 45 e 46
di Tav.VIII Cfr., nota 120 
dell’“Introduzione”
	Pulsante3: 
	Nota4: 4.      2/7        Prismate variabilis vitreo. Si tratta del prisma mobile, o prisma ad angolo variabile, concepito 
da Boscovich, dopo la notizia
della scoperta del Padre  Abat, 
e di cui diede la teoria 
presumibilmente 
già nel settembre del 1764. 
Descritto nel Suppl. V, p.159-164. 
	Pulsante4: 
	Nota5: 5.        2/13       Newtonum. Isaac Newton (1642-1727), 
il riferimento e alla legge
della rifrazione.
	Pulsante5: 
	Nota6: 6.        2/13      Cartesium. Cartesio (1596-1650),
il riferimento è alla legge 
della rifrazione.
	Pulsante6: 
	Nota7: 7.    2/18     Snellii.
Willebrod Snell (1591-1626).
Professore all’università 
di Leida, e primo verificatore della legge di rifrazione, 
che porta comunemente il nome di Cartesio.
	Pulsante7: 
	Nota8: 8.        3/6       Newtonius. Cfr., nota 5. Il riferimento è alla scoperta della diversa rifrangibilità dei raggi dello spettro luminoso.
	Tasto8: 
	Nota9: 9.        3/22      Dollondianum inventum. John Dollond (1706-1761), ottico londi-nese a cui si deve la realizzazione di obiettivi acromatici, da lui brevettati nel 1758. Cfr., le note 24-29 dell’ “Introduzione”.
	Pulsante9: 
	Nota10: 10.      4/24     Clairautius. Alessandro Claudio Clairaut (1713-1765), fisico, ma-tematico e ottico francese. Dettò i fondamenti della nuova ottica dei sistemi acroma-tici in tre Memorie apparse nei volumi dell’Accademia del 1762 e 1764. Cfr., le no-te 27 e 38 dell’ “Itroduzione”. Amico e corrispondente di Boscovich.
	Pulsante10: 
	Nota11: 11.         4/31       Massiliensis opticus P. Abat. P. Abat, 
frate regolare dei francescani riformati, ottico di Marsiglia, che suggerì a Boscovich l’idea di combinare insieme 
due lenti, una piana e una convessa, mobili una sopra l’altra, da cui realizzò, 
nel luglio 1764, il suo primo prisma mobile, o ad angolo variabile, che fu il prototipo del famoso Vitrometro, realizzato dall’ottico veneziano Lorenzo Selva 
nel 1773. Sia il prisma mobile, che il Vitrometro, sono descritti da Boscovich nei § II-VII dell’Opuscolo I ( p. 8-28).
	Pulsante11: 
	Nota12: 12.        26/4     heliostata,
è lo strumento ideato 
da Boscovic ancora all’epoca del suo viaggio in Inghilterra, che permette di rendere fisso nella camera oscura il raggio solare da inviare nel prisma 
ad acqua o nel prisma mobile, e da lui descritto nel § 7
( p. 23-28).
	Pulsante12: 
	Nota13: 13.     48/8    Newtoni Optica,
il riferimento è all’”Opticks” 
di Newton, cit. nelle note 6 e 12 dell’ “Introduzione”.
	Pulsante13: 
	Nota14: 14.       99/9     Newtonus invenerat, il riferimento è alle esperienze di Newton sui fenommeni della rifrazione e della dispersione dei raggi luminosi (si veda la nota 92 della “Itroduzione), descritte nel famoso esperimento 8 del Libro I, Parte II dell’Opticks, che lo portarono a pensare che la rifrazione fosse sempre proporzionale alla dispersione. Cfr. ( Newton, “Ottica”, a cura di A. Pala, Torino, 1978, p. 397-99)
	Pulsante14: 
	Nota15: 15.      99/21    Dollondus invenit, il riferimento
è alla realizzazione
del cannocchiate acromatico da parte di John Dollond, dopo che si era convinto
che il rapporto tra la rifrazione e la dispersione
dei raggi luminosi di vetri diversi non fosse costante, come ipotizzato da Newton (cfr, le note 24 e 29
dell’“Introduzione”).
	Pulsante15: 
	Nota16: 16.     101/9-10     Primun deprehendit Klingenstierna, 
il riferimento è al fisico
e ottico svedese Klingenstierna, che dimostrò che la deduzione di Newton sulla co-stanza del rapporto tra rifrazione e dispersione, era errata (cfr., le note 27
e 34 dell’ “Introduzione”).
	Pulsante16: 
	Nota17: 17.      101/nota *     Eulerus, il riferimento è alla prima formulazione dei dubbi 
di Eulero sulla validità dell’ipotesi newtoniana, formulazione che venne ritenuta errata da John Dollond ( si vedano 
il paragrafo 11 dell’Extrait, p. 370, e la nota 23
dell’“Introduzione”). 
	Pulsante17: 
	Nota18: 18.       138/2     Stephanus Conti, il riferimento è al contributo
di Giovan Stefano Conti
alla realizzazione del primo vitrometro ad acqua realizzato
nel giugno-luglio del 1863 
(si veda la nota 2).
	Pulsante18: 
	Nota19: 19.    138/2      Nicolaus Narducci. Il riferimento è al contributo 
di Nicolò Narducci, lucchese, cugino di Stefano Conti, 
alla realizzazione del primo vitrometro ad acqua 
(si veda la nota precedente).
	Pulsante19: 
	Nota20: 20.    193/nota*    R.P. Gaudiberti, domenicano, personaggio non meglio identificato, che a quanto 
pare realizzò obiettivi 
e telescopi acromatici 
sulla falsariga della teoria 
di Boscovich. 
Nella recensione di Lalande all’Opera pertinentia, 
cit. nella nota  85 della “Introduzione”, questi scriveva : “Il [Boscovich] rapporte aussi les formules du P. Gaudibert, qui s’est occupé long-tems et avec succés des lunettes acromatiques, quoiqu’il n’ait rien publié. Nous connoissons actuellement Dom Garrelon,
à l’Abbaye de Molesme, 
qui a fait l’acquisition 
des instrumens et des papiers du P. Gaudibert, et qui continue les memes recherché”.
	Pulsante20: 
	Nota21: 21.    235/15    Patre Horatio Burgundio. Il Padre Orazio Borgondio, titolare della catedra di matematica presso
il Collegio Romano, che fu poi del Boscovich ( si veda la nota 5 dell’ “Introduzione”).
	Testo32: 
	Pulsante21: 
	Nota22: 22.    308/10     Bouguerii, Pierre Buoguer (1698-1758), professore di Idrografia all’Università di Parigi. Geodeta e cultore di ottica. Nel 1760 venne pubblicata a Parigi, 
a cura dell’abate de la Cailla, l’opera postuma: Traité d’Optique sur la gradation de la lumière. Il riferimento nel testo è al fenomeno della perdita della luce attraverso le superfici refringenti, e ancor più a causa dello spessore delle stesse lenti.
	Pulsante22: 


