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INTRODUZIONE

1. Le Opera pertinentia e le ricerche di Boscovich sulle oculari astronomiche

1.1 Nel paragrafo primo dell’Introduzione che precede la pubblicazione del Vo-
lume primo delle Opera pertinentia ad Opticam et Astronomiam di questa Edizione
Nazionale' si ¢ illustrato il lungo cammino percorso da Ruggiero Boscovich, ad ini-
ziare dai suoi primi lavori riguardanti la natura della luce dedotta dall’osservazione
dei fenomeni naturaliz, fino alla difesa della teoria newtoniana dell’emissione corpu-
scolare della luce contenuta nella Philosophiae Naturalis Theoria del 1758°. Accan-
to a questi lavori, relativi allo studio della natura fisica della luce, Boscovich ando
poi sviluppando, a partrire dal De lentibus et Telescopiis Dioptricis Dissertatio [...],
le sue ricerche teoriche e pratiche’, riguardanti la teoria delle lenti sferiche e dei si-
stemi diottrici, che egli riprese, dopo la scoperta di John Dollond sui sistemi acroma-
tici, resa nota nell’estate del 1758, ma di cui egli venne a conoscenza solo nel giu-

! Cfr. Introduzione, in Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispondenza di Rug-
giero Giuseppe Boscovich, Vol. V/1, Opera pertinentia ad Opticam et Astronomiam, To-
mus Primus [...], Bassani, 1785, a cura di Edoardo Proverbio.

2 Cfr. R.G. Boscovich, De Aurora Borealis dissertatio [...], del 1738, sino a Dialoghi
pastorali sull’Aurora boreale, e al de Lumine, ambedue del 1748. I titoli completi di
queste ¢ delle altre Opere di Boscovich citati in questa Introduzione, nelle Note al Testo,
e nell’Indice delle Opere citate nel testo, sono dati in Catalogo delle Opere a stampa di
Ruggiero Giuseppe Boscovich (1711-1787), a cura di Edoardo Proverbio, Accademia
Nazionale delle Scienze detta dei XL, Documenti Boscovichiani viI, Roma, 2007.

* All’edizione londinese della Philosophiae Naturalis Theoria fece seguito ’edizione
veneta, riveduta e corretta dall’autore, col titolo Theoria Philosophiae Naturalis redacta
ad unicam legem Virium in natura existentium [...], Venezia, 1763.

* Dissertazione pubblicata a Roma nel 1755.

> 1 lavoro dell’ottico londinese John Dollond, An Account of some Experiments con-
cerning the different Refrangibility of Light, in cui annunciava la possibilita di realizzare
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gno del 1760, nel corso del suo soggiorno a Londra (giugno-dicembre 1760). Le sue
intenzioni di allora, relative alla elaborazione di una teoria quantitativa degli obietti-
vi acromatici, che gia nel dicembre del 1760 aveva annunciato al fratello Bartolo-
meo’, sfortunatamente vennero interrotte per piu di due anni, proprio nel periodo in
cui i migliori ottici teorici dell’epoca si impegnavano a elaborare teorie finalizzate
alla pratica realizzazione di obiettivi a cannocchiali acromatici’.

1.2 Nel Paragrafo 2 dell’Introduzione alla pubblicazione del Volume I delle Opera
pertinentia, gia citata in precedenza (si veda la nota 1), il lettore trovera le notizie ri-
guardanti la storia dell’elaborazione del progetto della pubblicazione delle Opere,
che Boscovich, in qualita di «Direttore di ottica al servizio della marina francese»,
venne elaborando nel corso del suo lungo soggiorno in Francia, dall’ottobre 1773 ai
primi di settembre del 1782. Opere che lo stesso Boscovich chiamava “nuove”, pro-
prio per sottolineare che esse vennero quasi del tutto pensate e scritte all’epoca delle
sue ricerche condotte in Francia®, e che pubblichera poi nei cinque volumi delle O-

obiettivi acromatici, venne presentata da James Short alla Royal Society in data 8 giugno
1758, e nella stessa data pubblicata nelle «Philosophical Transactions» (vol. 50, p. 733-
743).

% Dalla lettera al fratello Bartolomeo in data 28 novembre 1760, prima di comoscere i
lavori di Clairaut e Klingenstierna, Boscovich illustrava una vera e propria teoria qualita-
tive dei sistemi acromatici, costituiti da due lenti di sostanze diverse, relativa ai raggi as-
siali, illustrata da due figure, che egli aveva peraltro gia annunciato al fratello in una pre-
cedente lettera del 21 giugno 1760. Cfr. Edizione Nazionale delle Opere e della Corri-
spondenza di R.G. Boscovich, Corrispondenza, vol. 11, Carteggio con Bartolomeo Bo-
scovich, a cura di Edoardo Proverbio e Mario Rigutti.

7 Per la ricostruzione delle vicende relative ai fatti che precedettero, e che seguirono la
pubblicazione della memoria di John Dollond sugli obiettivi acromatici (cfr. la preceden-
te nota 5), in cui furono coinvolti Eulero, Klingenstierna, Claidaut, ¢ lo stesso Bosco-
vich, si rinvia al primo Paragrafo dell’Introduzione al Tomo I delle Opera pertinentia, di
questa Edizione Nazionale, citata nella nota 1.

¥ Nella Presentazione, contenuta nel primo dei cinque Tomi delle Opera pertinentia,
dedicata al Re Luigi XVI, Boscovich scriveva che tali Opere erano: «le fruit de ce travail
que Votre Majesté m’a permis de déposer aux pieds de son Trone, [...]». Ancora, con ri-
ferimento alle Opere pubblicate nei cinque Tomi delle Opera pertinentia, nella Prefazio-
ne al primo Tomo, Boscovich scriveva: «J’appelle nouveaux les Ouvrages de ce Recueil,
parce que c’est la premier fois, que je le publie», e piu avanti, in relazione al suo arrivo
in Francia nel 1773, precisava: «Pourtant jiai fait la plus grande partie de ces Ouvrages
depuis cette epoque». Questo stesso concetto ¢ peraltro poi ribadito proprio nel titolo
completo che Boscovich volle assegnare alle sue Opera pertinentia ad Opticam et A-
stronomiam, maxima ex nova parte, et omnia hucuisque inedita, in quinque Thomos di-
stribuita [...].



INTRODUZIONE 13

pera pertinentia, che videro la luce a Bassano nel 1785 nella tipografia dei fratelli
Remondini.

Sempre nel Paragrafo 2 di questa stessa Introduzione, sono stati poi approfonditi,
sulla base della documentazione esistente, altri nodi critici legati al progetto e alla
esecuzione delle Opera pertinentia. Mi riferisco sia alla ricerca delle ragioni che
spinsero Boscovich a pubblicare in Italia i suoi lavori, oggetto in passato di varie
congetture’, sia al problema della ricerca, da lui iniziata gia nella primavera del
17?2, quando si trovava ancora a Parigi, del possibile editore delle sue opere in Ita-
lia™.

Anche il laborioso processo che portdo Boscovich alla scelta delle Opere da pubbli-
care nei volumi delle Opera pertinentia, fissandone alla fine le dimensioni in cinque
volumi, processo che apportd non poche modifiche al progetto originario ideato ai
primi del 1783, la cui stesura definitiva venne completata solo nel maggio del 1785,
con il ridimensionamento dell’intera Opera progettata inizialmente'', ¢ I’esclusione
da essa di numerose e interessanti Opere che solo in piccola parte vedranno in segui-

? Se Roger Hahn sembrava attribuire le ragioni della decisione di Boscovich di pubbli-
care in Italia le sue «varie opere inedite», ai suoi dissensi con la «clique anti-gesuite»,
capeggiata da d’Alembert ¢ da altri membri dell’ Accademia, dando credito alla tesi del
“complotto”, adombrata da Lalande nel suo necrologio pubblicato alla morte di Bosco-
vich, (Cfr. R. Hahn, Laplace and Boscovich, Bicentennial Commemoration of R.G. Bo-
scovich, Milano, 1988), John Pappas riteneva invece piu semplicemente «que la raison
du retour de Boscovich en Italie etoit le refus du ministére d’approuver I’impression de
ces oeuvres sur les presses royales» (Cfr. Lohn Pappas, R.J. Boscovich et 1’Academie
des Sciences de Paris, Revue d’Histoire des Sciences, 49/4, 1996. In verita, una serie di
documenti, ed in particolare le lettere di Boscovich al fratello Bartolomeo ed al suo ex
allievo Puccinelli, presentano uno spettro di motivazioni assai piu articolato, come egli
stesso sintetizza nella Prefazione al primo Volume delle Opera pertinentia.

1% Sulle alterne e contrastanti vicende che spinsero Boscovich a decidere di affidare ai
fratelli Remondini di Bassano la pubblicazione delle sue Opere, dopo i tentativi, andati a
vuoto, di pubblicarle a Lucca, Siena, e Pescia, si rinvia a quanto scritto nell’Introduzione
al Volume Primo delle Opera pertinentia, citata nella nota 1, pp. 20-22, note 65-69.

"' Tra le Opere che inizialmente Boscovich aveva in animo di pubblicare nei voluni
delle Opera pertinentia, o a parte, di cui poi abbandono il progetto, e che in seguito non
videro mai la luce, sono da annoverare: «Un tomo in quarto di poesie mie, parte stampa-
te in fogli volanti, ma moltissime inedite», un «tomo sulla villa antica del Tuscolo, nella
gia nostra Ruffinella, di cui ho i disegni de’ pavimenti, che quasi tutti erano di mosaico»,
cosi come «qualche cosa sulle acque, sulle quali ho molte memorie» (Cft. lettera di Bo-
scovich all’Abate Cesaris, da Pescia, in data 17 febbraio 1783, parzialmente citata
nell’Introduzione al Primo Volume delle Opera pertinentia di questa Edizione Naziona-
le, paragrafo 2.2.
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to la luce, come il Giornale di un viaggiolz, il lettore trovera ampiamente documen-
tato nella piu volte citata Introduzione al Primo Volume delle Opera pertinentia.

1.3 Nel Primo Tomo o Volume delle Opera pertinentia**, Boscovich affronta il
problema di fornire un teoria completa dei sistemi obiettivi nei cannocchiali acroma-
tici, fornendo altresi una teoria ed una pratica dei sistemi refrattrometici e sferome-
trici da lui utilizzati per la misura dell’indice di rifrazione e della curvatura delle len-
ti impiegate in detti sistemi. Qualche accenno egli fa in questo Volume al problema
di realizzare, accanto agli obiettivi acromatici, anche oculari che correggano I’effetto
cromatico delle lenti’’. Ma ¢ in questo secondo Volume delle Opera pertinentia che
Boscovich affronta il problema degli effetti degli errori di cromatismo e della figura
sferica, di minore importanza, delle lenti nei sistemi oculari, proponendo una serie di
soluzioni per correggere sia 1’errore di cromatismo che quello di sfericita in oculari
costituiti da due o piu lenti, e a questa questione dedica i due interi Capitoli del Pri-
mo Opuscolo, ed un Supplemento di questo stesso Primo Opuscolo, per un totale di
ben 236 pagine. Gia si € detto sulla difficolta a ricostruire la storia e lo sviluppo del-
le idee, delle esperienze, e delle realizzazioni di Boscovich nel campo dell’ottica dei
sistemi acromatici, i cui risultati egli pubblico nei primi due volumi delle Opera per-
tinentia. Per quanto riguarda in particolare gli scritti contenuti nel Primo Opuscolo
di questo Secondo Tomo, dedicati alla progettazione e realizzazione di oculari a-
cromatici, lo stesso Boscovich attesta che di essi egli inizio la stesura fin dal 1775'°.

Un contributo parziale alla ricostruzione di questa storia ¢ dato dall’importante,
quasi trentennale carteggio che egli intrattenne con Giovan Stefano Conti'’, che fu il
suo piu prezioso collaboratore nella realizzazione pratica di sistemi oculari e obbiet-
tivi, e di cannocchiali acromatici, che Boscovich ando via via elaborando a partire
dall’autunno del 1760'.

211 Giornale di un viaggio da Costantinopoli in Polonia all’Abate R.G. Boscovich,
con una relazione sulle rovine di Troia, e infine il Prospetto delle Opere nuove Matema-
tiche del medesimo Autore, contenuti in cinque Tomi che attualmente si stampano a Bas-
sano [...] venne stampato a Bassano a spese dell’Editore Remondini di Venezia, nel
1782.

'3 Cfr. nota 1, in particolare il paragrafo 2.2.

' Cfr. ibid.

'3 Cfr. Opera pertinentia, cit. nella nota 1, Opus. 11, Cap. 11, § 11, p. 193-95.

' In una nota a pi¢ di pagina 97, di questo secondo Tomo delle Opera pertinentia, Bo-
scovich annotava: «Cum haec [opera] imprimo in Italia anno 1783, jam anni octo elapsi
sunt ab tempore, quo hoc primun huius Opuscoli caput conscripsi in Galliay.

7 Cfr. Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispondenza di Ruggiero Giuseppe
Boscovich, Corrispondenza, Vol. V/1, Carteggio con Giovan Stefano Conti (1756-1768),
e Vol. v/, Carteggio con Giovan Strefano Conti (1769-1784), a cura di Edoardo Pro-
verbio.

' Si vedano le note 6 ¢ 7.
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Per quanto riguarda il problema della correzione degli effetti cromatici degli ocu-
lari nei cannocchiali acromatici, Boscovich ne fa cenno per la prima volta in una let-
tera a Giovan Stefano Conti in data 10 dicembre 1763'’, dopo di avere constatato
che Clairaut non ne aveva tenuto conto nei suoi lavorizo, e che Klingenstierna aveva
corretto nell’oculare gli effetti cromatici, ma non la figura sferica”’. Come risulta
dalla lettera al Conti sopraccitata, Boscovich aveva elaborato, gia nell’autunno del

" In data 10 dicembre 1763, a Stefano Conti che in una lettera del 4 dicembre gli ave-
va espresso il dubbio che gli errori di cromatismo nel cannocchiale non derivassero solo
dall’obbiettivo «ma dalle lenti oculari eccessivamente acute», gli rispondeva: «Ella mi
dimandava d’onde provenissero i colori, che rimangono. Li ho veduti in tutti, ¢ ne ha an-
che questo [cannocchiale] di Gabrielli. Credo di certo, che dall’oculare, che ¢ come un
prisma. Quindi credo, che vada pensato anche a questo. Non si ponno fare le oculari di
due vetri, perche devono essere di foco corto, ¢ il cavo lo allunga troppo: converrebbe
far troppa gonfiezza. Credo, che Klingenstierna in una di quelle dissertazioni, che vidi
costi alla sfuggita introduca anche 1’oculare, e la sua correzione fatta insieme
coll’oggettivo, ma non corregge poi affatto la figura sferica. Il Clairaut ha pensato alla
figura sferica dell’oggettivo togliendone tutto I’errore; ma senza introddur la considera-
zione dell’oculare. Nella mia dissertazione trovo il modo di far il calcolo in maniera, che
I’oggettivo corregga I’errore [di rifrangibilita] piu del dovere, ¢ in vece di farlo zero, lo
faccia negativo; onde i rossi si radunino piu vicino, e i violacei piu lontano, e cio appun-
to quanto richiede 1’oculare. Allora si avra, che 1’oculare ricevendo i violacei da un pun-
to piu lontano, e i rossi da un piu vicino, li mandi tutti all’occhio paralleli: ma il calcolo ¢
piu lunghetto» (cfr, Edizione Nazionale [...], cit. nella nota 16, Vol.v/1, pp. 124, e 126).
La «dissertazione» a cui accenna Boscovich nella lettera, ¢ il De recentibus compertis
pertinentibus ad perficiendam Dioptricam, pubblicata nei «Commentarii» dell’Istituto
bolognese (Tomus V, Pars I, Bonomiae 1767, pp. 169-235), inviata all’ Accademia di Bo-
logna «sub fine anni 1763», come dira lo stesso Boscovich, e cio¢ nello stesso periodo in
cui scriveva al Conti la lettera sopraccitata. In questa «dissertazione» egli aveva gia ela-
borato infatti il suo metodo di compensazione degli errori acromatici degli oculari (Cfr.
De recentibus compertis [...], § 1V [«De corretione errorumy], nn. 97 ¢ 98).

2 Cfr. Memoire sur les moyens de perfectionner les Lunettes d’approches, per M.
Clairaut [...], Histoire de I’Academie Royal des Sciences (année 1756), Paris, 1761, p.
380-437; e, Second Memoire sur les moyens de perfectionner les Lunettes d’approches
[...], Histoire de 1’Academie Royal des Sciences (année 1757), Paris, 1762, p.524-550.
E’ probabile che Boscovich abbia preso visione dei due lavori di Clairaut dopo il suo ar-
rivo a Vienna (dicembre 1762), al termine del suo lungo viaggio da Costantinopoli in
Polonia.

! La memoria di Klingenstierna De aberrationee Luminis in superficie bus, et lenti
bus Sphaerices rifractorum, letta alla Royal Society il 2 aprile 1761, venne pubblicata
nelle «Philosophical Transactions» nello stesso anno (Vol. 51, pp. 944-977). Una tradu-
zione in francese di questa memoria apparve sul «Journal des Savansy» (octobre 1762,
p.664-678), a cura di Clairaut. Boscovich venne a conoscenza di questa memoria nel
corso del suo soggiorno a Lucca dal 23-24 giugno al 10 luglio circa del 1763.
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1763, una teoria compensativa degli errori cromatici delle oculari basata sul calcolo
di un difetto di acromatismo negli obiettivi >, ma nella lettera del 24 dicembre allo
stesso Conti, correggendo 1’idea che «non si ponno fare le oculari di due vetri, per-
che devono essere di foco corto, e il cavo lo allunga troppo», egli suggerisce di pro-
vare a realizzare,” come negli obiettivi, oculari acromatici costituiti da due lenti di
vetri diversi, e infatti nella lettera in data 14 gennaio 1764 egli consiglia al Conti una
combinazione di due lenti, «di amendue 1 vetri uniti ciascuna»24, e nella successiva
lettera del 23 gennaio 1764 egli da una teoria completa di questi oculari costituiti da
due lenti, biconvessa la prima di Boemia e biconcava la seconda di flint”. E ancora
nella lettera al Conti dell’8 febbraio 1764, dopo di averlo informato delle difficolta
incontrate da Clairaut nella realizzazione di oculari costituiti da due lenti%, lo sprona

22 §j veda la lettera al Conti del 10 dicembre 1763, cit. nella nota 18.

* In data 24 dicembre al Conti, dopo di aver suggerito alcune combinazioni della cur-
vatura di due lenti per obiettivi acromatici, Boscovich scriveva: «Questo correggera gli
errori dell’oggettivo, ma vi rimarranno quelli della oculare, nella quale 1’errore nella fi-
gura sferica non ¢ molto sensibile, ma lo ¢ moltissimo quello della diversa rifrangibilita.
Vorrei, che provasse anche un oculare di due vetri: ma su questo le scrivero I’ordinario
futuro, che m i manca il tempo.» (Cfr. Edizione Nazionale [...], cit. nella nota 16, Vol.
V/1, p. 131). Anche Stefano Conti, che aveva ricevuta la lettera di Boscovich del 10 di-
cembre, ma non sappiamo se anche quella del 24 dicembre, rispondendogli il 2 gennaio,
scriveva: «Il suo pensamento di fare 1’obiettivo espressamente erroneo quanto richiede
I’errore dell’oculare ¢ ingegnosissimo, ma io credo che trattandosi di obiettivi di fuoco
molto lungo, si possa beniss:mo far I’culare di due vetri, quando non si voglia mol-
tiss:mo largo, che richiederebbe troppa gonfiezza ineseguibile». Cfr. Edizione Naziona-
le, ibid., p. 134.

2 Con riferimento al cannocchiale realizzato da Stefano Conti, ed in particolare
all’oculare, Boscovich gli suggeriva: «Provi di farne due, di amendue i vetri uniti cia-
scuna. [...]. Ciascuna delle oculari si puo fare di due [lenti], una ugualmente convessa di
Boemia, e I’altra ugualmente concava [...].» Cfr. Edizione Nazionale, ibid., pp. 138-139.

5 Cfr. Edizione Nazionale, ibid., pp. 147-48.

26 Con riferimento alle oculari, Boscovich informava in data 8 febbraio Conti di aver
ricevuto il 15 gennaio una lettera da Clairaut, nella quale, riferisce: «Mi dice, che ancor
esso aveva pensato di correggere 1’aberrazione dell’oggettivo con quella della oculare,
come anche io gli avevo scritto di aver pensato, ma che appunto, come gli avevo aggiun-
to 1’obliquita de’ raggi necessaria per avere qualche campo non lo permetteva. Che in
ordine alle oculari composte di due materie aveva tentato di servirsene, ma che non ¢
riuscito. Che ne aveva fatte fare una di crown, e di strass, perche lo strass richiede mino-
re curvatura, per quanto un bravissimo uomo Mr Anthaume 1’abbia fatta con tutta la dili-
genza, non ha fatto niente meglio delle lenti ordinarie di un vetro solo. Egli attribuisce il
non riuscire alla difficolta di fare delle eccellenti, che sieno perfette, e ben centrate, e ab-
biano curvatura piccola, come di % di pollice [tre linee]». Cfr. Edizione Nazionale, ibid.,
p. 153.
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a realizzare gli oculari a due lenti, una biconvessa e una biconcava, con le sfericita
suggerite nella lettera del 23 gennaio®'.

Se nella lettera a Stefano Conti del 14 febbraio 1764 Boscovich accenna per la
prima volta alla possibilita di realizzare obiettivi acromatici costituiti da tre lenti®®, a
quanto risulta, lo stesso dara istruzioni al suo stretto collaboratore per realizzare ocu-
lari, corretti dall’errore di cromatismo, ma anche dall’errore derivante dalla figura
sferica, costituiti da tre lenti, di cui la terza, fatta di tre lenti isosceli accostate, solo
in data 9 giugno 1767%. In due successive lettere del 7 ¢ 17 luglio 1767 egli propone

?7 Subito dopo di avere riferito a Stefano Conti le difficolta incontrate da Clairaut nella
realizzazione di oculari costituiti da due lenti (si veda la nota precedente), osservando
«che egli [Clairaut] ha adoprato [nelle oculari] una sola lente composta, e per avere un
grande ingrandimento ha fatta la lentina di strass di tre linee per avere la composta poco
piu di mezzo pollice, giacche nello strass si fa poco piu, che raddoppiare il foco, dove
col flint si triplica», nella stessa lettera in data § febbraio, egli aggiungeva: «Adoprando
due oculari come quelle che le prescrissi [si veda la nota 23], amendue composte, spero,
che si otterra meglio I’intento, ed ella riuscira bene anche nelle piccole lenti». Cfr. Edi-
zione Nazionale, ibid., p. 153. A quanto risulta Clairaut riusciva a realizzare un cannoc-
chiale con oculare composto da due lenti, «avec une clarté, et une netteté sans pareillex.
La notizia ¢ data dallo stesso Boscovich al Conti nella lettera a lui inviata in data 14 feb-
braio 1764. Cfr. Edizione Nazionale, ibid., p. 156.

*¥ Nella lettera a Stefano Conti del 14 febbario 1764, citata nella nota precedente, Bo-
scovich scriveva, a proposito dei risultati raggiunti nella non perfetta correzione dei co-
lori nei cannocchiali acromatici con obiettivi costituiti da due lenti: «Aggiunga, che
quando saremo franchi a farne di due vetri, si potra provare a farne di 3, di tre qualita
differenti. Mi par di veder chiaro, che con 3 si ponno unire gli estremi, e un de’ medi.
Allora quello, che vi resta ¢ una cosa insensibile. Subito, che avro la liberta di applicar-
mici a Pavia ne far0 le prove, e le prescrivero i prismi di flint, strass, € commune, che
servono per questo. Fard i calcoli sul fine della settimana, che avro piu liberta, [...]». 1
risultati di queste esperienze, e la teoria degli obiettivi costituiti da tre lenti Boscovich
esporra nella dissertazione De unione colorum aliorum post alias per binas substantias,
ac unione multo majore per tres, a cui egli lavoro nel corso del 1764, fino ai primi mesi
del 1765, e che verra pubblicata nel «Commentari» dell’Istituto di Bologna, Tomi Quin-
ti, Pars Altera, 1767, pp. 263-333.

* Dopo di aver fornito al Conti «una combinazione data dal D’ Alembert per un ogget-
tivo a tre vetri» costituito da una sola lente composta, Boscovich scriveva: «In ordine a
questo trovo, che i colori nel fin del campo, come le scrissi, provengono dalle oculari,
non dall’oggettivo, da cui nasce solo la confusione, la quale ¢ accresciuta ancora dalle
oculari. Trovo poi, che se ella fa [nelle oculari] la prima lente acuta, comunque faccia
dolci le altre due, purche sieno di foco uguale, e situate tutte e tre co’ fochi incidenti,
I’ingrandimento, e I’ordinaria distinzione sara la stessa. Che fatte anche di vetro commu-
ne semplice le prime due, e la terza composta, come ’oggettivo di due sostanze, si to-
gliera tutto il difetto di que’ colori sensibili, e si avra il campo netto: questa terza, chia-
mo terza la piu vicina all’occhio, si potra anche fare di tre lenti isosceli, la cava incastra-
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la realizzazione di oculari acromatici costituiti da tre lenti accostate, biconcave le e-
sterne, e biconvessa 1’interna30, e il 21 agosto, dopo di avere corretto un banale erro-
re nelle misure delle sfericita, contenuto nelle precedenti sue due lettere, egli da infi-
ne le istruzioni e le sfericita di tre lenti accostate per «fare una lente oculare, che cor-
regga I’errore della diversa rifrangibilita, e lasci quello della figura sferica, il quale
nelle oculari € meno sensibile, [.. .]».3 ! Boscovich dara ancora istruzioni al Conti per
la realizzazione di «un oculare composta di tre pezzi, due convessi comuni, € uno
concavo di flint», con determinate sfericita il 26 ottobre ed il 23 dicembre 176832; e
ritornera ancora su questi oculari nella lettera del 30 dicembre, suggerendo il modo
di correggere leggermente le sfericita delle lenti di flint e vetro comune,, da lui cal-
colate «nell’ipotesi, che siano le qualita distrattive come 3 a 22

L’ultimo accenno che Boscovich fa, nelle lettere a Stefano Conti a noi pervenute,
al problema delle oculari, & nella lettera del 7 agosto 1769°*, nella quale egli fa rife-
rimento al problema delle riflessioni della luce causate nelle oculari composte, dalla
non perfetta aderenza delle superfici delle lenti accostate, riflessioni «che certamente
imbrogliano».*

Che Ruggiero Boscovich continuasse poi, anche nelle esperienze condotte nel cor-
so del suo lungo soggiorno in Francia dall’autunno 1773, ad occuparsi del problema
di progettare oculari acromatici, ¢ attestato dalle numerose lettere riguardanti i pro-

ta tra le due convesse, e vi sara del vantaggio a farla di tre: faccia il raggio delle due
convessita esterne al doppio piu corto delle interne nelle due convesse, ¢ le interne con-
vesse uguali alle concave». E dava di seguito i valori delle sfericita e dei fuochi delle
lenti oculari, e dell’obbiettivo, di un cannocchiale di tre piedi di fuoco, con un ingrandi-
mento di 72. Egli concludeva la lettera con questi ulteriori suggerimenti, rivolti a correg-
gere nelle oculari, assieme all’aberrazione cromatica, anche quella sferica: «Questa teo-
ria delle oculari credo, che basti per evitare i grossi errori, che cagionano, benche si po-
trebbero perfezionale facendo diverse le sfericita dell’ultima in modo da correggere gli
errori della figura sferica, i quali in esse non sono molto considerabili». Cfr. Edizione
Nazionale, ibid., pp. 340-41.

30 Cfr. Edizione Nazionale, ibid., pp. 343-46.

3! Cfr. Edizione Nazionale, ibid., pp. 355-56.

32 Cfr. Edizione Nazionale, ibid., pag, 436, e 440-41. Nella lettera del 23 dicembre
corregge ’errore fatto in quella del 26 ottobre, in cui aveva confuso il raggio con la cur-
vatura della superficie delle lenti.

3 Cfr. Edizione Nazionale, ibid., p. 444.

* L ultima lettera scritta da Boscovich a Stefano Conti a noi pervenuta porta la data
del 1 settembre 1769.

35 Cfr. Edizione Nazionale, cit. nella nota 16, Vol. v/, p. 102. Sulla realizzazione di
oculari acromatici da parte di Stefano Conti, si rinvia poi al lavoro: Edoardo Proverbio,
«Giovan Stefano Conti e Ruggiero Giuseppe Boscovich: le esperienze per la realizzazio-
ne di obiettivi acromatici», Atti della Fondazione Giorgio Ronchi, Anno L, 2, 1995, pp.
271-299.
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blemi e le realizzazioni di nuovi sistemi di lenti per oculari acromatici, alcuni costi-
tuiti da lenti di vetro comune (data la difficolta a reperire in Francia vetro ottimo di

. . . . .. .. . 36
flint), che il Conti, da Lucca e dintorni, inviava a Parigi al suo corrispondente.

1.4 Delle sue originali ricerche sull’effetto dell’aberrazione cromatica nelle oculari
Boscovich aveva trattato in una memoria del 1771°7, presentata dal milanese padre
Somasco Carlo Giuseppe Campi, e dedicata al cremonese Giovanni Francesco Fro-
mond, ottico esperto nella costruzione di cannocchiali astronomici. In detta Memoria
egli dara la teoria e gli elementi pratici per realizzare un oculare acromatico di tre
lenti di cui una composta di vetro flint e vetro comune™®

Su questo stesso argomento, oltre a Stefano Conti, Boscovich ebbe poi modo di
proporre la realizzazione di oculari acromatici a piu lenti anche ad altri ottici pratici,
con cui ebbe fecondi e continuativi rapporti**, in particolare con ottico veneziano

%% Tra le tante lettere riguardanti il progetto e la difficile realizzazione di sistemi di len-
ti per obiettivi acromatici, in quella 20 aprile 1772, Stefano Conti riferiva i risultati rag-
giunti nella costruzione di un oculare costituito da tre lenti distinte, di cui una composta,
con queste parole: «Rispetto alle lenti oculari,[...]. Intendevo di dire, che la piu vicina
all’obiettivo sarebbe stata acuta [...]. Le altre due piu dolci e uguali di foco tra loro, e di
queste due la piu vicina all’occhio compostay. Diversi anni dopo, in data 3 luglio 1780,
egli rendeva conto a Boscovich di un oculare, che questi gli aveva suggerito in una lette-
ra andata perduta del 27 maggio, costituito da quattro lenti piano concave distanziate,
presumibilmente di vetro comune. Cfr. Edizione Nazionale, Vol. v/i1, p. 322, e pp. 487-
488.

1 Cfr. Memorie sulli cannocchiali diottrici del Padre Ruggiero Giuseppe Boscovich
della Compagnia di Besu, Milano, 1771. In una lettera all’astronomo Giuseppe Antonio
Slop del 23 dicembre 1771, Boscovich scriveva, a proposito di questa Memoria: «Aven-
do un mio amico [Carlo Giuseppe Campi] voluto stampare, e indirizzare a un suo amico
partito per Londra un mio opuscoletto affatto elementare sulli cannocchiali diottrici, vi
ho aggiunta una seconda parte, in cui vi sono delle cosette elementari anche quelle, ma
piu interessanti, massime una, che dimostra provenire dalle oculari, e non dagli obiettivi,
que’ colori, che si vedono nelli cannocchiali, i quali con tutto I’oggettivo Dollondiano vi
sono grandissimi, ove il campo, e I’ingrandimento sieno considerabili, se non si applica
il rimedio alle oculari medesime, ¢ insieme do il rimedio, che vi vuole». Cfr. Gino Arri-
ghi, «Ruggiero Giuseppe Boscovich e Giuseppe Antonio Slop», Studi trentini di scienze
storiche, XLIIL, 3, 1964, p. 217.

38 La teoria ¢ data nel § vii della Memoria, cit. nella nota precedente, che titola: «Del
rimedio proposto nel num. 37, e 44, per impedire i colori, che nascono dalle oculari», pp.
63-74.

3% Sui rapporti di Boscovich con gli ottici pratici del lombardo-veneto nella seconda
meta del settecento, si veda Edoardo Proverbio, «Ottici pratici e cultori di ottica lombar-
di e veneti nella seconda meta del settecento e loro rapporti con Ruggiero Giuseppe Bo-
scovichy, Atti della Fondazione Giorgio Ronchi, Anno LV, 4-5, 2000, pp. 459-514.
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Lorenzo Selva, che per lui realizzo diversi oculari composti, costituiti da due lenti

biconvesse di vetro comune, e da una biconcava interna di vetro flint, ed in partico-

lare un oculare acromatico costituito da quattro lenti semplici distinte di una sola so-
40

stanza ™.

1.5 Per concludere questo primo Capitolo dell’Introduzione al secondo Tomo del-
le Opera pertinentia, in gran parte dedicato al problema della realizzazione delle o-
culari acromatiche, ritengo utile riportare il capitolo a questo argomento dedicato,
che Stefano Conti volle inserire nel suo Racconto e Descrizione delli tentativi da me
fatti per la costruzione di Cannocchiali Acromatici Dolondiani™', scritto presumi-
bilmente tra i1 1776 e il 1778, e di notevole interesse perche fa riferimento a due let-
tere scritte da Boscovich al Conti da Parigi, in data 6 febbraio 1775, e 10 marzo
1775, a noi non pervenute. Nel paragrafo 43 del suddetto Racconto, intitolato: «Me-
todi perche le oculari non facciano colori», Stefano Conti scriveva:

Nella tanto grande molteplicita di cose che mi scriveva I’ Abate Bosco-
vich intorno alli cannocchiali ne’ tempi addietro, mentre da molto tem-
po in qua non se ne parla piu niente fra noi mi scrisse con due lettere
consecutive la prima de’ 6 Febbraio 1775, e la seconda de’ 10 Marzo
dello stesso anno vari metodi per ottenere 1’intento che li oculari o non
facciano colori nel cannocchiale, o ne facciano una quantita insensibile.
11 primo metodo consiste di fare 4 lenti isosceli*’, e tutte 4 della stessa
sfera cio¢ lavorate nella medesima forma, e cavate tutte 4 dalla stessa
lastra o pezzo di vetro. Tutto consiste nella situazione di dette lenti.
Chiamando prima lente quella che nel tubo che le contiene tutte ¢ piu
vicina all’obiettivo, si deve la seguente cio¢ la seconda mettere al solito

0 Sui rapporti di Boscovich con Lorenzo Selva, e sulla realizzazione di oculari acro-
matici, si veda Edoardo Proverbio, «La collaborazione di Ruggiero G. Boscovich con
Lorenze Selva per la realizzazione di vetro al piombo e di telescopi acromatici», Atti del-
la Fondazione Giorgio Ronchi, Anno LII, 6, 1997, pp. 795-834.

*1 Cfr. Racconto e Descrizione delli Tentativi da me fatti per la costruzione di Can-
nocchiali Acromatici Dolondiani modernamente scoperti con il registro dell’esito di
questi tentativi, ed in seguito Relazione delle Sperienze fatte per condurre alla perfezio-
ne il Cristallo di Inghilterra chiamato Flintglass, e dell’esito avuto di queste Sperienze,
ed infine dell esito avuto doppo di esse nella costruzione dei nuovi Obiettivi fatti col det-
to Flintglass migliorato. 11 manoscritto ¢ conservato nell’ Archivio di Stato in Lucca, Ar-
chivio de’ Nobili, N.o 53, e venne pubblicato da Gino Arrighi nello scritto: «La collabo-
razione di R.G. Boscovich con G.S. Conti nella costruzione dei cannocchiali acromati-
cin, in: Atti del Convegno Internazionale [ ...]/Milano-Merate 6-8 ottobre 1962, Milano,
1963, pp. 153-203.

*2 Si veda la descrizione di un oculare analogo, contenuta nella lettera di Boscovich a
Conti in data 27 maggio 1780, a noi non pervenuta, citata nella precedente nota 36.
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in modo che il suo foco coincida con quello della prima. Le altre due,
cio¢ la terza e quarta si devono montare in modo nella loro incassatura
che quasi si tocchino, e appena vi sia tra di esse la distanza di un sottil
foglio di carta. Queste devono essere distanti dalla seconda quanto ¢ il
fuoco di essa seconda ¢ quanto ¢ il foco delle due cosi addossate che
insieme formano la terza lente. Ma per trovare la giusta distanza con-
viene montarle sopra un tubo particolare che entri dentro a quello attac-
cato alla cassetta della seconda. Allora o mettendole alla precisa distan-
za della somma de’ loro fuochi, o accostandole un tantino di piu, o sco-
standole al contrario un pochino si trovera per pratica o con
I’osservazione qual sia il punto nel quale facciano meglio ed ivi si fis-
seranno il che puo darsi in molte maniere. Questo metodo provato da
me ha avuto un ottimo successo. L’ingrandimento di questa combina-
zione ¢ il doppio di quello che darebbe una sola delle 4 lenti; donde fis-
sando prima I’ingrandimento che si vuole, si prenderd una forma che
dia il doppio di questo ingrandimento fissato, € con le 4 lenti adoprate
nel modo suddetto si havera I’ingrandimento cercato. Il dare maggiore
o minore ingrandimento dipende dalla bonta dell’obiettivo.

Il secondo metodo ¢ anche migliore perche esige minor lavoro. Si de-
terminera I’ingrandimento che si vuole e si fara una lente di cristallo
comune che dia quest’ingrandimento. Poi se ne faranno due altre iso-
sceli come la prima e di foco pit dolce quanto uno vuole, ma bastera
poco di piu perche non cresca tanto il cannocchiale. Di queste due lenti
isosceli e di raggio uguali una sara di vetro comune compagno alla
prima e cavato dalla stessa lastra, 1’altra sara di flint. Per montare que-
ste tre lenti bisogna fissare la prima piu vicina all’obiettivo, e quella di
flint alla distanza fra loro della somma de’ loro fuochi. Indi mettere la
cassetta della terza ad un tubo posticcio che entri nel tubo della seconda
in modo che possa accostarsi e scostarsi dalla seconda. Indi va guardato
col cannocchiale un punto lucido come sarebbe un lume lontano la not-
te, o un pianeta, e accostando o scostando questa terza lente alla secon-
da si trovera un punto nel quale si vedono estinti o nel quale sono piu
che in ogni altro punto estinti i colori ed ivi si deve fissare la terza len-
te. Per avere anche un maggiore ingrandimento puo farsi la seconda in
ordine cio¢ quella di flint piu dolce della prima vicina all’obiettivo, ma
questo ingrandimento puo ottenersi tutto dalla terza di cristallo comune
piu vicino all’occhio, la quale per avere piu campo pud farsi anche in
questo caso di due isosceli addossate insieme, ma se si prende questo
partito conviene che il raggio di esse sia il doppio di quello che si fa-
rebbe se dovesse essere unica, con cio si avra lo stesso ingrandimento.

21
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2. Il Contenuto dei nove Opuscoli del secondo Tomo o Volume delle Opera perti-
nentia.

2.1 Se le vicende delineate nei precedenti paragrafi 1.3, 1.4 e 1.5, sono utili per
una ricostruzione cronologica delle ricerche e delle scoperte effettuate da Boscovich
in Italia e poi in Francia, riguardanti la teoria e la pratica realizzazione di obiettivi e
oculari nei cannocchiali acromatici, esse non ci aiutano a ricostruire 1’evoluzione
delle idee e delle attivita che portarono Boscovich a mettere per iscritto i risultati di
queste stesse ricerche, e di altre, condotte in Francia, che diedero luogo alla pubbli-
cazione degli scritti contenuti nel secondo Tomo o Volume delle Opera pertinentia.
Come gia ¢ stato sottolineato™, non sono molte le testimonianze che possono aiutar-
ci a documentare il cammino che portd Boscovich alla realizzazione degli Opuscoli,
che hanno poi trovato la loro collocazione nei primi due Tomi o Volumi delle Opera
pertinentia, le cui fonti sono da ricercare nella Corrispondenza, nei documenti di
Archivio, e nelle notizie che lo stesso Boscovich ha fornito nella stesura degli stessi
Opuscoli.

Per quanto riguarda I’esposizione dei contenuti degli Opuscoli che fanno parte di
questo secondo Volume delle Opera pertinentia*, non mi resta che riproporre le
considerazioni fatte nell’Introduzione al primo Volume, in cui, mentre si segnalava
I’utilita di fare uso dell’accurata recensione fatta da Lalande nel 1786, dopo la pub-
blicazione dei cinque volumi*’, ¢ I’importanza della consultazione degli Extraits del-
le stesse Opera pertinentia, che Boscovich volle collocare alla fine di ciascun Vo-
lume delle Opera®, si giudicava che, ai fini della descrizione e comprensione dei
contenuti di ogni singolo Opuscolo delle Opera, la migliore documentazione fosse
quella che lo stesso Boscovich diede alle stampe nel «Prospetto», pubblicato nel

* Nella piu volte citata Introduzione al Primo Tomo delle Opera pertinentia & stata gia
sottolineata la carenza di informazioni relative alle ricerche condotte da Boscovich nel
corso del suo soggiorno in Francia in qualita di Direttore dell’Ottica (Cfr. Introduzione,
cit. nella nota 1, paragrafo 1.3).

* Cfr. Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispondenza di Ruggiero Giuseppe
Boscovich, Vol. V/it: Opera pertinentia ad Opticam et Astronomiam [ ...], Tomus Secun-
dus, Bassani, 1785, a cura di Edoardo Proverbio.

* Cfr. Rogerii Josephi Boscovich Opera pertinentia ad Opticam et Astronomiam, ma-
xima ex parte nova, et omnia hucuisque inedita in quinque Tomus distribuita, Bassani,
1785, [...], se trouve a Paris, au College Royal. Prix, 52 liv. en feuilles, «Journal des Sa-
vansy», Mai, 1786, pp. 293-298.

* 1’ Extrait del secondo Tomo o Volume delle Opera pertinentia occupa le ultime set-
tantatré pagine del volume stesso, da p. 473 a p. 548.
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1782 in allegato al Giornale di un viaggio®', eventualmente integrato da note e rife-
rimenti bibliografici.

2.2 Qui, e nel seguito, ¢ dunque riportato lo scritto di Boscovich, relativo al conte-
nuto di ciascuno dei nove Opuscoli che compongono il Tomo 1I delle Opera perti-
nentia, pubblicato nel sopraccitato «Prospetto». Si tratta in totale di nove capitoli di
questo stesso «Prospetto», ad iniziare dal capitolo /8, con cui si iniziano le brevi no-
tizie date da Boscovich sui contenuti dei nove Opuscoli del Volume o Tomo 11 delle
Opera:

18. 1l secondo Tomo ha nove Opuscoli tutti appartenenti all’Ottica. Il
primo di essi quasi tutto riguarda le oculari**; fa vedere che i colori, i
quali appariscono ad occhio nei cannocchiali, nascono piu dalle oculari,
che dagli obiettivi®*: da una idea chiara e individuata di questi’, e la

*" Cfr. nota 12. Ad integrazione delle notizie date nel Prospetto, ¢ risultata molto utile
la consultazione del Paragrafo 1 dell’ Extrait contenuto in questo Tomo 11, intitolato «No-
tice générale de son sujet».

* Nella Praefatio all’Opuscolo 1 del Tomo 11 delle Opera, Boscovich scriveva: «Agitur
in hoc Opuscolo potissimun de ocularibus, tam quod pertinet ad supprimentos colores ab
iis inductos, quam quod pertinet ad vitia provenientia ab errore figurae sphaericae ipsa-
rum ocularium, et eorum remedio».

* Come si ¢ detto (si veda il paragrafo 1.3 di questa Introduzione), gia nel 1764 Bo-
scovich era giunto alla convinzione che anche gli oculari fossero responsabili degli errori
di cromatismo presenti in un cannocchiale. E si ¢ gia parlato della difficolta, almeno sino
ad oggi, di conoscere I’evoluzione delle idee, e le esperienze ottiche fatte da Boscovich,
prima a Pavia e a Milano, e poi soprattutto in Francia, che presumibilmente accompa-
gnarono la stesura dei due primi Volumi delle Opera pertinentia. La convinzione che in
un cannocchiale gli errori di cromatismo «nascono piu dalle oculari, che dagli obiettivi»,
doveva essere il risultato di queste esperienze, che egli illustra nel Paragrafo 1 (De origi-
ne et naturam colorum provenientium ab oculari bus), del Capitolo 1 del Primo Opusco-
lo. Nella Praefatio a questo Primo Opuscolo, ¢ poi scritto, con riferimento ai colori pro-
dotti dagli oculari: «Et primo loco proponam ipsam earum genesim, et naturam, unde pa-
tebit ingens discrimen inter colores inductos ab objectivo, et eos, quos oculares inducunt:
plerumque colores, qui in telescopiis observantur sunt huisce secundi generis ita, ut tele-
scopia perfici possint sensibilium colorum expertia, adhibito etiam objectivo simplici,
per solam lentium ocularium combinationem [...]».

%% Nel Paragrafo 11 dell’Opuscolo 1 di questo secondo Tomo dell’Opera, intitolato De
refractione prismatum exigui anguli, et lentium, ac earum focis, Boscovich da una teoria
della formazione dei colori (teoria della rifrazione) generati da un prisma e da una lente a
piccola apertura, facendo ricorso ai simboli m (rapporti dei seni degli angoli di indidenza
e di rifrazione), e dm (differenza dei valori m appartenenti ai raggi rossi e violetti), gia
usati nel Tomo 1 delle Opera pertinentia. E giunge ad enunciare che, in una lente a pic-
cola apertura, la rifrazione ¢ “prossima” all’angolo di apertura moltiplicato per la quanti-
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maniera di correggerli, tanto servendosi del flint unito al vetro comu-
ne’'quanto impiegando questo secondo solo®?, tratta degli effetti
dell’errore di sfericita delle oculari medesime™,espone i metodi per
correggerli o diminuirli**: parla della maniera di far la correzione del
solo errore di sfericita di un obiettivo composto di due lenti di vetro
comune”, esponendo cosi la maniera di fare con questa sola specie di
vetro dei cannocchiali, che avendo la correzione dell’errore di sfericita
nell’obiettivo, una grandissima diminuzione di questo nelle oculari, e la

ta (m — 1), mentre la differenza delle rifrazioni dei raggi rossi e violetti, ¢ “prossima” alla
rifrazione minore moltiplicata per il fattore dm / (m — 1).

>! Sulla base dei risultati enunciati nel nel § 11 del Cap. 1 di questo Primo Opuscolo, e
dalla constatazione che una lente ¢ acromatica se ¢ costituita da due vetri (lenti), che ab-
biano differenze sensibili nei valori delle quantita dm / (m — 1), Boscovich dimostra nel §
11 alcuni teoremi relativi a lenti acromatiche composte di due specie di vetro, con riferi-
mento al solo errore di rifrangibilita, e le formule per calcolare la sfericita delle lenti, sia
concave, che convesse, degli oculari acromatici composti da due vetri. Degli oculari a-
cromatici composti da tre lenti, di cui una acromatica, egli tratta poi nel § v.

52 Boscovich affronta nel § 1v del Cap. 1 il problema di realizzare oculari acromatici
con due lenti costituite da una sola sostanza, e giunge al seguente notevole teorema: i co-
lori degli oculari saranno corretti utilizzando due lenti della stessa sostanza, ¢ con distan-
za focale qualunque, se si colloca la seconda lente a una distanza dalla prima uguale alla
semisomma delle due distanze focali. A questo risultato Boscovich era giunto, come egli
stesso attesta, gia nel 1775 (Cfr. Opera pertinentia, cit. nella nota 1, nota * alla p. 97).
Nei paragrafi VI e VII egli tratta poi della correzione dei colori in oculari costituiti rispet-
tivamente da tre e quattro lenti di una sola sostanza.

>3 Dopo di avere ripreso la teoria delle aberrazioni sferiche di una lente a curvatura co-
stante, gia trattata nel primo Volume delle Opera pertinentia, Boscovich approfondisce
nel § 1 del Cap. 11 dell’Opuscolo 1 di questo secondo Tomo, la teoria dell’errore di sferici-
ta dovuto ai raggi provenienti da un solo punto dell’oggetto osservato, ¢ quello, caratteri-
stico degli oculari, derivato dall’eccessivo ingrandimento, ¢ dall’eccessivo campo asso-
ciati alle lenti oculari.

> Sulla base delle considerazioni svolte nel § 1, relative all’errore di sfericita, Bosco-
vich affronta poi il problema della possibilita o meno, di distruggere, o almeno di ridurre
molto questo errore, e nel § 1 di questo Cap. 11, facendo ricorso ad una sola lente sferica,
da le formule generali approssimate per calcolare numericamente i raggi di sfericita di
una lente, o di due lenti contigue, che danno 1’errore piu piccolo, in funzione delle diver-
genze e convergenze dei raggi stessi, e del valore m della qualita del vetro.

> Nel § 11 del Cap. 11, Boscovich si pone ancora il problema della ricerca della corre-
zione dell’errore di sfericita facendo ricorso ad un obiettivo costituito da due lenti conti-
gue della stessa materia, la prima isoscele convessa, la seconda concava convessa, dan-
done i raggi di sfericita e le distanze focali.
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correzione dello’errore di rifrangibilita nelle oculari medesime’®, sia
molto migliore degli ordinari, e produca, se non in tutto, almeno in
grande parte 1’effetto dei cannocchiali acromatici fatti col vetro comune
unito al flint, non offerendo all’occhio alcun colore sensibile, e per con-
seguenza essendo acromatico sensibilmente.

19. Vi ¢ un supplemento a questo [primo] Opuscolo interessante tanto
pel suo oggetto, quanto per la maniera, con cui vi € sciolto un problema
in se stesso assai difficile. I raggi partiti da un punto dell’oggetto invece
di essere radunati in un punto dell’immagine sono sparsi tanto dall’uno
che dall’altro errore [di sfericita e di rifrangibilita] in un circoletto. 1l
Newton aveva determinato il rapporto che hanno tra loro i diametri di
questi due circoletti, e aveva considerata la legge della distribuzione di
essi raggi per la superficie di quello dell’errore di rifrangibilita, trovan-
do che la loro densita nel centro infinita va sempre diminuendo, finche
sulla circonferenza totalmente svanisca®’. To ho considerato questa me-
desima distribuzione per la superficie dell’altro di sfericita®®, ed ho tro-
vato che la medesima densita nel centro parimenti infinita va scemando
fino ad una distanza da esso, il cui quadrato ¢ ugualmente alla meta del

%6 Realizzando un obiettivo del tipo proposto nel § 111, e degli oculari costituiti da due
lenti per cannocchiali astronomici, e da quattro lenti per quelli terrestri, proposti nel § 1,
Boscovich mostra la possibilita di ottenere, con lenti costituiti da vetro comune, cannoc-
chiali molto migliori delli ordinari, e che si avvicinano molto al rendimento degli acro-
matici. Essi mostrano di essere pit propriamente acromatici, di quelli in cui vi ¢ il solo
obiettivo acromatico, senza una combinazione conveniente degli oculari.

T Cfr. 1. Newton, Opticks, Libro 1, Parte 1, Proposizione V1L, in: Scritti di Ottica di Sir
Isaac Newton, a cura di A. Pala, Torino, 1978, pp. 373-376.

11 calcolo della distribuzione della densita dei raggi nel cerchio determinato
dall’aberrazione sferica viene esposto da Boscovich nel lungo Supplemento
dell’Opuscolo 1, che va dalla pagina 195 alla pagina 232 di questo Volume 11 delle Opera
pertinentia. Si tratta della ristampa di una sua precedente dissertazione pubblicata a
Vienna nel 1767, contenuta nel volume Dissertationes quinque ad dioptricam pertinen-
tes. La terza di queste dissertazioni aveva per titolo: «De distribuzione luminis refracti a
lentibus per circellum exprimentem errorem figurae sphaericae» (pp. 259-284), che Bo-
scovich ristampa qui con dei piccoli cambiamenti, e corretta dagli errori che erano sfug-
giti nell’edizione originale. Il suo inserimento, come Supplemento, alla fine del Secondo
Capitolo dell’Opuscolo I, ¢ una conferma del fatto che Boscovich attribuiva non poca
importanza al fatto, che 1’effetto dell’errore di sfericita risultava molto maggiore nelle
lenti, che quello di rifrangibilita. Alla fine di questo Supplemento Boscovich fornisce
poi, in un Additamento, la sua soluzione al calcolo della distribuzione della densita del
cerchio dell’errore di aberrazione cromatica, a cui era giunto Newton, e che egli aveva
gia trattato nella parte seconda della sua Dissertazione de Lumine, stampata a Roma nel
1748.
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quadrato del semidiametro del medesimo circoletto, indi torna a cresce-
re finche sulla circonferenza diviene un’altra volta infinita, che inoltre
in quel sito, in cui essa diviene minima, ¢ uguale a due terzi di quella,
che vi sarebbe, se da per tutto fosse la stessa. Questo fa che I’errore del-
la sfericita agisce sul fondo dell’occhio assai fortemente con tutto se
stesso, mentre quello della rifrangibilita non esercita un’azione abba-
stanza forte, che colla parte di se stessa vicino al centro, e quindi il pre-
cedente [errore di sfericita] ¢ molto meno di spregevole di quello che il
Newton credesse.

20. Nel secondo opuscolo si tratta di una lente ustoria, specialmente di
una ben grande™: si spiegano tre cagioni, per le quali essa non puo ra-
dunare tutti i raggi in un punto, e sono la grandezza del diametro appa-
rente del Sole, I’errore della sfericita e quello della rifrangibilita, de-
terminando la quantita della dispersione, che ne proviene™. Si dimostra
che il vetro flint proposto da alcuni per queste lenti € molto meno ido-
neo per queste che il vetro comune: al piu sarebbe esso di giovamento
se se ne potesse trovare abbastanza pura una gran massa per poterne
fonnéi]re insieme col vetro comune una lente della natura delle acroma-
tiche”'.

21. 1l terzo Opuscolo contiene un oggetto affatto nuovo e interessante
moltissimo anche per iscoprire la natura della propagazione della lu-
ce®™. Fu scoperta un poco pitl di un mezzo secolo addietro la cagione di

> Nella sua recensione alle Opera pertinentia, cit. nella nota 45, Lalande scriveva a
proposito dell’Opuscolo sulla lente ustoria, che questo era stato «[...] composé a
I’occasion de celle que M. Troudaine avait fait faire et qui avoit quatre pieds de diame-
tre», e proseguiva poi informando: «Plusieurs Académiciens s’en sont servis pour faire
des expériences au Jardin de I’Infante, elle est cassé actuellement, d’ailleurs elle n’a pas
produit tous les effets qu’on en avcoit attendu». E Boscovich a sua volta scriveva, con ri-
ferimento a quest’ultima lente: «Constructa est ante hos aliquot annos Parisiis lens usto-
ria ingens constans binis crassioribus laminis vitreis habentibus figuram concavo-
convexam sphaericam crassitudine aequali, et continenti bus spiritum vini inclusum, cu-
jus lentis apertura habet diametrum pedum 4, et distantia focalis est pedem 10». (Cfr.
Opera pertinentia, cit. nella nota 44, Opusculum 11, p. 237).

80 Cfr. Opera pertinentia, cit. nella nota 44, Opuscolo 11, paragrafi 9-14, pp. 239-243.

6! Cfr. Ibid., paragrafi 15-22, pp. 243-247.

6211 terzo Opuscolo del Tomo secondo delle Opera pertinentia, titolato: «De modo de-
terminandi discrimen velocitatis, quam habet lumen, dum percorri diversa media, per
duo telescopia dioptrica, alterum commune, alterum novis cuiusdam generisy», che va da
pagina 248 a pagina 315, & composto da quattro Capitoli. Dopo I’Introduzione (§ 1-6), il
primo Capitolo (Methodus adhibenda pro solutione problematis propositi, § 7-30), e-
spone in modo succinto il metodo basato sull’uso di un settore zenitale. Nel secondo Ca-
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un movimento apparente delle stelle fisse, nato da una, che chiamasi
aberrazione della luce®. To ho trovato, che se un tubo del cannocchiale
invece dell’aria contiene 1’acqua, questa aberrazione deve essere piu
piccola o piu grande, secondo che la velocita della luce per 1’acqua sia
pitl grande o piu piccola che per ’aria®, e che guardando gli oggetti

pitolo (Theoria et constructio novi telescopi propositi, § 31-62) ¢ data la descrizione del
telescopio ad acqua con obiettivo acromatico, mentre nel terzo (De fixis ad hanc deter-
minationem idoneis cum solutione objectionum contra hanc methodum, § 63-78), viene
calcolata la curva di quarto grado descritta da una stella per effetto della aberrazione, ¢
suggerito il procedimento per la scelta delle stelle osservabili. Nel quarto Capitolo infine
(De effectu aberrationis luminis respectu objectorum terrestrium, § 80-105), ¢ data la
teoria ed il metodo sull’uso del telescopio ad acqua per 1’osservazione di oggetti terre-
stri.. L’equazione generale della curva descritta dalla direzione apparente di una sorgente
di luce terrestre osservata attraverso il telescopio ad acqua, e la forma che detta curva as-
sume in epoche particolari (equinozi e solstizi) e discussa nei § 95-99.

53 11 fenomeno dell’aberrazione astronomica della luce ¢ dovuto al fatto che la velocita
con cui si muove un osservatore, € cio€ la velocita di rivoluzione della terra attorno al
Sole (circa 30 km al secondo), e, in misura minore, quella di rotazione della terra (circa
0,5 km al secondo all’equatore), non ¢ trascurabile rispetto alla velocita della luce che ar-
riva ad un osservatore proveniente da un oggetto stellare (aberrazione stellare).
Nell’ipotesi di un osservatore immobile nello spazio, la direzione nella quale egli osser-
va un oggetto stellare, ¢ la stessa del vettore ¢ che caratterizza la velocita della luce nel
vuoto proveniente dall’oggetto osservato (299 792, 458 km al secondo, la massima velo-
citd raggiungibile in natura secondo la relativita ristretta di Einstein). Invece, per un os-
servatore in moto con velocita v, la direzione dell’oggetto osservato non sara piu data dal
vettore ¢, ma da un vettore ¢’, tale che: v + ¢’ = ¢. Trascurando il moto diurno
dell’osservatore, 1’angolo s tra i due vettori ¢ e ¢’ che indicano la direzione vera fissa e
quella osservata variabile dell’oggetto osservato ¢ detto angolo di aberrazione annua. La
direzione del vettore ¢’ = ¢ — v, varia nel corso dell’anno e descrive nello spazio attorno
al vettore ¢ un cono di ampiezza s variabile in funzione della velocita v della Terra attor-
no al Sole. Per effetto dell’aberrazione annua una stella descrive quindi sulla sfera cele-
ste una ellisse, tanto piu schiacciata, quanto piu vicina ¢ la stella all’eclittica. Il semiasse
maggiore di questi ellisse, identico per tutte le stelle, chiamasi «costante dell’aberrazione
annua», e misura approssimativamente 20”,5. L’osservazione della posizione in cielo di
una stella attorno all’epoca dei solstizi permette di determinare 1’ampiezza del semiasse
maggiore dell’ellisse di aberrazione, e quindi il valore della costante di aberrazione an-
nua. Il fenomeno dell’aberrazione delle stelle fisse, fu osservato tra gli altri in Italia da
Eustachio Manfredi, ma fu giustamente attribuito al moto annuo bdella Terra da James
Bradley (1692-1762), che ne annuncio la scoperta nel 1728 (Cfr. J. Bradley, Account of a
new discovered motion of the fixed stars, «Philosophical Transactions», 406, 1728).

5 Gia attorno e presumibilmente prima del 1766 Boscovich aveva pensato alla possi-
bilita di verificare la teoria newtoniana della propagazione della luce facendo ricorso alla
misura dell’aberrazione stellare osservata in due cannocchiali, uno pieno d’aria,e 1’altro
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terrestri con questa sorte di cannocchiali, vi si deve osservare ogni
giorno un movimento sensibile nato da una aberrazione analoga fatta
verso una parte, o verso 1I’opposta, secondo le due diverse opinioni su
quell’eccesso o difetto di velocita della luce nell’acqua, mentre in un
cannocchiale pieno d’aria questa aberrazione su essi oggetti terrestri
deve riuscir nulla®®, onde per questo mezzo le osservazioni devono de-

pieno d’acqua. In una nota aggiunta alla Prefazione Generale contenuta nel Tomo primo
delle Opera pertinentia (p. XV1), Boscovich rivendicava la priorita del suo esperimento,
scrivendo: «J’avois deja non seulement imaginé celle méthode de I’an 1766; mais je
I’avois exposée en détail dans une lettre écrite de Milan au P.Beccaria Mathématicien de
Turin Membre de la Societé Royale de Londres, qu’on trovera peut-étre parmi ses pa-
piers, si on les a conservés aprés sa mort; mais par raport a cet objet 1’ai le témoignage
du trés-célebre Astronome M. de La-Lande, auquel je I’avois aussi communiqué. 11 s’en
est exprimé dans le Volume 1V de son Astronomie a la page 686 en disant: Le P- Bosco-
vich m’ecrivoit en 1766, qu’il avoit imaginé um moyen de voir, si la vitesse [de la lumie-
re dans I’aire et dans 1’eau est different, en se procurant derux mesures differentes de
I’aberration]». Egli deve avere poi ripreso questa idea nel marzo del 1770, comunicando
in una lettera a noi non pervenuta, scritta a M. de Fouchy, segretario perpetuo
dell’ Accademia di Francia, il progetto per la misura dell’aberrazione stellare mediante
un telescopio ad acqua, come risulta da una lettera di Lalande a Boscovich in data 3 apri-
le 1770. Anche in seguito, nel periodo della sua permanenza a Milano dal 1769 al 1772
egli continuo a meditare su questo progetto, come confermano le sue parole scritte al
principe Kaunitz nella sua «Risposta» in data 14 febbraio 1772 (Cfr. Edoardo Proverbio,
Historic and critical comment on the «Risposta» of R.G.Boscovich to a paragraph in a
letter by Prince Kaunitz, «Nunciusy, 2, 1987, pp. 171-226). Sulla intera vicenda del pro-
getto di Boscovich per la verifica della teoria newtoniana della propagazione della luce
con ’osservazione di oggetti stellari e terrestri per mezzo del suo cannocchiale ad aria e
ad acqua, si rinvia al lavoro: Edoardo Proverbio, Boscovich’s Project for verifyng
Newton’s Theory on the Nature of Ligth, in R.J. Boscovich, his Life and Scientific Work,
a cura di Piers Bursil-Hall, Roma, 1993, pp. 337-362.

65 Si deve pensare che & solo all’epoca della stesura e pubblicazione dei volumi delle
Opera pertinentia, ¢ presumibilmente dopo di aver preso visione di un lavoro di Patric
Wilson del 1782, in cui si mostrava che nell’ambito della teoria corpuscolare newtoniana
della luce, le esperienze proposte da Boscovich sull’aberrazione stellare dovevano porta-
re ad un risultato nullo (Cfr. Patric Wilson, An Experiment proposed for determining, by
aberration of the fixed stars, whether the Rays of Light, in pervading different media,
change their Velocity according to the Law wich resuts from Sir Isaac Newton’s Ideas
concerning the cause of Refraction; and for accertaining their Velocity in every Medium
whose refractive Density is known, «Prilosophical Transactions», 1782, Part 1, pp. 58-
70), che Boscovich concepisse ’idea di ricorrere per la misura dell’aberrazione con il
cannocchiale ad acqua, non alle stelle fisse, ma ad un traguardo terrestre. Se ancora nella
lettera al suo ex allievo Puccinelli in data 28 novembre 1783, egli scriveva: «Ora stendo
in un Opuscolo quello, che vi era nelle due lettere al Beccaria, ed ¢ molto meglio digge-
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cidere la questione, se la luce nei mezzi piu densi abbia una velocita
maggiore, come crede il Newton®, ed io pure ne son persuaso, 0 mino-
re che nei piu rari, come altri credono?, e anche 1’altra, se la sua natura

rito: diviene evidentissimo e interessante [...]», solo un mese piu tardi, il 12 dicembre
1783, dopo di avere esposto nei primi tre Capitoli dell’Opuscolo 111 del Tomo 11 delle
Opera pertinentia la teoria e la pratica della applicazione dell’aberrazione stellare (Cfr.
la nota precedente 62), egli annunciava allo stesso Puccinelli, di avere «trovato in questa
settimana un punto essenzialissimo e che puo fare una specie di epoca in questa mate-
riay, precisando poi nella stessa lettera: «Avevo steso tutto I’opuscolo, mostrando ad e-
videnza la differenza sensibilissima dell’aberrazione del lume con due cannocchiali, un
ordinario coll’aria nel tubo, e I’altro coll’acqua, applicati ad uno stesso settore, e avevo
trattato la teoria di questa sorta di cannocchiale, la scelta delle fisse approposito: quando
mi sono accorto, che con questa sorta di cannocchiali vi deve essere una aberrazione per
gli oggetti terrestri anche per li vicini, diversa nelle diverse posizioni del cannocchiale, e
tale, che messo esso cannocchiale, nella posizione dell’asse dell’equatore vi deve essere
un moto apparente di 24 ore in un circolo di 5” di raggio; onde in 12 ore vi ¢ una muta-
zione in parti opposte di 10", sensibilissima anche a cannocchiali che abbiano un sempli-
ce oggettivo comune, ma molto piu se I’oggettivo ¢ acromatico». E nel seguito della let-
tera egli descriveva poi il procedimento pratico per realizzare [’esperienza
sull’aberrazione terrestre, almeno nel caso particolare di osservazioni fatte all’equatore
all’epoca dei solstizi. Nella lettera a Puccinelli del 12 dicembre 1783 vi ¢ quindi in sinte-
si tutta la teoria dell’esperienza sull’aberrazione terrestre, da Iui esposta nel Capitolo IV
dell’Opuscolo 111. Si pud quindi congetturare che Boscovich, come si ¢ detto, abbia idea-
to e sviluppato questa teoria nel giro di poche settimane, poiche il 30 del mese di genna-
io 1784 egli comunicava allo stesso Puccinelli di avere «finiti tutti gli Opuscoli del se-
condo Tomo, compreso quindi il terzo Opuscolo, nel quale, al Capitolo 1V si trova espo-
sta la teoria dell’aberrazione terrestre» (Cfr. si veda la nota 62). Sulle presumibili moti-
vazioni che indussero Boscovich ad introdurre nel citato Opuscolo 111, dedicato alle espe-
rienze dell’aberrazione stellare da lui ideate per la verifica della teoria newtoniana sulla
velocita della luce, il Capitolo 1v, in cui si tratta delle esperienze basate invece sull’aber-
razione terrestre, si rinvia il lettore alle considerazioni da me sviluppate nel lavoro Bo-
scovich’s Project, citato nella nota precedente.

56 Newton attribui la variazione (aumento) di velocita subita dalla luce passando da un
mezzo ad un altro piu denso, al moto aggiuntivo dei corpuscoli generato per effetto della
rifrazione dei raggi luminosi, la cui minima velocita era quella della luce nel vuoto. Que-
sta teoria corpuscolare sulla velocita della luce Newton espresse nei suoi Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica, stampati a Londra nel 1697 (Cfr. edizione italiana a
cura di A.Pala, Torino, 1965, Libro I, Proposizione XCIV, pp. 380-382), e nel Libro 11
dell’Opticks del 1704 (cfr, edizione italiana a cura di Alberto Pala, Torino, 1978, Parte
111, Proposizione X, pp. 502-508).

57 Che la velocita della luce fosse minore nei corpi pit densi, e maggiore nel vuoto,
veniva allora difesa dai sostenitori della teoria ondulatoria della propagazione della luce,
ed in particolare dal suo fondatore Christian Huygens (si veda la nota seguente).
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consiste in particelle scagliate dal corpo luminoso, o nelle onde di un
fluido elastico, come il suono®. Si spiega nel medesimo Opuscolo la
maniera di formare questa sorte di cannocchiali®, e di renderli acroma-
tici’”, impiegando anche per essi un obbiettivo formato per un cannoc-
chiale acromatico ordinario, applicandolo a un tubo di latta chiuso in
cima con un vetro concavo-convesso d’una particolare curvatura, ¢ nel
sito del foco dell’obbiettivo con una lastra di vetro piano.

22. Nel Quarto Opuscolo vi ¢ la forma di una nuova specie di microme-
tro e megametro obiettivo istrumenti di Ottica di grande importanza per
I’ Astronomia, e anche per la Marina’'. Vi si parla delle contese che fu-
rono recitate a Parigi all’occasione di cotesta scoperta’, delle quali piu
ampiamente si tratta nell’estratto francese, che si trova al fin del to-
mo”*, rispondendosi a quello che su questo oggetto ha ultimamente
pubblicato 1’ Abate Rochon nominato di sopra’*.

5% Che la propagazione della luce avvenisse non per mezzo di raggi o corpuscoli in
moto attraverso lo spazio vuoto, o la materia, ma per mezzo di onde elestiche trasmesse,
come il suono, per mezzo di una sostanza eterea estremamente sottile ed elastica, capace
di compenetrare tutti i corpi, e di riempire tutto lo spazio, venne sostenuta da Christian
Huygens nel suo Traité de la Lumiéere del 1691, a cui segui I’edizione latina Tractatus de
Lumine, contenuta in Opera Reliqua, pubblicata a cura di G. ’s Gravesande (Cfr. Vol. 1,
Amsterdam, 1728).

5 Cfr. il terzo Opuscolo, cit. nella nota 62, Capitolo I.

70 Cfr. il terzo Opuscolo, cit. nella nota 62, Capitolo I1.

"' Nella recensione del Lalande alle Opera pertinentia, citata nella nota 45,
quest’ultimo scriveva con riferimento alla Memoria di Boscovich contenuta in questo
quarto Opuscolo: «La quatrieme Mémoire de ce volume a pour object un nouveau mi-
crometre qui consiste dans un prisme mobile le long de I’axe d’une lunette, avec lequel
on peut mesurer les diametres des petits astres beaucoup plus exactement qu’on ne
I’0avait fait jusqu’a present». Il quarto Opuscolo, dal titolo «De novo genere micrometri
objectivi», occupa le pagine da 315 a 323 di questo Tomo secondo. L’articolo di Bosco-
vich dal titolo An account of the new Micrometer and Megameter venne pubblicato nelle
Philosophical Transactions, Vol. LxViL, London 1777, pp. 248 ss.

72 Nell’ Extrait posto alla fine del Tomo secondo, con riferimento alla quarta Memoria
riguardante il micrometro obiettivo, Boscovich scriveva: «Cet Opuscule commence par
une préface latine, ou il y a un récit abrégé de ce qui est arrivé a Paris a ’occasion d’une
M¢émoire que j’ai presenté I’année 1777 a M. de Sartine, qu’etoit alors Ministre de Mari-
ne, sur un nouveau Micrométre & Mégamétre objectif, qui a excite¢ des grandes contesta-
tions dans le temps. Dont j’ai parlé avec tout le ménagement possible, et seulement je
m’étois borne a la narration tres-fidelle, mais abrégée des faits principaux».

3 Gia nel testo in latino di questo quarto Opuscolo, citato nella nota precedente, Bo-
scovich riferiva la vicenda della contestazione dell’Abate Rochon, che rivendicava la
priorita nella ideazione del micrometro obiettivo (Cfr. § 4-14, pp. 317-327). Su questo
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23. Si parla nel quinto Opuscolo di un cannocchiale proposto ed esegui-
to in Parigi, con cui si vedono nel tempo stesso due immagini d’un me-
desimo oggetto con due loro movimenti contrari ed eguali, se esso €
mobile”: se ne spiega la costruzione e la teoria, ¢ se ne dimostra
I’imperfezione essenziale e la totale inutilita’®.

stesso argomento egli tratta nella prima Memoria che segue il testo latino, dal titolo:
Meémoire sur un nouveau micrométre et mégametre présenté a M. de Sartine Ministra
proposé a M: Navarre de la Marine le 7 Mai 1777. Egli riprende poi ampiamente la stes-
sa questione nell’Extrait (Cfr. § 77-88, pp. 520-532). Sulla controversia Boscovich-
Rochon si veda poi il lavoro di John Pappas: «Documents inedits sua les relations de Bo-
scovich avec la France», Physis, 1991, 1, pp. 163-198, basato su documenti conservati
negli Archivi francesi e su quelli dell’ Accademia delle Scienze, ma che trascura le con-
siderazioni di Boscovich contenute in questo quarto Opuscolo del Tomo secondo delle
Opera persinentia. Sulla controversia scriveva Lalande, nella recensione citata nella nota
71: «On y trouve le detail d’une conte station élevée a ce suject par M. I’Abbé Rochon,
qui en a parlé dans le volume de ses opuscules, mais on connoit assez le génie inventif
de M. B., et ’austere intégrité de son caractere, pour qu’on puisse croire tous les faits qui
sont consignés dans son Memoire». Alla luce di quanto sopra, una rivisitazione delle
controdeduzioni di Boscovich sulla controversia con Rochon contenute in questo Opu-
scolo delle Opera pertinentia, non sembra del tutto inopportuna.

™ Si tratta della seconda lunga Memoria, che va da p. 328 a p. 358 di questo secondo
Volume, dal titolo Mémoire sur le micrometre et méganetre obiectif a prisme de verre
simple, par M. I’Abbé Boscovich, in cui Boscovich fa un riassunto delle vicende prece-
denti la contestazione di Rochon, e illustra il funzionamento del suo micrometro obietti-
vo. Nell’ Extrait gia citato, Boscovich infatti precisava che in questa Memoria «il y a tou-
te la théorie de cet intrument, et la description de la machine pour le monter».

> La Memoria relativa a questo quinto Opuscolo, che ha per titolo: Sur une lunette qui
donne deux images du meme objet I'une directe, I’autre inverse, avec deux mouvements
contraires des objets mobiles, inizia informando: «Il y a deux ans que M. Jeurrat [Ed-
mond Sebastien Jeurat (1724-1803), astronomo, ingegnere ¢ geografo francese, membro
dell’ Accademia delle Scienze di Parigi] a proposé a M. Navarre [ottico dell’Osservatorio
astronomico di Parigi] 1’idée de chercher le moyen de faire une lunette capabke de rem-
plir ce double objet. Celui ci [M. Navarre[ m’en parla un jour [non ¢ possibile stabilire
con precisione la cronologia di questi eventi]; mais persuadé qu’une lunette seule ne
pourroit pas bien satisfaire au probleme, et ne croyant pas ce double effet d’aucune utili-
té réelle pour I’ Astronomie, je n’y avois plus songé. M. Navarre en a executé une depuis:
on I’a annoncé a 1’Académie, on I’a fait voir a plusieurs persone, et on en a imprimé la
découverte dans le Jounal de Physique [Cft. Lunette iconantidiptyque de M. Navare,
présentée et approuvee a l’Academie Royale de Sciences, le 2 Septembre 1778, et dont la
théorie sera publiée dans le huitieme Volume des Memoires des Savans Etrangers [...],
in Obcervations sur la Physique, sur [’Histoire naturelle et sur les Arts, par M. 1’abbé
Rozier, Paris, Juillet, 1778, p. 485. La Memoria venne poi pubblicata col titolo Mémoi-
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24. Nel sesto Opuscolo si tratta di una grandissima quantita di piccoli
globetti, che il celebre astronomo M. Messier’’ vide un giorno passare

res sur les lunettes diplantidiennes ou a double image, et sur les Objectifs et les Oculai-
res achromatiques, par M. Seurat nelle «Mémoires de 1’Academie Royale des Scien-
ces», Année 1789, pp. 23-50, tre Tavole]; mais sans aucune detail sur sa construction, ni
aucune indication de la théorie [la teoria verra data nell’articolo pubblicato sulle Mémoi-
res dell’Accademia sopraccitato]. Je ne 1’ai pas vu: mais on m’a dit qu’il y avoit plu-
sieurs objectifs placés a des distances différentes, dont un percé. Ayant recu une letter
du’un Opticien d’Italie qui par des combinaisons différentes n’avoit rien obtenu, et il me
demandoit la construction, j’en a fait la recherche: je me suis apercu que ce ne devoit e-
tre une lunette simple, mais deux lunettes 1’'une fourrée dans ’autre avec le passage des
rayons le la premiére a travers le trou de 1’objectif de la seconde, et avec un seul oculaire
pour tous les deux, mais qu’un pareil instrument devoit avoir un effet incomparablement
inférieur a celui d’une lunette ordinaire de la meme longueur». L’ottico in questione ¢
Lorenzo Selva veneziano, con cui Boscovich ebbe lunghi rapporti di collaborazione (Cft.
’articolo: Edoardo Proverbio, La collaborazione di Ruggiero G. Boscovich con Lorenzo
Selva per la realizzazione di vetro al piombo e di telescopi acromatici, «Atti della Fon-
dazione Giorgio Ronchi», Anno LII, 6, 1997, pp. 795-834). Lorenzo Selva diede un am-
pio ¢ documentato resoconto dei rapporti che intrattenne con 1’Abate Toaldo, che gli a-
veva segnalato gli articoli di Jeurat, ed in seguito con Ruggiero Boscovich, il quale, dopo
essersersene informato, gli forni le istruzioni per la realizzazione del telescopio iconnati-
diptico (Cfr. Sei dialoghi ottici teorico-pratic dedicati all eccelentissimo Senato, da Lo-
renzo Selva, ottico pubblico stipendiato, Venezia, 1787).
76 Cfr. Opusculum v, paragrafi da 2 a 40, pp. 361-378.

" Messier: Charles Messier (1730-1817), astronomo parigino. Fu il maggiore e pil in-
faticabile osservatore e scopritore di comete del settecento, delle quali solo di alcune cal-
colo gli elementi orbitali. Fu amico di Boscovich. Nel 1775 Lalande, gli aveva dedicato
nel suo nuovo Globo Celeste una costellazione, posta tra Cefeo, Cassiopea ¢ la Giraffa, a
lui intitolata col nome di Messier (Messier in francese letteralmente «guardiano di mes-
si»), e Boscovich gli aveva dedicato in quella occasione il distico: Sidera non messes
Messerius iste tuetur:/Certe erat ille suo dignus inesse polo. E’ presumibile che
I’osservazione del fenomeno del passaggio di globetti scuri sul disco del Sole, visto da
Messier, sia stato annunciato a Boscovich per via orale, o per lettera, o con comunica-
zione all’Accadema, di cui non si ha tuttavia alcuna traccia. Nella presentazione
dell’Opusculum VI: De globulis nigris translatis per discum solis cum epistola gallica ad
ejus phenimeni observatorem, pubblicato in francese sotto forma di lettera inviata a
Messier: Lettre de M. I’Abbé Boscovich sur son observation singuliere des petits globu-
les noirs qu’il a vu nonter obliquement sur le disque du soleil, Boscovich scrive infatti:
«Communicaverat mihi singulare phaenomenum, quod in sole viderat celeberrimus a-
stronomus, et diligentissimus Observator Messierius interrogano, an dignum censerem,
quod inter Regiae Scientiarum Academiae Monumenta vulgandum proponerety.
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sul disco del sole con una salita apparente obbliqua a modo di tante
macchiette nere. Si dimostra che un globo sensibilmente miniore
dell’apertura del cannocchiale non puo vedersi sul disco solare a modo
di una macchia nera, donde si raccoglie che il fenomeno deve essere
stato prodotto da una grandine di straordinaria grandezza. Si fa vedere
come un moto di reale discesa pud comoarire come una salita, ¢ si dan-
no delle congetture sulle direzioni del vero moto di quei globetti, della
loro distanza e grossezza’".

25. Nel settimo Opuscolo vi ¢ un trattato molto interessante per
I’ Astronomia su la natura e le leggi delle refrazioni astronomiche’: si

8 Nella Lettre, Boscovich analizza attentamente il fenomeno descritto, ed arriva alla
conclusione che si tratti presumibilmente dell’osservazione per mezzo di un cannocchia-
le di grossi chicchi di grandine, formatisi nell’alta atmosfera (Cfr. Opusculum VI, in
francese, da p. 381 a p. 397 del Tomo secondo delle Opera pertinentia).

™ L’Opuscolo vii del Tomo secondo delle Opera pertinentia, intitolato De refractio-
nibus astronomicis, € composto da quattro paragrafi (§), nell’ordine:

§ I Re refractionum proprietatibus, quae non dependent ab nulla hypothesi circa le-
gem virium refringentium.

$ II. De natura curvae a radiis descriptae, et refractionum proprietatibus pendenti bus
a lege virium, potissimun earum, quae sint constanter eadem per totam atmosphaeram.

$ 111. De deductione, determinazione, et mutua comparazione regularum Simpsoni, et
Bradleyi.

§ 1v. De refractionibus coelestibus pro locis elevationibus, et de terrestri bus objecto-
rum, quae sunt intra atmosphaeram.

Nel § 1 dell’Opuscolo Boscovich trova, nell’ipotesi newtoniana della struttura corpu-
scolare della luce, e considerando ’atmosfera costituita da strati concentrici della stessa
forza refrazionale, le formule fondamentali e generali della rifrazione.

Non ¢ facile ricostruire quando Boscovich inizio le sue interessanti ricerche sulla rifra-
zione. Nella sua recensione alle Opera pertinentia, citata nella nota 45, Lalande scriveva
con riferimento al Capitolo ViI del secondo Tomo: «[...] M. B. détermine la trajectoire
des rayons au travers de 1’atmosphere par une method simple et ingegneuse que
I’Academie des Sciences avoit appruovée avec éloge, et destinée a paroitre dans les
Memoires des Savans Etrangers [...]». Non vi € pero, a quanto sembra, traccia di questa
Memoria nelle Mémoires dell’ Accademia parigina. D’altra parte ¢ lo stesso Boscovich a
confermare la notizia data da Lalande, quando, nell’Introduzione all’Opusculum ViI scri-
ve: «Hoc ego Opusculum conscripsi ante meam transmigrationem in Galliam, et tran-
smisi jam tum ad Regiam Scientiarum Accademiam Parisiensem, quae ipsum typis de-
stinaverat. La Landius ejus compendium quondam inseruit suae Astronomiae, annun-
cians editionem Opusculi ipsius, in qua deberent perspici omnia fusius, et luculentius
exposita. Editio illa dilatia est initio, fuit autem cur paullo post meum adventum Parisios
repetendum censuerim tam hoc Opusculum, qua malia multa, quae habebuntur in Tomis
sequentibus, quae itidem fuerant ab eadem Academia typis destinata: rationem innui in
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determina la linea che descrive per 1’atmosfera il raggio continuamente
incurvato verso la terra dalla forza refrattiva della medesima atmosfe-
ra™’: si trova che da un medesimo principio di questa forza sensibilmen-
te costante derivano le leggi, che per le medesime refrazioni astronomi-
che hanno trovate, e proposte il Cassini, il Simpson, il Bradley, il Bou-
guer®', e si determina I’altezza dell’atmosfera corrispondente a queste
leggi®’, proponendosi alcune gravi obbiezioni contro questa teoria e

uno et praecedentibus Opusculis: ea omnia nunc demum hic prodeunt». Ed ¢ ancora La-
lande nel «Livre Douzieme» della sua Astronomie (Tomo 11, Paris, 1771, pp. 657-721),
dedicato a «Les Réfractions Astronomiques», che dopo avere presentato il metodo di
Boscovich sulla rifrazione astronomica, con queste parole: «Enfin le P. Boscovich ayant
trait¢ cette matiere d’une facon plus simple et plus elegante qu’aucune des geometre qui
I’avoient precedé, et m’ayant communiqué son travail: je me servirai de sa méthode pour
demontrer la lois des réfractions, trovée par M. Simpson, e celle que M. Bradley en a dé-
duite, sans en avoir donné la démonstration, mais que j’avois demontré deja dans la
premiere édition de cet ouvrage», e dopo di aver ampiamente esposto lo stesso metodo di
Boscovich, concludeva: «C’est ainsi que le P.Boscovich a déduit tuotes les reégles et tuo-
tes les formules qu’on avoit donnée jusqu’ici pour la refraction, d’une theorie aussi sim-
ple qu’elle est elégante et féconde; on trouvera de plus grand détails dans la mémoire
qu’il a composé sur cette matiere, et qui est destiné a paroitre dans un des volumes des
Meémoires présentés a l’académie». Da quanto detto si pud quindi ragionevolmente sup-
porre che Boscovich, prima del 1771 (I’edizione dell’ Astronomie del Lalande sopraccita-
ta, ¢ del 1771), abbia messo a punto le sue idee sulla rifrazione, inviandone una memoria
al Lalande, che ne fece buon uso nell’Astronomie, ed una seconda memoria all’Acca-
demia per la pubblicazione nelle Memorie, di cui, per ragioni ancora da chiarire, si sono
perse le tracce. Resta infine da osservare che nella ponderosa Histoire de I’Astronomie
au dix-huitieme siécle (Paris, 1827) del Delambre, ’editore, Claude Louis Mathieu,
membro dell’Accademia delle Scienze e del Bureau des Longitudes, in una Note de
I’Editeur sur les réfractions astronomiques (pp. 774-795), in cui espone le ricerche sulla
rifrazione di Taylor, Bouguer, Simpson, Bradley, e le ultime ricerche di Kramp, riserva a
Boscovich la seguente citazione: «Bradley, Boscovich (Opera, t. 11, page 398) et Du Se-
jour (Théorie des mouvement celest, t. 1, page 563) ont supposé avec Simpson que le
rapport entre la réfraction et I’angle au centre est constant dans toutes les parties le la tra-
jectoirey. Per quanto riguarda Delambre, nella sua Histoire, egli riassume il contributo di
Boscovich alla teoria della rifrazione, alle seguenti parole: “L’Opuscle 7, page 398, a
pour objet les réfractions astronomiques. Lalande en a donné I’extrait dans son Astro-
nomie, tome II. Sa method ne depend d’aucune lois sur les forces réfringentes, il arrive
par une autre route a la formule de Simpson. Il compare cette formule avec celles de
Bouguer et Bradley”.

80 Cfr:, § 11 dell’Opuscolo V11, citato nella nota precedente.

81 Cfr. § i1 (num. 27-num.39) dell’Opusccolo VII, citano nella nota precedenre.

82 Cfr. § 1 (num.40-num.46) dell’Opuscolo V11, citato nella nota precedente.
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contro i suoi risultati, ¢ indicandosi una soluzione delle medesime, che
peraltro non ritoglie tutta 1’inverisimiglianza™.

26. Gli ultimi due Opuscoli di questo tomo propongono due metodi per
determinare le refrazioni astronomiche per tutte le altezze sopra
I’orizzonte colle osservazioni, il primo®™ dipendente dalla teoria
dell’Opuscolo precedente, e da una legge, che il Bradley ne dedusse™,
il secondo™ indipendente da ogni supposizione fisica, toltene due to-
talmente sicure, il quale impiega un instrumento, che deve essere d’un
vantaggio grandissimo all’Astronomia. Questo istrumento si descrive
pitl a pieno in uno dei Tomi seguenti®’. Finisce anche questo Tomo con
un estratto di quello che vi si contiene®®.

8 Cfr. § 1v dell’Opuscolo V11, citato nella nota precedente.

%11 primo metodo ideato da Boscovich per dedurre dalle osservazioni le costanti e le
tavole della rifrazione astronomica ¢ basato sull’osservazione di due stelle a Sud ed a
Nord dello zenith. Il metodo ¢ dato nell’Opuscolo Viil: «De refractionis astronomicis, et
altitudine poli, determinandis per distantias apparentes binarum fixarum supra, et infra
polumy, a sua volta suddiviso in quattro paragrafi (§), nell’ordine:

§ 1. Deductio formula rum.

$ 11. Applicatio calculi arithmetici ad formulas in quibus habetur triplae refractionis
sbstratae a distantiis apparenti bus a zenith.

$ 11 Applicatio calculi numerici ad formulas simpliciores, in quibus ea subtractio ne-
gligitur.

§ V. De refractionum tabula conficienda, et ejus comparazione cum observationibus.

¥ E’ la famosa legge di Bradley, data da Boscovich nel num. 15 del § I: Refiractiones
[r] in distantiis a zenith non nimis proximis quadranti sunt, ut tangentum ipsarum di-
stantiarum quamproxime. In altre parole: r = b tan (a —x'), dove per Bradley x’ = 3r.

% 11 secondo metodo ideato da Boscovich per la determinazione della rifrazione astro-
nomica ¢ dato nell’Opuscolo X del Tomo 11, intitolato: «Methodus determinandi refrac-
tiones astronomicas sine ulla suppositione physica, quae non videatur omnino certa, ope
instrumenti habentis utilitatem generalem in tota astronomiay.

%7 Lo strumento astronomico di cui si suppone 1’uso per la determinazione della rifra-
zione astronomica, e di cui si parla nell’Opuscolo Vi1, sara da Boscovich accuratamente
presentato e descritto nell’Opuscolo VI del Tomo 1v delle Opera pertinentia, dal titolo:
«De collocatione, et verificazione ingentis quadrantis verticalis m obilis cira axem verti-
calem cum alidada, quae in ingenti irculo horizontali notet azimuthy.

8 Come per il Tomo 1, alla fine del Tomo 11 Boscovich da un ampio estratto in france-
se degli Opuscoli contenuti nel Tomo. L’ Extrait occupa le pagine 473-548 del volume.
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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. Il, pp.
XXXVI+430, tavv. 11. L'opera & 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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OFYUSCULUM 1.

DE CORRECTIONIBUS PERTINENTIBUS AD OCULARES 5 QUIBUS
ACCEDIT CORRECTIO SOLIUS ERRORIS FIGURE
SPHERICE OBJECTIVORUM ,

PRaaEF AT, 1.D.

GITUR in hoc Opusculo potissimum de ocularibus ,
tam quod pertinet ad supprimendos colores ab iis in-
duétos , quam quod pertinet ad vitia provenientia ab

errore figure spharice ipsarum ocularium , & eorum remedio.

Occasione arrepta accedit corre@io erroris figure spharicz pro
obje&ivis independens ab errore diversz refrangibilitatis , qui ab
ea correftione , quam hic proponemus, non tollitur . Quzcumque
autem hic proponentur , eo utiliora erunt , quod fere omnia non
indigent , nisi vitro communi. Habebuntur plures regulz admodum
simplices , que proderunt communibus etiam telescopiorum con-
structoribus . Sunt , qui amant formulas admodum generales ; sed
ad eas non pervenitur , nec ez ad casus particulares applicantur,
nisi per calculos admodum complicatos : plurima theoremata par-
ticularia , & elegantia , & simplicia , licet iis contineantur , ef-
fugiunt mentis oculos , ob ipsam multiplicitatem conse&ariorum ,
quz ab ejusmedi generalissimis solutionibus profluunt , ubi inter
quamplurima inutilia conduntur quodammodo velut demersa . Postea-

quam ea methodis particularibus sunt inventa » haud difficulter .

evolvuntur etiam ex illis generalibus , wbi illud accidit , quod
D massa litterarum apud typographos. Habentur ibi omnia ope-

fé tam quz huc usque sunt edita , quam quzcumque edi pos-
Tom. & A A sunt.
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sunt. Poema Virgilii inde facile ernitur, posteaquam ab ipso o-
lim conscriptum habetur prz manibus a typographo , qui ipsum
nunquam inde eruisset , nisi videret jam erutum . Idcirco gene-
ralissimis ejusmodi methodis sepositis , ego hic particularia qua-
dam sum persecutus, quz & magis accommodata sunt ad captum
communem , & statim exhibent solutiones , & regulas admodum
elegantes , & simplices.

CiA U To: ¥

De correllione colorum provenientium ab ocularibus.

| 1. Ussectivum compositum more Dollondiano | € binis - vi-
tris , quz pari refralione possint inducere distrattionem radio-
rum heterogeneorum satis diversam , potest, si minus accurate,
saltem proxime conjungere focos pertinentes ad bina genera ra-
diorum : satis est ad eam rem inducere partibus, e quibus compo-

. nitur ; curvaturas respondentes eorum qualitatibus refra&ivis , &

distra&ivis, juxta ea, que diximus in Opusculo II Tom.I. Ejus-
modi obje&tiva idcirco appellata sunt acromatica , & telescopia dio-
ptrica ipsis instru&a itidem acromatica grzco vocabulo exprimen-
te' colorum expertia. Ea obje@iva essent accurate acromatica ; si
conjungerent simul focos omnes pertinentes ad omnia genera ra-
diorum coloratorum : telescopia essent acromatica accurate ; Si
post ejusmodi unionem fa&tam ab obje&tivo non haberetur nova
separatio indu&a ab ocularibus .

2. Quod pertinet ad unionem simultaneam colorum omnium
ego quidem , institutis quam' plurimis experimentis , uti exposui
in Opusculo I Tom. I, circa plurima vitrorum genera , crystal-
lum montanam , & aquam , comparando inter se multa earum
substantiarum binaria inveni , per binas substantias non posse
conjungi , nisi bina genera radiorum coloratorum , quod quidem
accidit , quia qualitates distra@®ive pertinentes ad diversa binaria
colorum non habent rationem eandem inter se in diversis substan-
tiis . Si ea ratio esset eadem ; conjun&is binis coloribus per pris-
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mata exiguorum angulorum , vel per lentes continentes exiguas
partes totarum superficierum spharicarum , conjungerentur simul
& reliqui : cum vero ez ratio non sit eadem ; mutato angulo pris-
matis alterius , unio colorum habetur non simultanea , sed succes-
siva ita , ut conjun&is binis , nullus alius conjungatur cum ipsis
ac idcirco objetiva composita e binis substantiis non possunt con-
jungere focos nisi binorum colorum tantummodo . Ad conjungen-
dos tres requiruntur tres substantiz : ad plures, totidem quot
foci conjungendi sunt : exhibui in secunda e veteribus meis dis-
sertationibus formulas pro conditionibus necessariis ad conjungen-
dos ternos per tres substantias , quas ad multo meliorem formam
redegi in supplemento II Opusculi II Tomi przcedentis .
- 3. Id quidem obstat accurato acromatismo obje@ivorum : ve-
rum conjunétis binis focis , distantia reliquorum ab ipsis ita est
exigua , ut effe@us inde orti vix sub sensum cadant , aut ne vix
quidem transpicienti j; quam ob causam e prazclarolDoHondi in-
vento admodum ingens perfeftio accessit dioptricis telescopils .
Idcirco minus improprio vocabulo appellari possunt acromatica e-
jusmodi - objeétiva , cum per ea conjungantur colores ommnes , si
minus accurate , saltem satis proxime . Sed telescopia iis instru-
&a non possunt eam appellationem promereri , nisi impediatur no-
va illa separatio indu&a ab ocularibus : ea , si nullum adhibeatur
remedium , est sane ingens, ubi campus telescopii est satis ma-
gnus , & augmentum imaginis itidem satis magnum . Ubi lentes
oculares sint rite dispositz ita , ut omnium spharicitatum centra
jaceant in unica re&ta , qua dicitur axis telescopii , & transit per
centrum campi , in ipso campi centro ii colores sunt nulli : re-
cedendo ab eo versus margines eorum separatio statim incipit
initio quidem' exigua, tum eo major, quo magis receditur , &
pasi augmento imaginis crescit in ratione distantiz 1psius , pari
distantia in ratione augmenti.

4. Inde fit , ut ubi unica lens simplex ocularis adhibetur , uti
mos erat in veteribus telescopiis astronomicis , cum augmento ,
& campo satis magno , aclin ipsis primis Galileanis|, quorum for-
mam adhuc habent brevia telescopiola , qua haberi solent ad ma-
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4 - Oruscurr L
nus , colores semper appareant satis magni prope ‘margines cam-~
pi; objeftum exiguum lucidum , ut Venus , vel Jupiter , habet
colorem rubeum versus centrum campi , violaceum versus margi-
nem ; obje@a autem habentia partes contiguas illustratas satis in-
@quali vi luminis apparent in ipsis earum partium limitibus infe-
&a coloribus pro diversa earum partium positione diversis . Tidem
colores apparent etiam , ubi unica lens oocularis simplex conjungi-
tur cum obje&ivo acromatico : ubi autem plures adhibentur ocu-
lares , apparent semper colores ipsi , nisi ocularium combinatio
talis adhibita fuerit , ut eosdem destruat : eam ob causam in i-
[psis telescopiis Dollondianis plerumque apparent colores , qui s&-
pe observantur in iis admodum ingentes ; quin immo in ipsis te-
lescopiis catadioptricis , in quibus specula nullam inducunt separa-
tionem colorum , observantur szpe colores , qui induci ibi non
possunt , nisi ab ocularibus : ii autem multo magis evadunt sen~
sibiles in omni telescopiorum genere , ubi per ipsa traducitur ima-
go solis , & excipitur charti albi . Solis margo in campi centro
apparet satis nitidus , & a colore sensibili prorsus immunis , vel
fere prorsus , etiam ubi obje&ivum sit commune simplex : idem
versus campi margines evadit infeGus coloribus satis amplis .

5. Agam in hoc capite de remedio adhibendo ejusmodi colori-
bus ; & primo loco proponam ipsam eorum genesim , & naturam,
unde patebit ingens discrimen inter colores indu®os ab objeétivo,
& eos, quos oculares inducunt : plerumque colores , qui in tele-
scopiis observantur , sunt hujusce secundi generis ita , ut telesco-
pia perfici possint sensibilium colorum expertia , adhibito etiam
obje&ivo simplici , per solam lentium ocularium combinationem ,
in quibus etiam imago solis cransmissa habeat colores residuog
perquam exiguos . Deinde proponam remedia ipsa ; sed hzc re-
media non pertinebunt , nisi ad unionem duorum colorum , nec
generaliter extendentur ad omnia systemata , qua haberi possint ,
sed applicabuntur tantummodo “ad casus quosdam particulares ad-
modum Opportunos .

6. Ob ea , quz de generalibus methodis indicavi in ipsa hujus
Opusculi przfatione , arbitror accidisse , ut post remedia objecti-
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vis adhibita , vix quidquam pro ocularibus sit prastitum , quod
communi usui sit accommodatum . Sub ipsum primum przclaris-
simum sane Dollondi patris inventum plurima ego quidem vidi
telescopia acromatico ipsius obje&tivo instru&ta , & adhuc maxi-
me infe&ta hoc genere colorum provesientium ab ocularibus . Quz
nunc ex Anglia adferuntur, eo vitio plerumque carent , quod pro-
venit ab opportuna ipsarum ocularium dispositione . Verum ea
habent systemata admodum diversa a pluribus telescopiorum for-
mis , [quas Eulerus e generalibus suis formulis deduxit|, & quz ,
ut a pluribus telescopiorum construétoribus accepi , successu ca-
ruerunt . Nescio , an ea systemata sint casu inventa per longam
attentationem , an dedu@a ex aliqua idonea theoria , qua alicubi
prodierit typis mandata . Promam hic ego particularium mearum
perquisitionum fru&um multiplicem : ab iis dedu&us sum ad so-
lutiones nonnullas admodum simplices , & elegantes , quz requi-
runt tam ad investigationem , & accuratam demonstrationem prima
tantummodo , & vulgaria elementa , ac veritates jam vulgo co-
gnitas ; quam ad operis executionem regulas admodum expeditas,
& vitrorum artifici commodas . Accedit , quod fere omnes ad-
mittunt etiam unicum genus vitri communis . Iis propositis , ar-
bitror , me utilem prastiturum operam acromaticis telescopiis :
sed aggrediamur rem ipsam .

. 1

De origine y & natura colorum provenientium ab ocularibus .

7. Esr (fig.1) AA ebje&tivum simplex , cujus centrum C ,
BB lens ocularis convexa , & simplex posita ultra focum ipsius
obje&ivi ; cujus ocularis centrum G . Considerabimus prius viam
radiorum transeuntium trans idem obje&ivum , tum eorum tran-
situm per ocularem .

8. Ad totum obje&ivum deveniunt radii digressi a singulis pun-
&is obje&i , quorum singuli componuntur e filis innumeris o-
mnium colorum primigeniorum habentium diversos refrangibilita-

tis
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tis gradus . Omnium minime refrangibilis est rubeus primus , o-
mnium maxime postremus violaceus . Radii devenientes a pun&o
quovis obje&i satis remoti ad diversa pun&a obje&ivi ipsius ha-
bentur pro parallelis inter se . DC est radius delatus a pun&o ob-
je&i sito in axe telescopii , quod pun&um apparet in centro cam-
pi , & bini dA ipsi ad sensum paralleli deveniunt ad marginem
objeivi ipsius . Radius D'C, ac bini d'A sunt ii, qui proveniunt
a pun&o quopiam posito extra ipsum axem , quod speétatum ex
C habet distantiam visualem a priore determinatam ab angulo
DCD': & si id pun@um appareat in margine campi telescopii ;
is angulus metitur semidiametrum ipsius campi .

9. Radius DC pergit per axem DGL prorsus irrefractus cum
omnibus suis filis conjun&is : quivis alius habet binas refraétio-
nes , alteram in ingressu , alteram in egressu obje&ivi : sed inter
eos omnes , qui adveniunt dire&ione obliqua @'A , habetur unus,
qui habet binas refra&iones contrarias 2quales ita , ut post egres-
sum pergat cum eadem dire&ione , cum qua advenerat. Is po-
test considerari pro irrefrafto , & ipsum refert re&ta D'C conti-
nuata in dire@um usque ad ocularem in G', qui itidem secum
ducit sibi conjun@a sua fila colorata omnia . Reliqui radii divi-
duntur in sua fila colorata convergentia ad diversa pun&ta re&a-
rum CG, CG' . Fila ipsa homogenea delata ab eodem puntto ob-
je&i non uniuntur omnia in eodem pun&o , sed in quodam spa-
tiolo ob errorem figurz sphzricz ; verum eo errore hic omisso,
considerabimus unionem filorum homogeneorum pertinentium ad
idem pun&@um- obje&i , ut fa&am in unico punéto , quod idcirco
dicitur eorum filorum focus . Fila prima rubea pertinentia ad ra-
dios dA , conveniunt cum axe CG in punéto quodam F , viola-
cea postrema magis refra&ta in alio propiore f, ut prima rubea
pertinentia ad radios d'A conveniunt cum re&a CG' in pun&to
quodam F', violacea postrema in alio propiore f . Hzc poste-
riora occurrunt prioribus in punéis ee , ¢'¢' positis inter focos
F, f, F',f". Inter eos extremos focos habetur series quadam
continua focorum pertinentium ad fila colorum intermediorum j
omnia autem fila pertinentia ad omnes radios ejusdem pun&i ob-

' je&ti
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jei contrahuntur in circellis exiguis habentibus pro- diametris re-
&as ee , €'y que sunt spatiola minima omnium ab jis omnibus
occupatorum . Ibi efformatur imago obje&i , que esset distinétis~
sima , & omni colore ‘expers , si pro iis circellis haberentur to-
tidem pun&a . Sed illa distra&io obest non nihil distin&ion; s &
si imago excipiatur chartd albd , sit autem - satis magna ob satis
magnam distantiam -ab oculari ; partes ejus lucidiores apparent
etiam coloratz in suis marginibus. Si D sit pun&um satis luci-
dum in medio magis obscuro, & imago excipiatur ante situm e ;
margo ejus imaginis apparebit rubeus ob fila AcF extantia ad la-
tus . Si excipiatur post eum locum ; margo apparebit violaceus ,
ob procursum radiorum Afz magis dilatatorum . Sed s excipia-
tur in ipso situ ee ; margo apparebit ibi tin&us colore quodam
composito e rubeo , & violaceo , quem Newrtonus appellat pur-
pureum , & est veluti vinaceus diversus prorsus ab omnibus sim-
plicibus primigeniis . Verum in minoribus distantiis focalibus is
color evadit ita tenuis, ut sensum omnem effugiat .

10. Distantia illa , ad quam convergunt in lente convexa ra-
dii cujuspiam generis , qui ad eam adveniunt paralleli , dicitur
cjus distantia focalis pro illo radiorum genere , & distantia foca-
lis pertinens ad radios mediz refrangibilitatis dicitur absolute ejus
distantia focalis , quz est aliquanto minor , quam distantia foca-
lis radiorum rubeorum , major > quam violaceorum. Si radii JA
adveniant accurate paralleli radio DC; CF est distantia focalis
lentis AA pro radiis rubeis , Cf pro violaceis , & cum dicitur
absolute distantia focalis , intelligitur distantia pun&@i C 2 lineola ee,
quz distantia est media inter pracedentes . Sic focus ejus lentis
absolute dicitur pun®um medium inter ¢, ¢ , focus radiorum ru-
beorum F | violaceorum f- In quavis autem lente possunt consi-
derari bini ejusmodi foci positi hinc , & inde ab ipsa, prout radii
adveniant ad hanc > vel ad illam ejus faciem; & quando consi-
derantur radii advenientes ex altera ejus parte, illum, in quo ipsi
cocunt , ego quidem appello ulteriorem idcirco » quod is jacet ul-
tra ipsam , alterum vero oppositum dico citeriorem. Si radii ad-
-veniunt convergentes , convergunt ad punétum propius foco pa-
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8 Oruscur: L

rallelorum : si adveniunt divergentes 2 pun&o remotiore , quam
sit focus lentis citerior , convergunt ad pun&tum remotius foco
ulteriore : si adveniant dlv;_ ntes a foco citeriore , prodeunt pa-
ralleli ; si divergentes a propiore , prodeunt mvergentes &
co magis, quo pun&um illud est propius lenti. Hzc omnia sunt
vulgo nota ex: theoria lentium , qua hic commemoranda censui,
cum eorum usus debeat occurrere in iis, qua pertractabimus :
adhuc tamen demonstrabuntur in §.2.

11. Fila rubea AF , AF' deévesient ad ocularem in H, H', vio-
lacea Af, Af'in b, k‘ ubi illa occupabunt circellum HH H‘H‘
hzc aliquanto amphorcm hh 4 Bk . Si FG sit distantia foca.hs fi-
lorum rubeorum , quz ad lentem BB adveniant inter se paral-
lela ‘ex parte opposita ; prodibunt ipsa FH per reftas HM pa-
rallelas GL . Fila autem f% divergentia a pun&o f remotiore ,
quam sit focus ejus lentis pertinens ad radios violaceos , qui est
ipsi propior adhuc quam F, prodibunt per re@as hm convergen-
tes versus axem . Quod si lens BB removeatur adhuc magis a
foco F, convergent nonnihil etiam fila HM, sed 4 magis, quam
ipsa : si autem ipsa lens admpveatur magis ; fila HM divergent;
sed initio fila hm adhuc convergent , donec distantia fG evadat
zqualis distantiz focali filorum violaceorum , quo casu prodibunt
parallela : lente autem promota adhuc versus C prodeunt divergen-
tia etiam ipsa.

12. Hinc facile deprehendi potest, quid accidat imagini pun&i
admodum lucidi siti in axe in ingenti distantia ab obje&ivo trans-
missz per telescopium dioptricum simplex constans obje&ivo sim-
plici , & unica oculari convexa excepta charta alba ultra ipsam
Ientcm ocularem . Si lens BB sit vicinior obje&ivo AA , quam par

t ; pun&um illud lucidum apparebg amplum , in medio quidem,
album ob unionem.colorum omnium , tum versus margmes tinétum
coloribus postremis v101acco, indico, czruleo : excipientur nimirum
in fine sola fila violacea hm , tum paulo interius violacea mixta
-cum indico, tum cum indico , & czruleo, & ita porro; donec de-
veniatur ad spatium MM coutmens omnes colores , quorum mix-
tio “exhibebit albedinem , sed rubore tin&am, ob rubeorum minus
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distraftorum majorem vim . Removendo ocularem ab obje&tivo
convergent etiam fila rubea , adeoqpfe f,i im.ago ejus pun@i lucidi
excipiatur in distantia eadem non nimis exigua ab oculari , minye-
tur non obstante dilatatione spatii bk, & evadet eo minor, quo
charta ipsam excipiens magis removebitur : apparebunt autem co-
lores iidem , donec ipsa charta abeat ultra concursum ipsorum fi-
lorum rubeorum ad eam distantiam , in qua ipsa jam divergentia
incurrunt in fila violacea adhuc convergentia . Ibi in ipso margine
ejus imaginis habebitur mixtio ipsorum rubeorum cum violaceis,
quz mixtio ibi exhibebit purpureum colorem vinaceum. Ulteriori
remotione jam rubea fila excurrent ultra violacea » Crescente rur-
sus imagine , & margo incipiet habere colorem rubeum, cui pau-
lo post accedent ex interiori parte aureus, & flavus compositi e
pluribus congruentibus.

13. Ubi imago evadet minima , adeoque maxime distin&®a , ap-
parebit margo - coloratus » sed , ut diximus , colore illo vinaceo
composito ex extremis , & admodum diverso ab omnibus simpli-
cibus primigeniis . Quod si loco unici pun&i habeatur limbus so-
lis in centro campi, vel prope ipsum , imago in distantiis majo-
ribus a limbo erit alba ob unionem filorum omnium ; sed in lim-
bo ipso habebitur illa eadem successio colorum > quZ in casu di-
stintionis maxime continebit colorem mixtum ex extremis . Ad
obtinendam eam distin@ionem maximam requiritur , ut innui,
protratio lentis ocularis ad distantiam ab obje&tivo majorem ,
quam sit summa distantiarum focalium , ut nimirum habeatur con-
vergentia filorum omnium prodeuntium ex oculari , & quo minor
erit distantia chartz excipientis imaginem ab oculari s €0 major
requiretur protra&io ocularis ad obtinendam convergentiam ma-
jorem ; & concursum propiorem .
~ 14. Considerandus jam est progressus filorum pertinentium ad
radium' D'C, & radios 4'A ipsi parallellos . Advenient per CG"
ad ocularem conjun@a fila omnia , uti diximus, sed ibi a refra-
ctione lentis BB Separabuntur . Convergent omnia ad axem , sed
rubeum primum minus refradtum ad pun@um axis I remotius 2

G via G'L', violaceum postremum refraum magis ad pun@um ;
Tom. 11 pro-
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propius via GV, reliqua intermedia ad pun&a intermedia dire-
&ionibus intermediis : tum si F fuerit focus lentis BB pro radiis,
rubeis venientibus ex parte opposita in diretione axis ; erit pro-
xime & F' focus similis pro radiis rubeis , qui concipiantur ad-
venientes dire&tione F'G': hinc ambo fila rubea F'H' prodibunt
cum dire&ionibus H'M" parallelis re®2 G'L', violacea vero per
re@as k' convergentes : remotd magis oculari ; convergent &
rubea , & violacea , sed rubea minus : admotd magis ipsd ocula~
ri , divergent jam rubea , convergentibus adhuc violaceis , donec
ulteriori accessu violacea evadant parallela , tum incipiant diver-
gere etiam ipsa . Imago pun&i lucidi positi in campo ebscuriore
extra axem excepta in distantia ab oculari satis magna apparebit
amplior & oblonga ; ac in margine interiore rubea filis G'L',
H'M', in exteriore violacea filis GY¥ , A" sine mixtione extre-
morum generante vinaceum,-nisi ob nimis magnam divergentiam
filorum H'M', & %7 illorum externa commisceantur cum horum
internis. Distantia mutata lentis ocularis a vitro objeftivo pariet
plures eorum colorum variationes ; sed ubi distinétio evadet ma-
xima , habebitur semper color rubeus versus centrum campi, vio-
laceus versus marginem in imagine obje&i admodum lucidi per-
quam exigui.

15. Quod si obje&tum lucidum sit ingens , ut sol; limbo ipsius
posito extra centrum campi , duo casus considerari debent , in
quorum primo sol ipse jaceat a limbo versus ipsum centrum , in
secundo versus marginem . Solis imago interior alba apparebit in
margine tin&a coloribus , qui in primo casu erunt violaceus , in-
dicus , czruleus a filis A'm', & proximis excurrentibus versus par-
tem campi obscuram , dum fila rubea H'M' commiscentur cum
filis colorum omnium pertinentium ad partes disci solaris interio~
res. In secundo autem margo apparebit rubeus , aureus , flavus,
violaceis A7’ commixtis cum omnibus reliquis pertinentibus ad
partes disci positas ultra limbum respeéu centri.

16. Summa capita phznomenorum hic persecuti sumus , quz
omnia , ac alia plura, facile perspiciet , qui accurate perpenderit
hoc ipsum schema , & naturam focorum , ac diligenter distinxe-
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rit radios provenientes ab eodem pun&o quovis obje&i, & inci-
dentes in omnia pun&ta obje&ivi, a radiis pertinentibus ad di-
versa pun&ta obje&i , & transeuntibus per centrum obje&ivi ad
- sensum irrefralltis , uti sunt DCG , D'CG'. Hi posteriores sin-
guli ducunt agmen quodammodo sociorum quisque suorum perti-
nentium ad idem punétum obje&i, & perveniunt cum svis filis
omnibus conjunétis integri usque ad ocularem , dum czteri singu-
lorum socii statim dissolvuntur separatis filis colorum diversorum .
Notandum tantummodo, errorem figurz sphzricz, quz non sinit
omnia fila ejusdem Speciei conjungi in eodem unico pun&o , de-
bere inducere mixtionem , & confusionem aliquanto majorem.
‘17. Facile patet, haberi discrimen ingens inter colores induos
a distantia focorum F,f objefivi, & induos a separatione radii .
CG' in fila G'L', GV faQa per ocularem . Priores illi habentur
ctiam in centro campi, in quo hi posteriores evadunt nulli, nisi
forte lens ocularis sit male constru@a , aut male disposita , ut
centrum ipsius non respondeat centro campi. Illi priores ibi, ubi
imago transmissa evadit maxime distin®a , exhibent in margine
ipsius colorem vinaceum compositum : hi posteriores hinc rubenm
purum cum adjacentibus aureo , & flavo compositis , inde viola-
ceum purum cum adjacentibus indico , & czruleo compositis, vel
pro diversa positione objefti lucidi amplioris alterum ex hisce bi-
nis colorum generibus . Addendum & illud , hosce posteriores es-
se multo ampliores illis in distantia satis magna pun&i G' a cen-
tro campi G , quia multo longius discedit filum G a filo GL',
quam fila b ab HM in situ maximz distinSonis : is discessus
est eo major , quo lens BB magis convexa ad augendam magis
imaginem obje&i magis intorquet filum G'L' distra&ione respon-
dente refraétioni in eodem vitri genere. Eam ob causam margo
imaginis solaris transmissz per ejusmodi telescopium apparet in
centro campi  satis distin@us , & minus infe@us colore s & pro-
pe marginem semper evadit maxime confusus, & imbutus colore
admodum largo. :
18. Excipiantur jam oculo hi omnes radii collocatd pupilld ver-
sus Is. Ad hoc, ut imago obje&i apparcat admodum distin&a,
B2 & sine
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-& sine coloribus 4 deberent omnia fila colorata pertinentia ad o-
mnes radios digressos a quovis unico obje&i pun&o coire in fun-
do oculi in unicum pun&um . Opus esset nimis longum , & mo-
lestum persequi viam filorum omnium intra oculum . Habentur in
eo saltem quatuor superficies refringentes , per quas tradu&a fila
fere omnia habent novas quatuor refra&idnes : prima fit in in-
‘gressu in corneam , secunda in ‘ejus egressu, tertia in ingressu
in humorem crystallinum lentiformem , quarta in egressu : verum
habentur etiam multz aliz refra&:ones intra ipsum crystallinum,
qui non habet densitatem uniformem : consideratio omnium ejus-
modi refra&ionum est admodum implexa , immo & incerta, ob
minus cognitam & figuram , & vim earumdem superficierum re-
fringentium . Verum iis omissis considerabimus transitum per o-
mnes ejusmodi superficies , tanquam si fieret trans novam lentem
quandam .
. 19. Si distantia focalis ejus lentis terminaretur exa&e in fundo
oculi ; ad habendam ejusmodi unionem deberent radii pertinentes
ad 1dem pun&um obje&i , advenire ad oculum inter se paralleli.
Verum plerumque ipsi oculi ita sunt conformati, ut requirant di-
vergentiam aliquam saltem exiguam . Qui habent in cornea, vel
humore crystallino nimiam curvaturam , requirunt szpe divergen-
tiam majorem , & appellantur myopes : qui habent curvaturam
nimis exiguam , requirunt convergéntiam , & appellantur pres-
bytz , & iis malis adhibetur remedium notissimum perspicillorum,
quz continent pro prioribus vitra concava, pro posterioribus con-

vexa .

- 20. Quoniam in telescopio , quod consideravimus , fila pertinen-
tia ad axem habent in egressu dire@ionem alia aliam ; satis pa-
“tet, non posse haberi distinétionem exa®am ne in ipso quidem
puné&to obje&i sito in centro campi. Possunt ad summum ita coi-
re fila rubea sola, vel sola violacea. Myopes admovent nonnihil
ocularem objeétivo ad obtinendam divergentiam , presbytz remo-
vent ad obtinendam convergentiam , quz respondeat illi deter-
minat2 constitutioni oculi intuentis . Remota , vel admota ocu-
lari , unusquisque invenit locum distin&ionis maximz . Ea intra

ocu-
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‘oculam etiam obtinetur ibi, ubi circellus , in quem coeunt omnia
fila rubea, fere congruit cum circello , in quem coeunt violacea,
‘quo casu punétum admodum lucidum. situm in axe adhuc debet
‘habere magnitudinem quandam apparentem, in cujus margine ap-
-pareat color ille vinaceus compositus : protrahendo, & intruden-
'do ocularem , margo idem apparebit jam.rubeus , jam violaceus,
‘prout circell_us filorum rubeorum evaserit in fundo oculi major,
wvel minor circello violaceorum , & eadem phznomena debet ex-
hibere limbus solis addu&tus ad centrum campi.

21. Hi colores erunt maxime sensibiles , ubi recessus a situ di-
stinétionis fuerit ingens cum ingenti confusione ; verum prope
eum situm in telescopio satis bono fere semper effugiunt sensum,
atque id , ut arbjtror , ob plures rationes : primo quidem , quia
tot refraftiones intra oculum conjun&=z cum figura superficierum
refringentium ipsius oculi , quz nunquam est accurate , qualis de-
beret esse , inducunt novas radiorum commixtiones : vitium figu-
rz observamus in natura ubique, in folils omnibus, in pomis, in
omni produétionum genere observamus semper constru&ionis vi-
tia , nec unquam ita exigua , ut non sponte incurrant in oculos:
secunda ejus phznomeni ratio esse potest brevitas viz radiorum
intra oculum , qua fit , ut imagines obje&orum sint ibi exiguz,
adeoque multo magis exiguz minores aberrationes radiorum : ter-
tia, quia sensatio pendet a tremore impresso particulis sive so-
lidis 5 sive fluidis fundi oculi propagato ad cerebrum ; tremor au-
tem ipse non fit in unico pun&o ; quam ob causam effe@us im-
pulsionis fa&tz a filis coloratis devenientibus ad pun&a diversa,
sed proxima , possunt confundi invicem. Ob eas causas, & alias,
de quibus agemus inferius in §.3 , oculus limbum sol;s transpi-
ciens per telescopia dioptrica mediocria nullos animadvertit colo-
res sensibiles prope centrum campi. Sic etiam transpiciendo trans
prismata Dollondiana composita ex vitro communi , & flint ad
corrigendam - distra&ionem colorum retenti refra@ione satis ma-
gna , nullus deprehenditur color residuus ; dum radius solis tra-
du&us per ipsa , & exceptus pariete , vel charti alkd in distan-

‘ tia non exigua exhibet admodum sensibilem fimbriam coloratam
hinc
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hinc vinaceam ex violaceo , & rubeo colore conjunis , inde vi-
ridem ex medio in ipsa eorum conjun@ione extante ad latus.

22. Non idem accidit pun&o lucido posito in satis magna di-
stantia a centro campi , quando ipse campus , & augmentum sunt
satis magna . Separatio filorum k', GV a filis HM', G'L' sta-
tim incurrit in oculos . Si fila L'G', /G'-concipiantur produ&a
in N,7» , & pertineant ad pun&um satis lucidum ; id apparet in
N7 oblongum , & rubeum ex parte interiore N, violaceum ex
exteriore 7z ; tanquam si diversa pun&a lucida alterum rubeum,
alterum violaceum misissent suos radios ad oculum dire&ionibus

-NG'T, #G% , advenientibus filis colorum intermediorum cum di-
retionibus intermediis . Inde Jupiter in communibus telescopiis
dioptricis collocatus in satis magna distantia a centro campi appa-
ret rubeus in margine interiore , violaceus in exteriore , quan-
quam in medio apparet albus ob mixtionem omnium filorum per-
tinentium ad diversa pun®a disci habentis amplitudinem satis ma-
gnam ad gignendam ejusmodi mixtionem , Limbus autem solis ap-
paret ibidem tinftus colore violaceo , vel rubeo , prout discus re-
speétu limbi jaceat versus centrum, vel versus marginem . Distra-
&io illa falta per angulum NG, de cujus magnitudine agemus
infra ; est multo major , quam distra&io indu@®a in mMLMm 2
distantia focorum F, f.

23. Hinc colores , qui apparent in communibus telescopiis dio-
ptricis , fere semper apparent extra centrum campi, quo casu
sunt semper hujusce secundi generis , nimirum indu&i non ab ob-
je&tivo , sed ab ocularibus . Per Dollondianam conjun@ionem bi-
norum vitrorum flint , & crown in obje&ivo composito conjun-
guntur foci F, f, & abeunt in pun&um unicum , quo casu fo-
ci colorum intermediorum , licet non congruant cum ipsis 4 ut .
supra monui , tamen ita parum distant , ut distantia sensum ef-
fugiat . Eo casu tollitur ea separatio colorum in centro: fila bm
congruunt cum filis HM , ut etiam fila %', cum filis H'M'
conjunguntur ; sed secunda illa separatio fa®a extra centrum
campi per angulum L'GY = NG% remanet integra ; quam ob
causam omnia objeftiva acromatica si conjungantur cum unica

lente
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lente oculari simplici , quz prestet campum, & augmentum satis
magnum , exhibent ejusmodi colores zque ingentes , ac obje&iva
simplicia pari campo , & augmento . Concipiatur objeQivum ita
accurate acromaticum , ut pun&a F, f, ¢, ¢ cum omnibus focis
intermediis conjungat simul, & cogat in pun&um unicum : radius
D'CF', qui transiit per centrum obje@ivi ad sensum irrefraus,
& devenit ad ocularem in G* cum omnibus suis filis simul con-
junélis , dividitur , ac distrahitur ab oculari per angulum L'GY
= NG'7 eo majorem , quo est major angulus CG'N exhibens
mutationem itineris faltam a filo rubeo, sive ejus refra@ionem.

24. Ea distra&io nullam mutationem subit a compositione obje-
€ivi, a qua nihil mutatur radius CF'G", adeoque nullum ei ma-
lo remedium potest induci ab obje@ivo . Requiritur remedium pe-
titum ab ocularibus ipsis , de quo agemus in hoc Opusculo . In-
veniuntur telescopia dioptrica habentia plures oculares , in quibus
combinatio fortuito inventa colores hos ipsos vel aufert penitus,
vel valde imminuit ; sed plura habentur egregia telescopia Angli-
cana , in quibus objeéti distinétio prope centrum campi est ma-
Xima , nec ibi ullus apparet color , sed abeundo versus margines
campi colores in iis emergunt admodum sensibiles , & in non-
nullis ingentes. E contrario ego curavi construenda telescopia ha-
bentia “obje@ivum simplex ; cum remedio colorum idoneo adhibi-
to systemati ocularium , in quibus transpiciendo nulli colores ap-
parebant , excipiendo autem imaginem solis transmissam habeban-
tur perquam exigui etiam in margine campi ; usque adeo illud
colorum genus, quod maxime apparet in telescopiis dioptricis ,
originem ducit ab ocularibus » non ab obje&ivo .

25. Ea colorum dispersio ibidem nocet etiam distin&ioni , cum
ita radii pertinentes ad unumquodvis obje&ti pun@um protensi
Per spatiolum non insensibile commisceantur cum radiis pertinen-
ti_bus ad alia pun@a, a qua permixtione sol4 oritur confusio ima-
ginis . In communibus telescopiis confusio multo major habetur
X utraque causi conjun&a : quin immo distin&tionem majorem
In centro impedit sola illa distraio filorum 4 » HM non coe-
untiim in eodem pun&to cum GL » & intermediis ob diversam

re-
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refrangibilitatem conjun@am cum errore figurz sphzricz , quam
evitant maxima ex parte telescopia habentia objeétivum rite com-
positum ; nam ea destruunt maxima ex parte tam errorem diver-
sz refrangibilitatis , quam errorem figurz spharice . Eam ob cau-
sam potest ipsis tribui multo major apertura obje&ivi ipsius , &
augmentum majus . Sed remedia adhibita soli obje@ivo relinquunt
intaftam originem eorum colorum , qui maxime observari solent
in telescopiis , & qui, ut diximus num. s , observantur szpe in
ipsis telescopiis catadioptricis habentibus pro objectivo speculum,
quod colores in reflexione utique non separat.

. 26. Separatio filorum G'IL', G'%/ prodesse potest distin@ioni
solum in casu, in quo observetur astrum quodpiam , ut Jupiter,
parum elevatum supra horizontem . Tum refraltio atmosphzrz
satis magna inducit sensibilem separationem colorum: quamobrem
in ipso etiam campi centro id astrum apparet violaceum ex par-
te superiore , rubeum ex inferiore , filis violaceis magis inclinatis
deorsum , quam rubeis . Si telescopium ita dirigatur , ut astrum
occupet punétum campi paulo inferius centro ; adhuc rubescet a-
strum-ipsum in parte limbi propiore margini campi , erit viola-
ceum in propiore centro , quod mihi prima vice advertenti vi-
sum erat contrarium toti huic theoriz colorum telescopicorum :
sed re attentius considerata statim deprehendi causam ejus phzno-
meni . Removendo astrum in diametro campi verticali a centro
infra ipsum , vidi augeri distin&ionem , corre®o nimirum effe@u
atmosphzra elevantis dire@ionem filorum violaceorum supra di-
reftionem rubeorum ab effe@u separationis L'G'/ deprimentis di-
re&tionem G'z infra G'N. Elevando Jovem intra campum tele-
scopii per exiguam depressionem tubi , crescebat confusio ima-
ginis , & ampliores evadebant colores , conjun&o in parte supe-
riori’ effeCtu telescopii cum effe@tu atmospharz, & illo priore eo
magis crescente , quo magis Jupiter removebatur a centro campi:
minuebatur uterque defeftus deprimendo Jovem , imminutis colo-
ribus , & crescente distinétione ob imminutum effeGum telescopii
usque ad centrum-, ubi jam evanescit , & mutato in contrarium
infra centrum ita , ut jam effe®um atmosphzrz , vel penitus,

: vel
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vel magna ex parte corrigeret . Ad videndam hanc phznomeno-
rum seriem oportet , Jupiter , vel Venus parum admodum eleven-
tur supra horizontem : telescopium autem adhiberi potest tam
commune , quam acromaticum cum unica lente simplici . .

27. Colores ex hoc secundo fonte oriri possunt in ipso centro
campi. Id accidet ; si axis lentis ocularis non transeat per id cen-
trum ; si nimirum pun&um G ocularis ipsius respondens centro
‘aperturz reliGz liberz a diaphragmate , quod pun&um respondet
centro campi apparentis , non sit illud idem > per quod transit
re€ta conjungens centra binarum sphericitatum, in quo ipsa ocu-
laris habet crassitudinem maximam, ac superficies oppositas pa-
rallelas (*) . Tunc in ipso centro G habetur, eadem distraQio 5

Tom. 11. - s - & quz

(*) Centrum lentis appellari solet id pun&um , in quo occurrit superficiei utri-
vis axis, qui transit per bina centra sphericitatum. In ocularibus, in quibus
ob curvaturam imgentem bina segmenta superficierum habere solent margi-
nem tommunem circularem fine ulla crassitudine vitri in eo ipso margine , id
facile invenitur : id ibi est in medio illo , quod est polus , & quasi centrum
ejus ipsius circuli marginalis . At in obje&ivo , in quo curvatura est multo
minor , habetur in margine crassitudo . Terminantur illa segmenta binis mar-
ginibus vel accurate , vel ad sensum circularibus > qui distant a se invicem
per illam ipsam crassitudinem . Si ea est circumquaque accurate ejusdem
magnitudinis ; ipsi margines sunt accurate circulares , & centrum _habetur
itidem in medio illo ipso margine circulari singularum superficierum . Sed si
crassitudo ex una.parte est vel tantillo major, quam ex altera opposita , bi-
nis marginibus habentibus plana sua nonnihil inclinata ad se invicem ; axis
transit per punéta superficierum propiora ei punto marginis, in quo crassitu-
do est minima . Ubi id centrum non respondet quamproxime centro margi-
nis , obje&ivum dicitur male centratum s & si ejus distantia a medio est alj-
quanto major, imago obje&i evadit confusa, crescente plurimum errore spha-
ricitatis , qui respondet distantiz maxima ejus centri a margine aperture .

Plures habentur methodi pro determinando , an obje&ivum sit bene centratum ,
& inveniendo loco centri ipsius ; sed €@, quz adhiberi solent, non ita accu-
rate rem exhibent. Admodum facile id pun@tum determinatur , & admodum
accurate ope mei tubuli instru&i speculo , per quod immittitur radius solis in
conclave , qui tubulus habetur in fig. 12 tabulz IT primi Tomi : immisso eo
radio dire&ionce proxime horizontali , ei objiciatur positione ad sensum per-
pendiculari lens in distantia arbitraria (satis est opportuna distantia circiter
unius pedis )ita, ut ipse radius incurrat in primam superficiem lentis ipsius :
secunda superficics obtegatur charta albi circulari ; quz ipsi adhareat per duo

vel
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que habebatur in G'. Ad eos colores nihil confert obje&ivum ma-
le centratum , vel oblique positum , nec obliqua positio ocularis
ipsius . Ea vitia imminuunt distinétionem , non pariunt colores.
Ubicumque sit in toto obje&ivo AA punétum C, per quod transit
ejus axis ; si G sit pun@um , per quod transit axis lentis ocula-
ris ; radius CG transibit ad sensum irrefractus , cum- in utroque
vitro inveniat superficies inter se proximas , & parallelas’, adeo-
que perget per GL cum omnibus omuium colorum filis conjun-
&is ; dum reliqui omnes radii CG'ad ipsum inclinati, & transe-
untes itidem per obje@ivum sine separatione filorum habebunt
separationem ipsam in G'L', GV ab oculari . Idcirco si punctum
illad G pertinens ad axem lentis ocularis fuerit in centro campi ;
nullus ibi color habebitur ex illa secunda origine ; eo autem exi-
stente ad latus , ob malam lentis constru&tionem , vel collocatio-
nem malam ipsius , aut diaphragmatis , habebitur is color in i-
pso campi centro , & deerit in alio ejus punto quopiam extra
centrum sito , ubi jacebit pun&um G.

28. Similia phznomena accidunt etiam Galileano telescopio ,
quod habet obje®ivum simplex cum simplici oculari concava (*):

ve-

vel tria frustula cerz ; habebuntur bini radii reflexi abinis superficiebus, qui,
parum admodum inclinatd lente ipsd , apparebunt ad latus ipsius foraminis .
Ipsi erunt distantes a se invicem; si radiusincidit extra locumillius centri:
nam in eo uno binz superficierum particulz refleftentes eum radium sunt in-
vicem parallelz: movendo lentem ipsam sursum , deorsum, hinc, & inde, de-
venietur ad positionem , in qua bini radii reflexi congruent accurate superpo-
siti sibi ipsis, & locus apparebit in charta illa adnexa superficiei posteriori,
que ibi erit illuminata luce admodum vivida : illuminabitur circellus ipsius
paullo major circello foraminis , adeoque facile notabitur calamo punftum me-
dium ejus circelli illuminati. Circinus docebit , an id punftum sit in medio
marginis circularis. Si inveniatur aliquantisper distans ab eo medio; poterit
eo centro , & radio- minimz distantiz a margine describi circulus , & relin-
qui apertura habens illud ipsum pun&fum pro centro : abradendo quidquid
extat extra illum circulum , vel obtegendo diaphragmate relinquente apertu-
ram ei circulo concentricam , habebitur obje&ivum bene centratum .

(*) Hi colores molestissimi in ejusmodi telescopiolis habentibus ocularem con-
cavam simpliéem corrigi possunt per ocularem acromaticam , qua de re egi-
mus in secundo Opusculo Tomi primi , & agemus iterum hic in paragrapho
tertio hujus capitis primi, qui totus versabitur ‘circa oculares acromaticas.
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wverum cateris omissis considerabimus in ipso solos radios trans-
euntes per centrum objectivi. Manentibus reliquis in fig.2 , ocu-
laris BB excipit radium DL antequam adveniat ad focos objeti-
wvi fF . Radius D'G' ab ipsa concava defleQitur deorsum divisus
in fila contenta angulo L'GY , ubi primus rubeus omnium mini-
me detorquetur per G'L'y postremus violaceus omnium maxime
per G'. Hinc dire&io L'G'N exhibet colorem rubeum propio-
rem centro campi, /G violaceum remotiorem ¢ In telescopiis
longioribus ejus construftionis ejusmodi color apparere non potest
satis sensibilis , quia in iis campus est perquam exiguus, cum GG'
non possit esse. major semidiametro pupille , adeoque angulus
DCD', qui metitur semidiametrum campi , cum sit zqualis an-
gulo GCG', debet esse perquam exiguus . Sed in brevioribus il-
lis , qua adhiberi solent ad manus pro theatris per no&em , vel
ctiam interdiu pro objeQis propioribus , is angulus excedit etiam
unum gradum, adeoque refratio F'G'L' zqualis angulo CG'N eva-
dit plurium graduum , & ejus differentia NG'% satis magna , ut
separat}o sensum afficiat . Hinc in ejusmodi telescopiolis , licet in-
struantur obje@ivo acromatico ,.colores apparent versus marginem
campi admodum largi ; nisi diaphragmate perquam exiguo, & si-
to in aliqua non nimis exigua distantia ab oculo , minuatur cam-
pus quamplurimum , quod quidem prastari solet, sed est ingens
quoddam eorum instrumentorum vitium .

- 29. Telescopia habentia unicam lentem ocularem convexam, ut
in fig. 1, invertunt objea , quorum partes jacentes in ea figura
ex parte sinistra axis in dire&ione CD', apparent edextera, tan-
quam si jacerent in dire&ione IG'N : telescopia habentia unicam
concavam , ut in fig. 2 , exhibent quidem obje@a dire@a , sed
habent campum nimis exiguum, si sint longiora , quod requiritur
ad habendum ingens augmentum imaginis . Idcirco illorum prio-
rum usus relius est pro solis observationibus astronomicis, qui-
bus obje&i inversio nihil mocet : hazc posteriora adhiberi solent
tantummodo brevissima pro objedtis parum remotis cum exiguo
incr-e_menm imaginis , quarendo in ipsis distin&ionem potissimum ,
& augmentum exiguum . Pro obje&is terrestribus adhibentur plu-

C a res
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Tes oculares , quz secunda inversione restituant positionem obje-
&i , ac in communibus ejusmodi telescopiis adhibita sunt diu, &
a multis adhuc adhibentur tres tantummodo lentes similes , & 2-
quales illi unicz , ac ita dispositz , ut priorum binarum distan-
.tia sit paulo major , quam summa distantiarum focalium , poste-
riorum 2qualis ipsi summe . Fiunt autem plurimz aliz disposi-
tiones , mutando distantias focales , ac distantias lentium mutuas ,
vel etiam augendo earum numerum , & adhibendo lentes quatuor,
vel quinque . Hic attingemus tantummodo id , quod pertinet ad
primam illam combinationem simplicem trium lentium 2qualium
respectu separationis colorum fa&z ab ocularibus in radio prove-
niente ab obje&o sito extra centrum campi.

30. In fig. 3 omnia usque ad I sunt communia figurz 1 pro
radiis DCG , D'CG'. Distantia GI est majot , quam distantia fo-
calis lentis BB pertinens ad radios ipsos rubeos, cum ea lens de-
beat conjungere in I radios divergentes 2 C, & in distantia fo-
cali radios parallelos , sed paullo major , cum distantia' CG debeat
esse satis magna respeftu distantiz focalis ejus lentis : reliqua bi-
nz lentes HH , MM occurrunt axi in K, P, Sit KI distantia
focalis ipsius HH pro radiis rubeis , cui zquales sint KO, OP.
Filum rubeum G'I incurrens in lentem HH in L refringitur ab
ipsa per re&am LQ parallelam KP, cum IL , IK divergant a fo-
co citeriore I ejus lentis ; & incurrens in lentem MM in Q ab
ipsa refringitur per re®am QR convergentem cum axe ad quan-
dam distantiam PR ob dire@tiones LQ , KP parallelas . Interea
radii rubei pertinentes ad pun&um obje&i situm in axe in ingen-
ti distantia , qui hic vitandz confusionis gratii non exprimuntur,
transmissi per- totam superficiem ipsius obje&ivi, conveniunt pri-
mo in F, ut in fig. 1, & progrediuntur dire@ione parallela ul-
tra lentem BB, cum qua incidentes in HH convergunt ad ejus
focum O : progressi ultra ipsum debent prodire paralleli ex len-
te MM, cum is sit ejus focus citerior . Is parallelismus requiri-
tur ad habendam distin@ionem , vel pro diversa constitutione ocu-
lorum , exigua convergentia , aut divergentia , quz obtinetur mu-
tando nonnihil distantiam ab obje@ivo totius systematis ocularium,

vel
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‘vel distantiam - solius lentis postremz MM a przcedenti HH.

31. Filum violaceum G delatum ad HH in / ita intorquetur,
ut convergat versus axem . Si enim 7 sit focus citerior lentis HH
pro radiis violaceis ; ejus distantia K erit minor , quam distan-
tia focalis rubeorum KI , adeoque adhuc minor , quam K7 , & ra-
dius discedens a distantia ‘majore, quam sit distantia focalis lentis
‘convexz , debet convergere . Ipsum filum G detortum. per refra-
-&ionem secat LQ in quodam pun&to O', & devenit ad MM in
‘quodam pun&to ¢, unde egreditur dire@ione quadam gr, qua si
producatur indefinite ex parte opposita versus # secat RQ produ-
&am itidem indefinite versus T in quodam ejus pun&o S . Sepa-
rationem apparentem colorum extremorum exprimit angulus TSz.
Quzremus inferius interse&ionem O', & angulum TS¢ , & inve-
niemus esse JO' = KO, & in hoc casu omnium lentium @2qua-
lium esse angulum TSz tantillo minorem angulo NG ; ut id-
circo ea divisio colorum post ejusmodi tres lentes sit tantillo mi-
nor , quam post unicam . Sed adhuc in eo etiam genere telesco-
piorum dioptricorum habentur colores ejusdem generis ac in pri-
mo , & fere zquales ipsis .

32. Si adhibeantur aliz combinationes focorum , & distantia-
rum ; obveniunt aliz determinationes ejus anguli finalis ; & quz-
rendz sunt combinationes , qua ipsas destruant , ac efficiant ; ut
filum violacenm pertinens ad radium devenientem a pun&o obje-
&i sito extra axem , ac transeuntem per centrum obje&ivi abeat
in egressu a postrema oculari cum eadem dire@ione » ac rubeum
nimirum sit ipsi parallelum ; quo pa&o unientur in fundo oculi 5
vel in ea positione ipsa , vel pro diversa oculorum constitutione
in ea nonnihil mutata . Quaremus combinationem » quz exhibeat
proxime parallelismum ; qua inventa , si colores ejus generis non
fuerint extin&i ; exigua mutatione positionis unius e lentibus de-
terminabitur multo meliys , & facilius per immediatam observa-
tionem ab artifice collocatio, quz vel omnino tollat, vel minimos
efficiat ejus generis colores. Id prastabimus sequentibus paragraphis.
Interea addemus illud , hic in fig. 3 positam esse congruentiam
tam in 1, quam in O focorum pertinentium ad radios rubeos.

D
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: quamquam potius soleat effici , ut congruant foci radiorum me-

L}

diorum . In eo casu re®a LQ non esset parallela axi  sed ab i-
pso divergeret nonnihil , dum /g convergit. Hic casus ab- illo
parum admodum differt ob exiguam focorum distantiam , & -aliun-
de ille parallelismus reddit plures demonstrationes simpliciores .
Potest effici , ut G'L referat filum quodpiam mediz  trefrangibili-
tatis pro rubeo, & existente I foco medio , prodibit id filum per
reftam LQ parallelam : omnia eodem redibunt , & -solum absolu-
ta mensura angulorum N G'z , TS# obveniet duplo major , si I
sit. focus fili rubei , quam si sit fili medii : adhuc tamen in hoc
secundo  casu- separatio extremorum a se invicem esset proxime
eadem , ac in primo , quia ipsa esset duplo major , quam “separa-
tio rubei a medio . :

.5 1.

De refrallione prismarum exigui anguli s & lentium 5
ac de harum focis . :

33. IN superiore paragrapho adhibuimus plura theoremata per-
tinentia ad focos lentium , quorum demonstrationem promisimus
num. 10. Plura alia eodem pertinentia occurrent inferius necessa-
ria ad determinandas corre&iones colorum indutorum ab oculari-
bus. Occurret autem & aliud theorema » quod exprimit rationem ,
quam habet differentia refra@ionis exiguz diversorum filorum co-
loratorum simul incidentium in prisma exigui anguli, vel in len-
tem, ad refra@ionem totam , quod facile demonstratur conside-
rando ejusmodi refrationem in prismate . Plures corre@iones fa-
cile determinantur ope ejus theorematis , & ex eo facile itidem
deducuntur ea omnia , qua pertinent ad focos lentium , in quibus
negligatur error figurz spherice , & ipsarum lentium crassitudo.
Idcirco censuimus fore opportunum , si eadem hic proponeremus.

34. Fere omnia , qua hic occurrent, sunt elementaria , & satis
nota : adhuc tamen mon inutilém putavimus ejusmodi tra@atio-
nem ; tum quia hic simplici , & non usitata methodo demonstra-

: bun-
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buntur veritates , quarum usus per totam dioptricam latissime pa-
tet , & frequentissime occurrit ; tum quia s.ic'in hoc ipso primo
capite hujus Opusculi habebuntur deme?nsmfnones _eorum omnium,
qua ibidem proponenda sunt (*) pertinentia ad ejus argumentum .
ut adeo ipsum per se sibi sufficiat . Pro secundo capite adhibe-
buntur nonnulla desumpta e secundo Opusculo Tomi primi, pertinen-
tia ad errorem sphzricitatis, quz non ita facilem haberent deter-
minationem deduftam e prismatum theoria . £, ;

35- Supponemus tantummodo primum illud fundamentum totius
dioptricz , quod ubi radius cujusvis speciei determinatz transit
per superficiem dirimentem duo quzvis media determinata , in
qQuavis inglinatione fiat is tramsitus , sit semper sinus anguli in-
cidentiz ad sinum anguli refra@i in eadem ratione » QU2 in ‘tran-
situ e secundo medio ad primum sit inversa ejus, quz habeba-
tur in transitu e primo ad secundum .

36. Angulus , quem efficit radius adveniens cum perpendiculo
superficiei refringentis duo per pun@um » In quo fit refraio,
dicitur angulus incidentiz : ego, ut monui in primo etiam volu-
- mine, appello angulum refra®um eum > quem efficit radins trans-
missus cum eodem perpendiculo : communiter ipsum appellant zz-
- gulvm refraionis ; sed cgo refraltionem voco angulum , quem
continet continuatio viz radii advenientis cum via radii detorti ,
que est ipsa quantitas deviationis faa per refra@ionem s & com-
muniter itidem appellari solet refraio : idcirco vitande confusio-
nis causd dico illum alterum angulum refraGum . Ratio sinus in-
cidentiz ex aere in substantiam Quampiam , ut vitrum , ad sinum
anguli refra&i dicatur » ad 1 » & erit 1 ad m ratio sinuum in
cgressu ex ea substantia ad aerem : valor 2 habebitur dividendo

sinum

(*) Maxima horum pars habetur in Opusculis Tomi primi . Plures e formu-
lis hinc erutis inferius pro lentibus habentur in Opusculo IT , sed dedu@e me-
thodo longe alia. Hic autem repetuntur ob duas rationes indicatas in textu.
Verum habesbuntur hlc plurima alia dedufa ex iis communibus , qua non ha-
bentur ibi , & usui erunt in hoc Opusculo : prater quam quod nec inutile,

oG in?ut:undum est Geometriz cultoribus videre casdem veritates dedufas ¢
diversis principiis diversis methodis ,
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sinum priorem in ingressu per posteriorem , Vel posteriorem in
egressu per priorem . Is valor erit diversus pro eodem colorato
filo respe@u diversarum substantiarum , in omnibus substantiis ma-
jor unitate : in vitris plerumque inter 3 & 3, in aqua proxime
%, in aliis substantiis alius . Est itidem diversus pro diversis fi-
lis coloratis respeGu ejusdem substantiz . Differentiam binorum va-
lorum = pertinentium ad bina fila’ colorata , ut primum rubeum,
& postremum violaceum , respetu cujuspiam substantiz ejusdem
dicemus dm . S

'37. Valor ‘dm non est infinite parvus respedtu =2, sed solet es-
se admodum exiguus respeu ipsius . Newtonus invenerat in plu-
ribus substantiis , ut in vitris communibus, valorem dm =3 va-
loris m— 1 pertinentis ad primum filum rubeum , existente 72— I
primi rubei ad 72— 1 postremi violacei ut 27 ad 28, & credide-

rat, generalem esse substantiis omnibus hujusmodi legem , ut =
. T

sit semper = ;- Si valor ejus fra&ionis esset constans in omni-
bus binariis substantiarum ; non possent fieri lentes acromatic®
compositz , ut mox patebit : sed inventum est postea , eum va-
lorem in aliis substantiarum binariis esse alium , quod acromati-
cis telescopiis inveniendis occasionem prazbuit. Is valor habetur
satis proxime = - in vitris communibus , & aqua : sed in vi-
tris habentibus majorem copiam plumbi admixtam , invenitur mul-
to major : in flint Anglicano esse solet =, in vitro strass ﬁ .In
aliis vitris est alius, & ad habendas combinationes pro lentibus
acromaticis constantibus ex binis substantiis oportet nosse valo-
res m pertinentes ad ipsas , & rationem valoris dm alterius ad
valorem dm alterius.

38. Si ea ratio esset accurate eadem pro omnibus binariis filorum
coloratorum ; conjun&is binis filis conjungerentur omnia , ut iti-
dem demonstravimus in primo volumine, & patebit etiam ex for-
mulis , quas hic proponemus : invenitur proxime eadem ; & id-
circo conjun@is binis conjunguntur proxime & reliqua. De modo
inveniendi per observationes pro substantiis adhibendis tam valo-
res m , quam rationem valorum dm egimus in Opusculo I primi

: vo-
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voluminis, in quo exposuimus constru®ionem , & usum instrumenti
ad id idonei. Hic evolvemus ea, quz pertinent ad inveniendas coms-
binationes pro lente, qua conjungat bina fila diversz speciei in e
dem foco , & impediat illam separationem filorum G'I, GY; ac in
sequentibus paragraphis ostendemus usum ejusmodi lentis compositz
ad impediendos colores ocularium in telescopiis , & applicabimus
theorema hic demonstratum ad idem prastandum per plures Jen-
tes simplices faltas ex eodem etiam vitro communi,

39. Sit BAC (fig. 4 Tab. II) angulus prismatis exiguus , & radius
DE adveniat cum inclinatione non nimis magna ( magna hic ex-
hibetur ad evitandam confusionem ) ad pun&um E primz  faciei ;
per quod transeat perpendiculum FEG : is reli®4 EH continua-
tione viz pracedentis DE refringetur per viam EI accedendo ad
perpendiculum EG. Si IK sit perpendiculum secundz faciei du-
¢tum ex pun&o 1, ad quod radius appellit ; is reli®i IL conti-
nuatione viz pracedentis EI, prodibit per viam IM recedentem
a perpendiculo IK. Occurrant sibi invicem re@z FEG,KIin N,
& DEH , MI in O. Erit in ingressu DEF angulus incidentiz ,
- GEI angulus refractus , HEI refra@io : in egressu erit NIE an-
- gulus incidentiz , KIM angulus refraQus » LIM refra&io ; cui
cum zqualis sit EIO ad verticem oppositus ; erit MOH refra-
¢tio totius prismatis : ea erit zqualis binis illis refraQionibus si-
mul , cum is angulus sit externus respetu OIE > OEI interno-
rum , & oppositorum in casu , quem figura exprimit , in quo u-
traque e refraltionibus singularum facierum fit in eandem plagam:
possent ez fieri in plagas oppositas > quo casu is angulus esset
eorum differentia. Angulus autem GNI erit itidem summa angu-
lorum NEI, NIE in eodem casu expresso a figura, qui quidem
debet esse 2qualis angulo prismatis A ; nam uterque debet esse
supplementum anguli EN{ , qued de primo patet, de secundo fa-
cile deducitur ex €o; quod in quadrilineo AENI habente angu-
los ad E, I re®os, reliqui duo ad A > N simul debeant zquari
duobus re&is ; : '

40. Jam vero si primus radius DE adveniat cum dire&ioné non

Rrimis obliqua ad primam superficiem ; angulus DEF cum reliquis
Tom. 11, D omni-
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omnibus non erit nimis magnus , adeoque ii anguli erunt proxime
proportionales suis sinubus ; eritque 2 1 :: DEF—=NEO:NEI,
adeoque ‘assumendo primo loco secundos terminos rationum , se-
cundo differentias ipsorum , erit 1:m—1 :: NEI:IEO. Pariter
erit m:1 :: MIK — NIO:NIE , adeoque itidem 1:m-—1:3
NIE : EIO. Quare in eadem ratione™1 ad m~— 1 erit summa
antecedentium NEI, NIE, nimirum angulus GNI @qualis angulo
prismatis A , ad summam consequentium IEO , EIO , nimirum
ad angulum IOH , qui est refraltio totalis fa®a a prismate : id-
circo ea habebitur multiplicando ipsum angulum refringentem per
m —1. Inde autem patet, differentiam refra&ionum binorum file-
rum coloratorum fore ipsum angulum duftum in &» ; nam pro
secundo filo habebitur is angulus multiplicatus per m + dm—1.
Quare pro refrationibus non nimis magnis fa&is per prisma ha-
bens angulum non nimis magnum habebitur hujusmodi theorema,
quod erit quadam veluti basis eerum , quz difturi sumus.

41. Refractio radii non nimis obligue incidentis in angulum
0O MIMES MAGNUM PriSmatis @quatur proxime ipsi angulo mul-
tiplicaro per m—1 , O differentia rvefralionum binorum filorum
incidentium direltione eadem in idem punSlum aquarur refractio-

n: minor: multiplicate per valorem Hic valor exprimet

—1
qualitatem distraGtivam ejus substantiz , cum exprimat divarica-
tionem florum simul incidentium dire&ione eadem. Juxta num.37
in aqua , & vitro communi hzc distra&io pro primo rubeo, &
postremo violaceo erit circiter = totius refractionis , in' flint >
in strass ;;, nimirum pro singulis gradibus refrationis habebitur
paullo plus , quam minuta duo in primo substantiarum genere,
tria in flint, quatuor in strass . Patet autem , refrationem ita fieri,
ut nova via recedat a cuspide anguli radio detorto versus plagam
ipsi_eppositam..

42. Inde facilis est transitus ad lentes. Sint(fig.s)BFD,BHD
bini arcus circulares orti ex seftione lentis utrinque convexz per
suum axem NM , qui occurrat chordz communi in G, & ha-
beat in M , N centra eorum circulorum : radius traductus per
eam
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eam Jentem occurrat ipsis in E, I, & eidem chordz in G', cui
tangentes du&tz per E, I occurrant in K, L, & sibi invicem
in A ; radii autem ME NI occurrant xpsx chordz inP,Q,&
sint ER IS perpendu:ularcs axi, Refra®io ejus radii ﬁet eodem
pa&o , quo fieret , si loco lentis haberetur prisma cum angulo
EAI . Is angulus est summa angulorum ALK ; & AKL=EKD.
Porro angulus EKG', sive EKP =zquatur angulo EMF , sive
PMG ob angulos PEK , PGM re&os , & angules EPK , GPM
ad verticem oppositos zquales ; ac simili ratione ostenditur an-
gulum KLA , sive QLI esse zqualem angulo HNI; sive GNQ
ob angulos QIL , QGN reftos, & angulos IQL , GQN =qua-
les. Quare angulus A prismatis =quivalentis erit zqualis binis

angulis FME , HNI , quorum sinus ad radmm = 1 sunt ﬁi,

& % . Dicaﬁtur a4 b bini radii sphamc:tatum. ME 5 NI, & ne-

gle@d crassitudine lentis , ac habitis RE , SI pro zqualibus GG
quz dicatur ¢, erunt sinus eorum angulorum % - E, qui pote-
runt assumi pro angulis ipsis, adeoque angulus EAI, qui est angu-
lus prismatis zqu-ivalentis » sive angulus refringens ‘poterit consi-
derari ut — — +

43. Radms dxgressus (fig.6) e pun&to C axis mcldat in pun-
&um G' lentis BB, in quod negle®4 crassitudine abierunt pun-
& E, I fig.5 , & ibidem refra®us abeat ad pun&um axis IL:
concipiatur autem reta CG' produ&ta in E. Angulus refringens
in G' erit f + f—_; refraltio erit angulus I G'E , zqualis binis

\ \ : G
GCG, GIG, quorum sinus sunt cG> GI° ac poterunt sub-

A A

stitui CG, GI pro CG', G, ubi pun&ta G, G'sint satis pro-
xima inter se. Fiat CG = p, GI = &, & accipiantur tangen-

tes pro angulis : erit refratio IGE = £ + £, que cum
; D 2 de-
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debeat (num.go) 2quari angulo refringenti duo in m =1, erit
o g TR i I 5 N
;r+?; — (m-x)(; + ;).Sl fiat = + r -—-f,dl
videndo per ¢, erit ;— -+ 5 - t”_f II,_sive‘ 5 =3”—f-l_%.
- 44. Hic considerati sunt ut positivi radii spharicitatum dentis
utrinque convex , quorum prior # jacet in dire@ione radierum
advenientium , secundus 4 in dire@ione contrariz , & considera-
tus est ut pesitivus valor p exprimens GC distantiam a lente
pun&ti , a quo radii divergant, quz itidem habet direQionem con-
trariam dire@ioni radierum advenientium . Reducetur formula ad
formam commodiorem pro omni genere superficierum convexa-
rum , planarum , concavarum , & pro omni direQione radiorup‘t
divergentium , parallelorum , convergentium ; si omnes valores
accipiantur pro positivis , ubi incipiendo a lente jacent in dire-
¢tione radiorum advenientium , quo pa&to valor  erit positivus,
infinitus , vel negativus , prout prima superficies fuerit convexa,
plana, vel concava, contra valor & erit negativus ,  infinitus , vel
positivus pro iisdem qualitatibus superficiei secundz , & valor p
erit positivus , infinitus , vel negativus , prout radii advenerint
convergentes , paralleli , vel divergentes . Tum mutato signo va-
. e . - I I I b
lorum & , & p in iis formulis erlt? AR & ==
+ = Ea formula eruitur aliis methodis independentibus

m—1
f
a theoria prismatum , quod preastitimus in Opusculo I Tom. I;
& ex ea facile deducuntur omnia theoremata » qua pertinent ad
focos lentium , ubi in earum consideratione negligitur error figu-
rz spharicz , & crassitudo lentis. Eruemus hic €a, quorum usus

nobis occurret in hoc Opusculo. -

45. In primis patet, omnes radios homogeneos digressos ab eo-
dem pun&o C, & incidentes in pun&a G'non nimis remota a'G
debere convergere proxime ad idem punétum I: nam valores m,
2 > f maneburt iidem), adeoque idem etiam valor ¥ — GI pro omni-
bus. Idcirco pun&um I erit focus radiorum divergentium a C.

: 46. Pa-
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- 46. Patet praterea , quamcumque lentem , quz habeat radios
sphzricitatum utcumque diversos , habere alias lentes numero in-
finitas , quz negle€to errore figura sphzricz, & crassitudine ipsius
lentis , sint ipsi @quivalentes in ordine ad nexum inter pun&um,
a quo radii divergunt , vel pun&um , ad quod convergunt ante
appulsum , & pun&um , ad quod convergunt , vel a quo diver-
gunt post egressum ; quod pun&um in casu priore dicitur focus rea-
lis , & in posteriore virtualis. Nexus inter p, & x erit idem ex-
hibitus ab ea formula, si valor f sit idem . Hic autem erit idem,
si in binis lentibus habentibus radios spharicitatum 4, &, &', ' sit
-‘% - 3‘:: i— -— &1 Determinato ad arbitrium radio <', semper
I I

Sy : g
habebitur radius &' ex zquatione — — — = — 4-—
q x
b & B, B

jus socius pro lente zquivalente . Inter omnes zquivalentes ha-
bebitur una , cujus spharicitates erunt =quales ambz convexz,
vel ambz concava , quz dicitur isoscelia . Sint ejus radii z, &

» qui erit e-

: - I L. I - - - - -

. b, & erit 7 — T 7 » Posito signo negativo in posteriore ter-

. mino ob direQionem contrariam , quam ibi habent radii zquales
e - 2 AR I Bk

spharicitatum oppositarum zqualium . Hinc 7 = - — - ==

&S ia. Nimirum wvalor f in fornmula adhibitus erit dimi-

dinm radii sphericitatum lentis isoscelie .

47. Hic valer erit positivus in lente utrinque convexa , & in
plano-convexa , ac concavo-convexa habente convexitatem majo-

Tem concavitate . Erit enim in primo casu uterque e valoribus

1

1 fis : =
2 > T 7 positivus, in secundo alter pesitivus , alter zero ob

radium superficiei ‘planz infinitum , in tertio alter positivus , &

alter negativus , sed negativus minor s ob radium sphzricitatis

minoris majorem . Erit autem valor idem negativus in lente u-

trinque concava , vel plano-concava ; vel concavo-convexa haben-

t€ concavitatem convexitate majorem , quod simili modo demon-

stratur . Hinc in prioribus tribus casibus lens zquivalens erit u-
: trin-
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frinque convexa , in posterioribus utrinque concava . Appellabi-
mus lentem convexam eam , quz habet isosceliam =zquivalentem
convexam , & dicemus concavam eam , quz habet isosceliam z-

S : S I I 2
quivalentem concavam . Porro cum sit Qi =5 7 = =5
AFAY i
. 2ab FAstL = 2 :
erit 2 = -, & §'—4' in utrinque convexis , vel utrinque
—

_ concavis est summa radiorum binarum sphzricitatum, in concavo-
convexis differentia . Quare , daris binis sphericiratum radiis ,
invenietur radius sphericitaris lentis isoscelie equivalentis di-

“widendo duplum produ@um eorum radiorum per summam , vel
differentiam radiorum non isoscelie , prowt bine sphevicitares
Suerint ejusdem speciei , wel contrarie.

48. Si lens etiam non isoscelia invertatur ; nexus inter posi-
tionem radiorum advenientium ad lentem , & egressorum ex ipsa
remanebit idem . Nam lens isoscelia zquivalens remanebit eadem.
Hzc =quivalentia non erit accurata ob negle®am crassitudinem
lentis , cum errore figurz spharicz ; sed erit €o major , quo fue-
rit minor crassitudo lentis , & minor distantia pun&orum G,G'.
Diminutd utrique in infinitum , minuetur in infinitum error &
formulz , & theorematum inde dedu&orum .

49. Formula cum iis omnibus , quz inde deducentur , habebit
locum non quidem accurate , sed proxime etiam pro radiis di-
gressis a pun&to reéte nonnihil inclinatz ad axem lentis : si enim
pun&tum G sit illud idem , in quo axis occurrit lenti , quod di-
catur centrum ipsius lentis , & angulus CGG' parum abludat a
re&o ; adhuc ejus sinus erit quamproxime — 1, adeoque sinus
G GG
CG’ GI’
angulus autem refringens in G' erit idem , ac prius. Idcirco in
fig. 1 , & 3 radii advenientes ex pun&o axis DC posito in im-
mensa distantia habent fotum in quodam pun&o F ejusdem axis
produi, & radii advenientes ex pun&o D' re&z D'C parum in-
clinatz ad ipsum axem , & transeuntis per centrum lentis C ha-
bent ipsum in produione ipsius D'C in F', uti affirmavimus

num.

angulorum GCG', GIG" adhuc erunt quamproxime
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num.9 , quod pun&um erit positum proxime in eadem distantia
ab .l_.gsg;kam AA.. Ibi cfformabitur imago objei similis forma;

sub qua id apparet direite intuenti , ob lineas ipsius GG' propors

tionales distantiis visualibus DD'. Aberratio erit major hic » quam
in axe , novis erroribus indudis a suppositione angulorum G' z-
qualium re&o ; sed ii errores novi erunt perquam exigui , si an-
guli ad G' non differant plurimum a reo ; quia prope quadran-
tem differentia sinuum est perquam exigua , nimirum exigua re-
sp.é&u ipsius differentiz arcuum . Idcirco etiam in fig. 3 Tab.I radii
homogenei , qui adveniant ad lentem BB direGione 1G' parallela re-
&=z GF' transeuntis per ejus centrum G debent habere focum a-
licubi in ipsa GF', tanquam si advenissent ex ejus pun&o posito
in infinita distantia , quod affirmayimus num. 14. : g

50. Si radii adveniant paralleli ; valor p evadit infinitus, & >

. o il T SR -y s - b ; = "
= o. Tum erit — = g Dicatur % valor x, qui habetur
x : e

in eo casu, adeoque exprimit distantiam foealem radiorum paral-

. m=—1 i o 3
lelorum , & erit % — -—f—— » aC pro omni alia positione radio-

habebitur = = 7 4+ = : erit autem } — ; unde
rum ebLtur St ?° iy iy L

patet , distantiam focalem radiorum parallelorum , quz juxta nu-
mer. 10 dicitur ‘absolute distantia focalis lentis cujuspiam , non
pendere a solis radiis spharicitatum determinantibus valorem £,
sed etiam a vi refra&iva determinante valorem 7. Valor A pa-
ribus sphericitatibus erit eo major > quo valor m—1 fuerit mi-
nor . Cum is pro radiis violaceis sit major , quam pro rubeis ;

2
distantia focalis violaceorum erit minor > quam rubeorum , nimi-

fum in fig.1 Cf minor , quam CF , quod affirmavimus num.g .

st. In lentibus diversarum substantiarum distantia focalis erit’

€0 minor , quo ipsa substantia habuerit majorem vim refra&ivam.
Omnes itidem distantiz focales radiorum & convergentium , &
divergentium pendebunt a valore > 2 quo pendet %k, cum in

I AR S s ¥ 2
formula ot 1 +; ‘manente eadem incidentia radiorum , a_

qua sola pendet p , adhuc h pendeat a valore s .
52. Va-
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* s2. Valor k exprimens distantiam focalem absolutam' est. idem
pro omnibus lentibus zquivalentibus , & pro lente isoscelia in vi
tris est communiter paullo minor radio sphericitatis communi bi-

parum - superficierum . Cum enim 7 sit (num.37) in vitris ple-
1

m—1I

. . . I
rumque paullo major 2 ; erit m—1 paullo major - , &

paullo minor 2 , ac ob f = T 4 in lentibus isosceliis (num.47)s

erit .mj;-'z paullo minor , quam «; sed in aliis vitris alius, quod
mirari solent artifices ignari theoriz . In lentibus convexis sphz-
ricitatis magnz , in quibus crassitudo non est exigua respetu ra=
dii sphzricitatis , hic valor non parum turbabitur ab ipsa cras-
situdine : habebit locum pro distantia a punto quopiam assumpto
intra ipsam crassitudinem . -Erit autem accuratus pro radiis infi-
nite proximis centro : in aperturis majoribus fiet adhuc brevior
ab errore figurz sphzrice radiorum remotiorum .

$3. Valor £ in lente convexa erit positivus , in concava nega-

tivus ; quia in formula = 7;2{:_1 valor m est semper positivus ,
& valor f= T4 positivus in prima ; negativus in secunda (nu-
mer. 47 ) , adeoque radii , qui adveniunt paralleli ad primam , con-
vergent ad focum positum ultra ipsam , uti sunt pun&a F, F'
in fig.1 , & 3 : qui ita adveniant ad secundam, divergent , adeo-
que lens convexa habebit focum realem pro radiis parallelis , con-
cava virtualem , juxta num.46 . Poterunt considerari in quavis
lente bini foci, juxta num.1o. quorum alter jaceat citra lentem
respeftu radiorum advenientium , alter ultra ipsam , positi in ea-
dem distantia ab ipsa—4, ut in fig.6 Tab. II pun&ta P,F. Radii
advenientes paralleli axi dire&ione CGI ad lentem BB, qua sit
convexa, convergent post egressum ad focum ulteriorem F : radii,
qui advenirent ex parte opposita diretione IGC , convergerent
ad focum P , qui esset ulterior respe&u ipsorum , & citerior re-
spe&u illorum priorum . Si lens sit concava ; radii egressi diver-
gerent a foco citeriore , in quo pro ipsa poni deberet pun&um
F, posito P in foco nlteriore ad hoc, ut ubique pun&um F di-
rigat
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tigat radios refraos, veluti C dirigit incidentes , & servetur anas
logia geometrica , vi cujus constru&@io , & enunciatio faa pro
uno casu possit applicari reliquis omnibus juxta generales con+
struétionum leges , quas ego fuse evolvi in tertio meorum ele-
mentorum tomo post setionum conicarum elementa .

'~ 54. Formula :— = :,I; +§- exhibebit nexum inter distantiam
a data quavis lente pun&i dirigentis radios incidentes , qui ad i-
psum convergant , vel ab ipso divergant ante transitum , & di-
stantiam puné&i dirigentis radios refra&os, quod pun&um erif
focus realis ; ad quod convergent , vel virtualis , a quo divergent
post egressum : nam illa ‘prior est p , hzc posterior x, & £ in
data lente quantitas constans. Ea est semper positiva in lente
convexa , negativa in concava juxta numerum przcedentem. Hinc

! . Tk S o
primus terminus valoris 5 Crit semper positivus pro lente con-

vexa , negativus pro concava . Secundus erit positivus, zero, vel
negativus , prout radii advenient ad lentem convergentes , paral-
leli , vel divergentes : signum valoris x erit idem ac b, sip ha-
 buerit signum idem cum ipso %, vel fuerit zero > vel habuerit si~

. A i A
gnum contrarium , & fuerit major, quam 5 , ut > Sit minor , quam

i— : valor # erit infinitus , si p habuerit signum contrarium iy
& fuerit ipsi 2qualis , existente tum i— + 1—:— =o. Signum i-
psius # erit contrarium signo 4, si p habuerit signum contrarium %,
' ‘ x

b
le patent theoremata sequentia » quorum plura adhibuimus num. 10.
55. Pro utravis lente convexa » & concava distinguemus casus

- quinque . Radii pro convexa adveniant 1°. convergentes : 2°, paral-
- leli: 3 divergentes a distantia majore , quam sit distantia focalis :
- 4°. divergentes a distantia 2quali , sive a foco citeriore : 5% di-
. vergentes a distantia adhuc minore. In 1° casu radii refra&i con-

- vergent ad focum realem propiorem , quam sit focus parallelo~
- Tom. 11, E rum ;

& fuerit ipso minor 5 quia tunc}-b- erit major , quam .- . Inde faci--



34 Oruscuirt L

rum : in 2. ad focum ipsum ulteriorem : in 3° convergentesad
focum remotiorem : in 4°. paralleli : in 5° divergentes : nam 1in
primo casu erit valor p positivus : in 2° infinitus : in reliquis

: =
negativus , sed major , zqualis , minor , quam A, adeoque » in
‘.. AT kv A
1°. casu valor positivus addens aliquid termino 72 in secundo ze-
: : . I
ro : ‘in reliquis negativus , sed minor , 2qualis , major respetu 7

Pro lente concava adveniant 1°. divergentes : 2° paralleli : 3°
convergentes ad distantiam majorem , quam sit distantia focalis :
4°. ad ®qualem , sive ad focum ulteriorem : 5° ad distantiam
minorem . In 1° casu radii refra&i divergent a foco virtuali pro-
piore , quam sit focus parallelorum : in 2°. ab eo ipso foco : in
3° divergent a foco virtuali remotiore : in 4°. erunt paralleli : in
s°. convergentes . Demonstratio est prorsus similis , sed existen-
te » negativo, & mutato signo valoris p in singulis casibus in
contrarium . :

6. Plurima theoremata pro casibus singularibus erui possunt
ex eadem formula : proponemus hzc tria, quorum usus occurret
inferius . S7 radii adveniant convergentes ad distantiam aqua-
lem distantie focali , vel divergentes a dupla , vel divergen-
tes a dimidia distantia focali ; prodibunt in primo casu conver-
gentes ad distantiam dimidiam ipsius distantie focalis 5 in se-
cundo_convergentes itidem ad duplam , in tertio divergentes a
distantia ipsi equali . Quia in formula i = % +1{- , €rit p

in primo casu = k, in secundo = — 24, in tertio =— < k.

e = I I I 2 1 .
uare in primo — = —+ — = =~ , & x = — h: in secundo
? IP[ xl’ }3+IZ k, I: I 2
e e, XN =2h Dt — = = T =
® h 2h " 2h? P h h
—Z—,&xz—b.

57. Addemus alia duo. generalia , quorum primum erit nobis
usui inferius , secundum exhibet methodum facilem inveniendi di-
stantiam focalem datz lentis per observationem . Si radss inci-

: dant
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" dans in lentem convexam BB divergentes a guodam puntto C
| ’m' ut convergant ad gupddm ,p:m&um I; sint autem F, P
ejus foci ulterior. & citerior ; erst CP : CG :CG:CI:: PG =
GF /d[ Demonstrabitur facilius ope formulz numeri 43 pro ra-

diis dzvergent:bus£2£- -;-,ubeG_.p,PG GF =
CP=7p—h. Porrc:v1!)1;;--..}"_'}x

}z GI = «, adeogue C
ph 72 P
adcoquex—P .‘:’&P+x_p kob—gk-l—pk_o.
hinc CP = p — h: CG = p::CG = p:CI = p + «; un-
de ex natura proportionis continu®@ deducitur , in eadem ratione
esse etiam differentiam priorum PG, sive GF ad differentiam"
postremorum GI . '
58. Eriz etiam distantia focalis GF egqualis produllo e binis

distantiis GC , GI lentis a punilis dirigentibus radios :':zcidemes,

1
o rqﬁ'a&as divise per earum summam CI. Erit enim -); =

R = S5 At adeoque}s__ 4
2 e +
. Stantiz , p+x earum summa . 51 ad foramen exiguum conclavis
~ occlusi illustratum a sole apponatur charta cum filo tenui trans-
verso ; collocati lente in satis magna distantia ab ipso , facile in-
\cmetur distantia ab eadem lente , in qua appareat maxime di-
stin&a imago fili . Produ&um binarum distantiarim lentis a fo-
ramine , & ab imagine divisum per earum summam exhibebit di-
srannam focalem quasitam .

59. Hac pertinent ad lentes singulas : addemus aliud usui fu-
turum pro lentibus pluribus conjun&is , quod negle&4 earum cras-
situdine , evadit simplex , & elegans. Pro lentibus sequentibus

ubi p, » sunt ez duz di-

-~ valores m, f, b, p, x exprimantur iisdem litteris cum serie
I m—1

~ accentuum , & ex formul ;= 7 + ; ‘num. 44 , eruentur
- valores distantiarum punéh dlrlgenns radios' refm&os st adhibeatur
S ¥ pro 7> tum «'pro p" > & ita porro Inde in egressu esecundz
~ lente habebitur -I; = ”if—rl + + R + -

s - E 2 m
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A\ "W g ¥ - '_
: g i T gk " =3 m—r
in egressu € tertia —, = P + 1-;-“ — __fT_ +

2

Lm—1 1 ‘
= g + 3 Patet autem progressus . : i
™ 1 Lk - -

: iy 1 m—1 _. I i T
- 6o. Cum'——f-—- it = E’Tz -—.,&&tap'@rro, si di-

‘ : - % ; Ry e
¢atur H distantia focalis omnium simul ; fa&o 2 =0, erit &
= :‘1; -+ % - —,E-“ &c. Nimirum fraétio habens pro numeratore 1,

& pro denominatore distantiam focalem plurium lentium con-
Junllarum , equabitur summe omnium similium fraltionum per-
zinentium ad singulas . Inde autem patet, si conjungantur bine
lentes habentes distanzias focales equales ,distantiam focalem com-
munem fore dimidiam singularum . Erit enim b= h, adeoque

H'l' }Ij “'% == % & H= ib . Patet itidem , quocunque

ordine ponantur lentes , distantiam focalem omnium simul fore
semper eandem , cum nimirum debeat esse eadem earum fra&io-
num summag ,-

8. 1L

De vemedio adhibendo coloribus oculariwm per unicans
: ocularem acromaticam .

61. UBICUMQUE collocetur unica lens BB (fig. 3 Tab.I) simplex,
habebitur semper separatio illa radii obliqui CG' in fila G'I, G
diversorum colorum . Nam refradtio debet esse (num.41) zqua-
lis angulo refringenti multiplicato per m — 1 ; angulus autem re-
fringens in G' est idem pro omnibus filis coloratis. advenientibus
per CG', & valor m diversus in eadem unica substantia pro di-
versis filis coloratis. Potest tantummodo imminui, minuendo cam-
pum , & augmentum. Nam refra&tio in fig.6 Tab.II est angulus

IGE, qui zquatur CG'N communi utrique figurz, ipsi, & ter=

: e SRR dm . 5
tiz . Is debet multiplicari per valorem 2 5ive (num. 37) in

s vitris



CArUT I §. 111 37
vitris comniuniibus” proxime per =, ad habendam differentiam re-
fra&ionum NGz , & idem :equatur binis GCG', GIG" internis,
& oppoams Pnor GCG' = D'CD exhibet - d‘:stanuam angula-
rem obje&i a centro campi, & in fine campi ipsius ejus semidia-
metri : secundus GIG" est idem ille prior auétus per telescopiunt,
adeoque multiplicatus per augmentum telescopii . Quare si distan-
tia a centro campi dicatur ¢ , & augmentum 7 ; erit separatio co-

lorum —~— (#c+¢), nimiram in vitro communi ;I;;c(n-l—'l).

62. Hzc est separatio filorum coloratorum , cujus determinatio-
nem promisimus num.22 . Ea pendet a valoribus ¢, & 7. Si
centrum ocularis sit in centro apertur® , ut esse debet in tele-
scopio rite ordinato ; in ipso centro est ¢ — o, adeoque distra<
&io ibi est nulla . Pari augmento » ipsa distra&io crescit in ra-
tione ¢ , adeoque est eo major , quo major est distantia objeétt
a centro campi : pari autem distantia crescit im ratione nd1,
adeoque.est eo major , quo augmentum majus . Nihil ad hoc co«
~ lorum genus confert major , vel minor apertura obje&ivi : id
“ pendet unice ab iis binis elementis, a campo , qui pendet ab
apertura ocularis , & augmento : minuitur , si minuatur campus ,
vel augmentum , vel utrumque simul , & ea est unica ratio mi-
nuendi eos colores per unicam ocularem simplicem . Extra cen-
trum campi valor ¢ semper est aliquis , & #»--1 non potest e-
vadere — o, adeoque nec ii colores tolli possunt extra centrum
campi .

63. Si campus sit unius gradus , & augmentum tanmmmodo
20 ; distantia a eentro in margine campi est minuterum 30,

: z 21 2 :
adeoque separatio colorum % — 23". Telescopia communia

trium pedum , quz quadrantibus astrenomicis aptari solent , ha-
bent campum adhuc majorem , & augmentum majus : in iis in fi<
ne campi color violaceus extremus debet esse ‘separatus a rubeo
primo saltem per minuta 23 sive plusquam per duos trientes
diametri- apparentis lunz visz nudo oculo. Si ejus magnitudinis:
non aPparet separatio colorum in iis telescopiis ; id provenit &
plu~
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pluribus causis . Primo quidem , quia postrema fila violacea ha-
bent vim nimis exiguam ad percéllendos oculos , adeoque separa-
tio sensibilis oculo dire@e intuenti determinatur per numerum
aliquanto minorem , quam - refraQionis totius ; deinde quia trans
tubum excludentem omnia , qua interjaceant inter speatorem ;
& objeGum , quod per ipsum transpicitur , imago apparet multo
minus aucta, quam deberet respe@u ejus augmenti intra oculum,
ut & lunaris diameter transpefa trans tubum omni vitro vacuum
apparet multo minor , quam libere visa extra tubum , & in sum-
_mo czlo apparet multo minor , quam prope horizontem . Acce-
dunt ea, quz proposuimus num. 22 , ex quibus omnibus fit , ut
ii colores sint multo magis sensibiles in imagine obje&i satis lu-
cidi transmissi per telescopium , & excepti chartd albi, quam
In visione dire@4 trans telescopium . Verum & in hac habentur
semper in ejusmodi telescopiis versus marginem campi .

64. In telescopiis , quz habent obje@ivum acromaticum , si
habeant ocularem unicam simplicem , iidem sunt multo majores ,
quia ea admittunt augmentum multo majus . Verum generaliter,
ubi augmentum fit majus , semper campus est minor s & facile
demonstratur , non posse campum ingentem conjungi cum ingenti
augmento . Id constat etiam ex eo, quod spatium in fundo ocu-
li przparatum ad excipiendas imagines habet certos limites , in-
tra quos eo minor pars imaginis dire®z contineri potest , quo
majus est ejus augmentum , ut si imago quapiam depia in da-
ta exigua tabula, debeat transferri ad aliam 2qualem dimensioni-
bus auétis , eo minor ejus pars in eam transferri poterit , quo
dimensionum augmentum est majus . Inde fit , ut ii colores non
possint ita enormiter augeri, uti augerentur , si cum ingenti cam-
Po conjungeretur ingens imaginis augmentum . ‘

65. Remedium iis coloribus adhibebitur ; si pro oculari simplici
adhibeatur composita acromatica. Acromaticam ocularem appella-
bimus hic , ut num. 1 obje&tiva acromatica diximus nomine jam
communi €2, qua ita composita sunt,ut conjungant focos binorum
filorum coloratorum , licet non conjungant accurate focos cztero-
rum, sed proxime. Ocularis ejusmodi applicata ( fig. 3Tab.I)in BB

_ de-
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detorquebit utrumque filum delatum per CG' direQione eadem G'I.
Nam omnia fila coloris ejusdem delata ad lentem BB dire&ione IG
haberent focum in. quodam pun&o axis F pro utroque filorum
genere, & omnia delata dire@tione GF' in quodam pun&o F* ejus-
dem re@tz , quod patet ex num.49; cum ea re®ta transeat per
centrum lentis BB, & ubi campus non sit major justo, non incli-
- netur nimis ad axem. Quare si lens sit ita composita, ut debeat
conjungere. binos focos binorum colorum ; deberet conjungere in
eodem punéto F' re&tz GF' omnia fila utriusque coloris delata
direftione IG' ipsi parallela. Hinc ( num.ss) utrumque colora-
tum filum , quod deferatur simul ad lentem BB dire@ione F'G',
debebit prodire conjunftum per eandem re®am G'I parallelam F'G,
quod affirmavimus num. 14 de filis singulorum colorum respe&tu
sui foci F*, ' '

66. Ubicumque collocetur ocularis BB, si sit eo modo compo-
- sita, corriget illam separationem filorum coloratorum pertinen-

~ tium ad radium CG': sed ad habendam distin@ionem imaginis o-
: ?‘;‘% portet , sit F focus communis & obje&ivi, & ocularis vel accu-
- rate, vel proxime juxta id , quod exposuimus 2 num. 18. Exi-
stente F foco communi , & F' foco obje@ivi pro radiis habenti-
bus dire@ionem D'CG', ipsum F' erit aliquanto remotius ab o-
 culari, quam sit ejus focus radiorum habentium dire&ionem GF".
~ Cum enim sit CF' quam proxime 2qualis CF (num.49) & CF',
F'G sint simul majores sola CG, demptis zqualibus CF', CF,
remanebit F'G major, quam FG. Id discrimen non erit satis sen-
sibile, si distantia focalis GF sit satis magna respe&u semiaper-
turz GG' determinantis semidiametrum campi. Sed ubi adhiben-
tur lentes distantiz focalis nimis exiguz ad habendum ingens aug-
mentum , discrimen ipsum pariet illud incommodum , quod in plu-
ribus telescopiis occurrit , ut protrusi lente BB versus obje&ti-
- vum, donec habeatur imago distin&@a in centro campi F , margo
~ 2ppareat confusus in F', & ad habendam distin@ionem' ibi, pro-
-~ trudenda sit adhuc magis ocularis ipsa , amissd distin&ione in
- centro, _
67. Lens ocularis rite composita destruet eodem pa&o colores

in

A
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in telescopio Galileano figurz 2 , quz nimirum detorquebit per
eandem retam G'L' utrumque filum delatum per CG', & reliqua
omnia per reftas eidem re&z quam proximas . Remanet tantum-
modo , ut doceamus , quo pa@o determinandz sint sphricitates
ad habendam lentem compositam ‘tam convexam pro telescopio
figurz 1, quam concavam pro telescopio figure 2z 4 ut sit acro-
matica . : . : '

68. Lens composita , ut sit acromatica , debet conjungere in
eodem punélo fila duorum colorum digressa ab eodem pun&o .
Formula (fig. 6 Tab.1I)pro GI, quz est distantia a lente pun&i

\
RS PR AL, : 1 9 —X m=—T
I dirigentis radios refrafos , est(num.s9) S 7 F

I : : .
+ 2 ubi x' est valor GI post transitum per binas lentes , p

distantia CG pun&i- dirigentis radios incidentes, 7', m sunt valo-
res pertinentes ad vim refra&ivam substantiarum , e quibus con-
stant ipsz lentes , f°, f valores dati per radios spharicitatum .
Ad habendam unionem in eodem punéto I oportet valor ' sit
idem , sive ponantur in formula 7', & m pertinentes ad unum
colorem, sive '+ dm', m +dm pertinentes ad alium, adeoque
\
debet esse é—??*\--l-im- = o, sive = Z—ﬁ N & fdm'
f f o dm B

=—fdm. _ :

69. Valores f, f*(num.46) sunt dimidii radiorum sphericita-
tis lentium isosceliarum zquivalentium , quorum alter cum debeat
esse positivus , alter negativus , lens altera debebit esse convexa,
altera concava : cum vero debeat esse fdm'—= — f'dm , erit £z
fi:dm': — dm , adeoque radii sphericitatum debebunt esse in
ratione direfta valorum dm pertinentium ad substantias , ex qui-

I . ‘ I I
bus sunt compositz . Quod si ponatur in valore — pro —, valor
~
I

dm . I \ d
Suus = -J-”-;X = » habebitur G iy (m' — IJX‘&% x"f

M— 1 1 dm —.m‘—-]’ M—T1 _I_
St 1 Y s T R R
70. Si
;z‘.f? ,

o SR
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" #0. Si utraque lens sit ex eadem substantia ; erit m'=m , &

b

s

g =% L2 di— E T § - f2 — m — Dy 4 P
h‘:diﬂl,ﬂd@@‘lﬂ@f.—"‘-‘.m—f’_—d_’;\__’_ dm! = o

unde evadit 5-. =;—- Nimirum f* = — f indicat spharicitates

lentium oppositas debere esse zquales , & ¥'= p , adeoque re-
fra&tionem nullam , habentibus idcirco omnibus filis post transi
- tum per lentem compositam direGtionem eandem , quam habue-
rant ante , quod ostendit , non posse ad eam rem adhiberi vitra
ex eadem substantia . Similis autem demonstratio evinceret , quem-
A cumque numerum lentium contiguarum ex eadem substantia fore
ineptum ad eam rem.

71. Praterea si lens debeat esse convexa , quod requiritur pro
quovis objeitivo , & pro oculari figurz 1 ; debebit valor &' esse

. s 3 % < . I y
positivus etiam pro radiis parallelis , in quo casu 7 = o: idem

- autem debet esse negativus pro lente concava. Id fieri non po-

. . o Sl mr—1 - . - BT
terit , nisi valores e fuerint inzquales , nimirum

- cum
; m

:’1 exprimat (num. 41 ) distra®ionem radiorum pari re-
fraQtione ; oportebit substantiz adhibend habeant vires distra-
ivas diversas. Quoniam ( num.6o ) utravis lens potest collo-
cari prima versus obje&ivum ; poterit assumi m pro substantia
minus distradtiva , pari refralione , ' pro magis distra&iva ,
utrovis ordine deinde collocentur ez bina lentes, licet in dedu@io-

. ne formulz positum sit » pro prima » 7' pro secunda . Tum ve-

o majus, quam o & s
P i i g e dnp IIRUS, quam

‘,'!-n- L)

m— 1
dm ?
—I

3 m m—1
adeoque — ——— iti ;
q g Jm_ Valor positivus . Quare cum valor

dm_sit semper positivus , debebit f esse valor itidem positivus
. pro lente composita convexa > hegativus pro _concava ; adeoque
e binis lentibus conjungendis pro priore composita debebit fieri

convexa ex substantia , qua pari refralione minus distrahit , con-

1o erit

b
%

-
53
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cava ex distrahente magis : & vice versi pro compositd posteriore.
2. Demum si differentia virium eo sensu distradtivarum sit
nmus exigua in binis substantiis ; ez erunt ineptz ad efforman-
da.s e]usmodl lentes ; quia ex numeris 59 , & go infertur , esse

&= ﬁ + > ubi H est d;stantxa foca.hs lentis composntz con-
ferendo autem hunc valorcm cum vanre e)usdem fra&ionis > qui
e £ : m—1
habetur in fine numeri 69 , habebitur ﬁ f Xi—tox
1-]—'%—_’);—!), sive ob -}I;: ’1’%3 (mumer, 50), adeoque i‘fﬁ'— =
_dm~ k_ dm
> ﬁet
?zfm —1) T m—r
nimis exiguus , adeoquc nimis exigua ratio distantiz focalis lentis
primz convex® respe&u distantiz focalis lentis compositz , qua
posterior evadit nimis magna , nisi illa prior sit admodum exi-
gua , quod ‘fieri non potest , nisi 3it admodum exiguus saltem al-
ter e binis ejus radiis sphzricitatis cum curvatura nimis magna.
Ubi autem agitur tam de objefivis , quam de ocularibus , radius
spharicitatis superficiei cujusvis etiam unicz nimis exiguus respe-
&u distantiz focalis impedit aperturam satis magnam , quz in
obje&wo est necessaria ad habendam satis magnam copiam lumi-
nis transmissi , & impediendam obscuritatem , & in ocularibus ad
habendum campum satis magnum . Apertura non potest fieri ma-
jor diametro , sive duplo radio sphzricitatis, ut patet : debet au-
tem esse multo minor ipso radio ad evitandos errores figurz spha-
ricz , quorum correftio ubi quaritur , ut in obje&ivis , in quibus
est omnino necessaria , supponitur in omnibus .calculis apertura
exigua respe&tu radii “sphearicitatis , sine qua suppositione si ii
destruantur jn magna distantia-a centro campi , non destruentur
in medio campo . Adhibitis radils sphericitatum , qui admittant
satis magnas aperturas , distanti# focales prodibunt nimis longz ;
quod si habeatur in obje&ivo , requirit nimiam longitudinem tu-
borum , in oculari autem imminuit augmentum , quod "pendet ab
¢jus distantiz brevitate.

(—m _\I + md_l) . Is valor erit

73. Hine
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#3. Hinc quamvis in vitris communibus inveniatur discrimen
aliquod in distraétione indu@a pari refraltione ; ez substantiz
non possunt adhiberi ad ejusmodi usum , sed reqmntur pro altes
" ra e lentibus conjungendis flint , vel strass , & hoc posterius est
- % adhuc magis idoneum , cum (num.37) habeat majorem ejusmodi
~ vim distra®tivam. Ea vis eo major inveniri solet, quo plus plum-
bi habetur in vitro. Generaliter eo aptiores erunt substantiz cons

\

'I- e - 3 ¥ 3 - - % - - . (L m
i jungendz cum vitro communi » quo major fuerit in iis valor e

28 nimirum quo major differentia dm', & minor valor »'. Valor m
- non solet angeri multum , adhuc tamen minus commode accidit,
quod in flint , & strass , quz adhiberi solent , cum valore. dns',
crescit etiam valor m'. Verum cum in multo majore ratione cre-
. scat dm', quam m'—1, adhiberi possunt, & hic proponemus di-
- mensiones pro ocularibus , quz conveniunt pluribus ex ejusmodi
binis substantiis combinandis -cum pluribus vitris communibus . Sed
ad habendas dimensiones accuratas, patet ex hisce ipsis formulis,
~gsse necessariam determinationem qualitatum refra&ivarum utrius-
e substantiz. e
74. Et quidem ad relationem mutuam radiorum sphazricita-

ns satis est habere solam rationem valorum j s & ad rela-

tionem ipsorum ad distantiam foca.lem lentis compositz requiris

. tur pra’.tcrea uterque valor m, m': nam prima continetur (nu-

: dm
_. mer.68) in formula _f" = ‘Xf 5 Sive }-{_.. m

! cunda(num.dg)mformula \:-—(m—z)xd \Xf-l-m;'!
- ; » ubi omisso ;— : valor #° ,evadit distantia focalis lentis com-

~ positz H , adeoque habetur Hf — m-—z-—i’z)((m-—x) sunt

- autem f, f" dimidii radii sphmncxta.ns isosceliarum a:qtuvalennum
~ (num.46). Valores absoluti 7 , m' requiruntur etiam pro corri-

- gendo errore figure sphzricz in obje@ivis . Ea ipsa tria , nimi=
= : _ S /- < rum
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m . . ‘ - .I . . -
rum 7, m'y o nvenuuntur admodum facile ope mei instrumenti

methodo exposita in Opusculo I Tomi I.

75. Colle&is omnibus ; quz deduximus ex formula binarum len-
tium , staul habebuntur sequentia theor¢mata. Lens ocularis acro-
matica non porest esse simplex > mon porest componi ¢ binis len-
tibus constantibus ex eodem witro : requirit duo witra inducen-
tia separationem colorum , pari refraltione , non parum diversam,

.. - m o - -
que nimirum habeant valores o non parum diversos » quo

LS

? “majus ést eorum valorum discrimen in binis VItvis , €0 1psa aptiora
sunt ad componendam lentem acromaticam @ debet pro lente com-
posira tonvexa fieri convexa lens e matevia minus distrabente
ur vitro communi 4 ¢ concavn e materia magis distrahente y ut
Aint y wvel strass : rvatio vadiorum sphericitatis lentium isoscelia-
rum eguivalentium deber esse eadem , ac rario valorum dm per-

¢ tinentium ad earum substantias. Accedunt sequentes formulz ,

quz vel sunt ipsz proposite, vel ex ipsis facile deducuntur. Fa-
&is radiis spharicitatum substantiz minus distrahentis 4, — 5,
5 g i K o I
magis distrahentis @', — ', & % - iv—-%- s %\ . — i\ — =,
ac ratione sinuum in illa 72, in hac »', cum differentiis pro bi-
nis filis coloratis dm , dn', distantia focali lentis compositz H;

=)

::bebuntur hujusmodi binz 2quationes }\: —_ %’%X I?, I_-El”:
oy |

7 ‘f‘mFI:} X(m——r—a%(m‘—x))'.

76. Quoniam binz sunt 2quationes pro efformanda lente acroma-
tica distantiz focalis datz , & valores determinandi sunt quatuor,
nimirum @, & , 2' , &' ; remanent binz determinationes arbitra-
riz . Ubi agitur de obje&tivo, aliam determinationem requirit cor-
re&io erroris figurz spharicz : ea in ipso est maxime necessa-
ria ; cum in aperturis majoribus , quas ea obje&iva requirunt , is
error crescat ita , ut evadat admodum sensibilis in majore illa di-
stantia focali , quz obje&ivo tribui debet , ad habendum augmen-

tum
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tum satis magnum . Ea esset: utilis etiam in oculari potissimum
o  ad ;vmndum aliud vitium , quod S:Bpe occurrit in telescopiis ha-
4 bentibus campum satis magnum. CUm satis magno augmento . 1d
vitinm consistit in ¢o , quod linez re&tz objecti detorqueantur ad
arcus incurvos , atque eo magis curvatos, quo magis distant a
centro campi . Provenit autem ex eo , quod distantia GI non est
eadem pro ipsis filis homogeneis incurrentibus in omnia pun&ia
aperturz , sed major pro incurrentibus prope centrum , quam pro
incurrentibus in majore distantia ab ipso ; unde fit , ut & aug-
mentum imaginis prope margines campi sit majus, quam prope
centrum , & distantiz pun&orum obje&ti a centro campi augean-
tur in majore ratione pro pundis remotioribus ab ipso centro ,
quam pro propioribus (*) .

77. Adhuc tamen , si apertura ocularium non sit nimis magna
respe@u radiorum spharicitatis ; id vitium non evadit sensibile ,
& aliunde correftio erroris figurz spharicz requirit calculum mul-
to complicatiorem , & ipsam ejusmodi lentium construétionem ma-
gis molestam . Plura , quz ad ipsam pertinent , proponemus in

pite secundo : hic autem insistemus soli corre&tioni colorum,
quz admittit determinationes multo simpliciores adhibitis tantum-
modo formulis numeri 75, & assumptis reliquis determinationibus
arbitrariis . Poterunt autem pro unica lente convexa e vitro com-
. muni adhiberi etiam binz convexz ex eodem , quod evadit utile

ad evitandam nimiam brevitatem radiorum sphearicitatis , quam in
- ea requirit lens concava ejus socia prastans effeCtum refra&ionis
contrarium , qui ejus focum amandat ad distantiam multo majo-
rem e, qua haberetur per ipsam solam . Habetur semper lens
simplex zquivalens compositz ex pluribus ejusdem materiz , quz
sola habens curvaturam majorem prastabit in ordine ad refractio-
% nem, & distra&tionem effeftum eundem , quem prastant illz o-
mnes habentes curvaturas minores .

78. Si pro iis binis dicantur F »& F', quod in ea unica est £,

& di-

PPy s
=) g ==tw 28 Qi

(*) Omnis theoria pertinens ad hanc curvaturam exponetur uberius in secundo
e capite hujus Opusculi , adje&a figurd ad rem idoned,
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& dicatur « distantia focalis tam ejus solius, quam compositz ex
m=—1 — I

iis binis; erit = = == 4 T adeogue 7 =z +5-
Inde determinari potest , quod pertinet ad ipsas, quz deinde col-
locari poterunt vel conjun&z immediate , vel: interpositi inter
ipsas lente illd alid ex materia magis distrahente , cum (num.60)
quocumque ordine ponantur plures lentes conjun&e , habeatur ea-
dem communis distantia focalis, negle@o errore figurz sphzricz ,
& negle®4 lentium crassitudine . : JEREER :

79. Assumemus pro binis lentibus binas suppositiones, quarum
singulz continebunt binas determinationes arbitrarias : prior assu-
met lentem utramque isosceliam , posterior isosceliam eam , qua
est ex materia magis distrahente , &-superficiem internam ejus,
qua est ex minus distrahente , congruentem cum internd isosceliz .
Pro. tribus lentibus , quarum binz ex materia minus distrahente,
& intermedia ex magis distrahente , assumemus prazterea eas bi-
nas prorsus zquales , intermediam vero isosceliam , & eas binas
in prima suppositione itidem isoscelias , in secunda cum superfi-
ciebus internis itidem congruentibus (*). Ez suppositiones cum
binis zquationibus determinant omnes radios spharicitatis ; sed
hic assumemus pro unitate radium spharicitatis lentis isosceliz y
qux est ex materia magis distrahente : invento valore distantiz
focalis in ejusmodi unitatibus , habebitur relatio omnium radiorum
sphericitatis ad eam' ipsam distantiam , qui data in aliis unitati-
bus quibuscumque, ut in lineis pedis Parisiensis , invenientur facile
reliqui radii omnes in iisdem . -

8o. E= quatuor positiones exhibebunt eosdem prorsus numeros
pro radiis lentis compositz convexz , & concavz , cum eo solo
discrimine , quod in composita convexa lens e vitro magis distra-
hente erit concava utrinque , reliqui » vel reliquis binis conve-

: xis ;

(*) Has ipsas suppositiones assumpsimus etiam in secundo Opusculo Tomi I,
ubi & formulas eruimus pro iisdem hisce combinationibus respondentes unitati

B ibi..adhibit:e » & theoremata deduximus, ac regulas finales s quaz cum his vel
penitus congruunt , vel ad hasce facile reducuntur . .t
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xis ; hem%va ‘e-contrario illa erit convexa, hzc, vel hz concavz.
Haberentur o&o systemata pro lente composita : sed cum iidem
valores obveniant pro composita convexa, & concava, permutatis
tantummodo convexitatibus , & concavxtanbus » Temanent sola
quatuor. ‘Duplicabitur eomm numerus , si pro vitro magis dlstra-
hente adhibeatur -vel flint ; vel strass, pro quorum priore assu-

Aet iy

matur jm\*_ 5 & pro postenore = -5 5 ut haberi solet in

= ipsis satis proxime. Ez solz supposltxogcg determinabunt rela-
@ tionem ‘radiorum spharicitatis omnium ad se invicem : pro rela-
tione ipsorum ad distantiam focalem communem assumendi emnt
~ itidem valores m , m', qui parum abluaant in iis vitris a valore= «
Eruemus mde o&o systemata pro lente composita convexa, & to-
tidem ‘cum- iisdem ‘numeris habebuntur pro concava : erunt quatuor
pro flint, & totidem pro strass : ex iis quatuor bina pro binis len-
tibus aha bina pro tribus : ex iis binis unum pro lentibus omni-
bus 1soscglus & alterum pro superﬁcxebus internis congruentibus.
- 81. Porro exhibendi erunt prius. valores algebraac: ut determi-
dm
: dm am'?
. possit mstmu calculus accuratior : tum adhibebimus numeros sim-
_ phcmres ex suppositione m = »;' =3 — =y -d—m\ = -7'- 5
o 2 . dm 3
vel = — - Poterit autem fieri == = y ad facxhorem scriptio-
2 dm
nem , quod & hic supenus prsesntlmus & passim in tome I.

82, Pro binis lentibus componentibus ocularem convexam erit

tis accuratms singularum substannarum valonbus m m,

_ ( num. 79)#——6‘—-—-1.Hm f = I' -}:: . —I—I1=
- N g e am.,. o u

4 2. Sed f-—., —_ - '3;’—\ }: - ? Qua.re 'f — 2, &f
== o Si_lens “convexa fuerit 15oscelia; erit # — — § = af

2 -
= u: pro flint 4 =é-;~pro strass 4 -....— - .Si_binz superfi-

- cies internz debeant congruere ; erit b — 2’ — — 1. Hmc ob

2 > E 5
. - =2, ent-—-‘——__‘—'--_'- _..+ &-_——--- :
L f = 1, 2 A

T
% Pro
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e = R ot —_—— ) - ——
Pro flint — 2 X, —1=2,&a=7 Pro strass —

2X2mmyssg Ko X . Inde habentur relationes radiorum ad

se invicem. Pro distantia focali lentis tam duplicis quam triplicis

= | .
valor = est idem. Nam ex num. 6o valor ¢z pro duabus lentibus est

H
_ me—1 m—1 2(m—1) X BN
= — 2 — 2 (m'—1) : pro
}3+}l‘ f + f : % I( : p
ﬂ.lllt, & strass m—1—=m —1 -—-;—,Iadeoquc l—_"I f— ;; =T
nimirum pro ﬂmtﬁ :-:'- _—1 = ;,&H:z,pro strass
I
=t =3 & H=1

H _
83. Si adhibeantur lentes tres , quarum binz extremz similes,
& =zquales ; valor intermediz erit idem , ac prius, & binz extremz

; % ol AT m—1  m=—I
simul zquivalebunt uni : erit nimirum F* = F, & R + -

’ m—1 2(m—1) 2
qui valor (num.78) est — i ent:LI:,-—— , adeoque ¥
I YRR s gy ; 3
= - = —,sive = = — . §j ez fuerint isosceliz , & radius
x f ¥ E % o Y 1
spharicitatis prime — gz, erit = =F = 7> adeoque # =

24, nimirum in flint = § » in strass = 1. Si superficies inter-

: I
nz debeant congruere ; erit adhuc § — 4 — — 1, adeoque =

P e I i oo e

————---—-——+1, & L — = —1: nimirum in flint
F a a a u

- I I

—=2 -1 — 2K 8= 3,1n Stiass. — =3 1 =1 X%

a 2 2 a

« = 1. En igitur denominationes & formulas.

84. DENOMINATIONES.

MINUS « o « o o » M

Ratio sinuum in substantia distrahente ; \
magls - L - . L - m

: 2 & dm
Ratio differentiarum eorum valorum . . 7 e o
n

Ra-
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-Radif sphmtw lentis distrahegfis B 5
Distantia focalis omnium simul . .............4s..H

JEQUATIONES GENERALES PRO COMPOSITA CONVEXA.

Po&ltlaarbltraﬂa LA T R R G R --...8‘—-"-5.—._1‘
2(m—1)

7
| Procasy § Si Prima sit isoscelia. . .. ..., s==—b=u
binarum.g

'~ Pro distantia focali .. ........ ~I:II- o 2(m' = 1)

: & i -k R
si superficies internz congruant — = ~ —1, bm==1

Procasy CSi prima sit isoscelia. . . ..., s —=—b=—2y
trium. g

; TR I ¥ S
s1 superficies intern@ congruant Pt b1

In hoc casu trium lentium tertia debet esse zqualis , & similis
. primz. . : : i
8s. Si pro vitro communi , & flint adhibeantur 72— 1 T
= %’;"z n= ;’-, habebuntur hujusmodi determinationes .
- Lens e flint erit utrinque concava isoscelia > & radius ejus sphz-
. ricitatis debebit fieri dimidius distantiz focalis totius lentis com-
- positz : lens € vitro communi erit ftrinque convexa . Ea in ca-
- su lentis compositz e binis erit sola, & si sit isoscelia » habebit
radium sphericitatis = radii concavz , < distantiz focalis : si ha-
buerit superficiem internam congruentem ; radius ipsius erit zqua-
lis radio concave , dimidius distantiz focalis » radius externz di-

midius radii internz , quadrans distantiz focalis . In casu lentis
- compositz ‘e tribus duz erunt convexz, & si sint isosceliz , ha-
- bebunt radium = radii concavz , + distantiz focalis : si superficies
Internz congruant , ez lentes habebunt radium superficiei inter-
- nz itidem zqualem radio’ concayva > dimidium distantiz focalis :

- radius autem externz erit duplus ‘radii internarum , qualis di-
. stantie focalj . ] i

86. Quod si adhibeatur vitrum commune s & strass , ac sup-

prd
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y *
A d”.’.':f.—; fiet lens concava ex i-
2 dm 2 :

pso strass cum radio spharicitatis ®quali distantiz focali : tum
una , ve] dux convexz e vitro communi : si adhibeatur una iso-
scelia ; debebit habere radium spharicitatis dimidium radii_ prio-
ris : si debeant superficies internz congruere ; fiet radius internz
2qualis radio prioris , radius externz ejus triens. Si autem ad-
hibeantur duz isosceliz e vitro communi ; debebit radius omnium
spharicitatum esse zqualis radio prioris, ubi habebitur isoscelis-
mus cum congruentia .

87. Pro lente composita concava lens e substantia magis dis-
trahente erit convexa, ex minus distrahente una utrinque con-
cava , vel binz utrinque concava : mensurz antem radiorum erunt
cxdem , ac in lente composita convexa tam relatz ad se invi-
cem , quam relatz ad distantiam focalem foci virtualis .

88. Combinatio , in qua superficies internz congruant , erit
magis idonea ad conservandam vim luminis : nam in transitu
immediato e vitro in vitrum ‘vel habetur unica refraio s & ea
perquam. exigna , vel nulla : at ubi inter binas lentes interponi-
tur aer , habetur satis copiosa reflexio tam in egressu e priore
Vitro in aerem , quam in ingressu ex aere in vitrum posterius .
Sed oportet , superficies sint accuratissime @quales , ut prorsus con-
gruant : si enim remaneat inter ipsas intervallum tenuissimum 3
tum oritur ibi aliud colorum genus ortum ex alio capite , nimj-
rum ex iis, [quas Newtonus appellat vices facilioris reflexionis|,
& facilioris tramsmissus, ex quibus pendent colores laminarum te-
nuium . Hinc quicumque non speret accurationem in zqualitate ,
& congruentia superficierum , debet prazferre systemata , in qui-
bus omnes lentes tam convexz , quam concav sint isosceliz.

89. Sic evolvimus , quzcumque pertinent ad remedium adhi-
bendum per unicam ocularem compositam . Ea quidem tollet co-
lores , qui induci solent ab ocularibus ; sed non erit idonea pro
telescopiis astronomicis , in quibus quaritur satis magnum aug-
mentum , saltem si cum vitro communi adhibeatur flint 5 Vel e-
tiam si adhibito strass , adhibeantur in compositione lentes tan-

tum-

ponatur esse m = m'==

%

e = - |
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tummodo duz . Nam distantia focalis lentis compositz evadit
multo major , quam sit distantia focalis singularum componentium
e vitro communi ; adeoquc ut distantia focalis lentis composxtz
sit exigua , quod requiritur ad habendum augmentum satis ma-
gnum , radii sphzricitatum debent fieri nimis breves, quod im-
pedit aperturam satis magnam , adeoque minuit campum ,

go. Id remedium est magis idoneum pro telescopiis exiguis,
qua adhiberi solent [cum constru&tione Galileana ocularis concaq
v2 , cum in iis (num.29) non debeat haberi augmentum nisi
exiguum . Hinc potest adhiberi ocularis composita etiam ex dua-
bus tantummodo lentibus. Fiet convexa ex flint cum radio sphz-
ricitatis dimidio ejus distantiz focalis, quam debet habere lens
composita ; ac illi addetur concava 1sosceha s quz habeat radium
spha:ncxtans < radii convexz ,. nimirum — distantiz focalis to-
tius composxta: vel fiet convexa e strass cum radio sphzricitatis
2quali ejus distantiz focali , quam debet habere lens composita ;
ac illi addetur concava isoscelia, qua habeat radium spharicitatis
. trientem radii convexz , adeoque trientem etiam distantiz focalis
lentis compositz.

91. Ego quidem, ut jam innui in capite II Opusculi I Tom. I
curavi fieri telescopiola cum ejusmodi oculari concava acromatica,
quod successum habuit egregium : caruerunt coloribus , & distin-
Gtionem habebant singularem . Satis commodus occurret inferius
usus ocularis acromaticz etiam in systemate trium ocularium ; sed
antequam agamus de eo systemate, agemus in paragrapho sequen-
ti de systemate duarum tantummodo , & ostendemus methodum
expeditam liberandi telescopia astrbnonnca invertentia obje@tum a
coloribus ocularium adhibitis binis ocularibus tantummodo , qua-

fum utraque sit ex eodem .etiam vitri genere , ut ex quovis vi-
tro communi. :

e §. IV.
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§. IV,

1

De remedio adb;'bendé coloribus ocularium per binas oculares
simplices ex eodem eriam communi geneve witri (¥ ).
92. Sm‘r in fig.7 pun&a A,C,A,D,D', B,G,G', B,I, ¢
eadem , ac in fig.3 Tab.I, & lens HKH (fig. 7 Tab.II) occurrat
axi in pun&o K inter pun&a I, G: excipietur filum rubeum in

_pun&to L remotiore a centro suo K, violaceum in pun&o / pro-
‘piore : hinc angulus refringens binarum superficierum lentis , qui

(num. 42 ) est eo major, quo magis receditur a centro ipsius,

erit major in L , minor in / : poterit ita augeri refra&io fili ru-

bei , minui refradtio violacei , ut , compensatd minore refrangibi-
litate

(*) Quacumque in superioribus proposita sunt pro combinatione plurium lentium
simplicium , non respiciunt nisi distantias focales ipsarum ita, ut qiz demon-
strata sunt de separitione colorum , quz ab ipsis inducitur , locum habeant ,
quacumque adhibeatur combinatio spharicitatum binarum superficierum ex iis
numero infinitis , qua juxta num, 45 exhibent eandem distantiam focalem .
Itidem , qua in prazcedenti paragrapho proposita sunt de remedio adhibendo
coloribus ocularium per unicam lentem acromaticam conjun&tam cum binis
simplicibus , non respiciunt nisi solas-distantias focales earundem simpli-
cium . Eodem pafto quazcumque proponentur in hoc, & in sequenti paragra-
pho tam pro determinatione anguli, quo bini radii diversz refrangibilitatis di-
gressi ab eodem pun&lo objedi sito extra axem telescopii , & transeuntes per
centrum obje&ivi inclinantur ad se invicem , quam pro corre&ione , qua fiat,
ut egrediantur ab oculari postrema per refas parallelas , locum habent iti-
dem , quacumque adhibeatur combinatio radiorum spharicitatis pro singulis
lentibus ad habendam eandem distantiam focalem , qua sola occurret in for-
mulis adhibendis: licebit considerare singulas etiam , ut isoscelias . Discrimen
ortum ab ea diversa earum spharicitatum combinatione nihil aut prodest ,
aut obest , ubi agitur, ut in hoc primo capite , de solis ocularium coloribus.
Hinc habebimus” hic pro 2qualibus lentes, quz habeant distantias focales eas-
dem . Hisce distantiis focalibus determinatis relinquetur indeterminatio orta
ex libertate adhibendi diversas earundem sphzricitatum combinationes » qua
exhibeant eandem distantiam focalem. De his agemus in capite II , ubi ea-

rum consideratio occurret pro corrigendis , vel minuendis incommodis ortis
ab errore spharicitatis ,
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litate illius per excessum anguli refringentis , prodeant per reftas
.~ LVM, /m parallelas inter se, quod fieri non posset, si pnn&lum
i K jaceret ultra I, ut in fig.3 Tab.I, ubi angulus refringens in L.
E est minor , quam in /., Taiast 2 t5y
- 93. Is parallelismus obtineri potest infinitis modis , sed opor-
tet ita res disponere , ut radii digressi ex eodem punéto objefti,
qui in fig.1 conveniunt in focis F',f", prodeant paralleli , vel ac-
'~ curate , vel proxime pro diversa oculorum constitutione , & alia
.~ evitentur incommoda , ut illud ; ne pun&um dirigens ejusmodi
- radios incidentes in lentem quampiam sit ipsi nimis proximum,
.quod si accidat , minimi ipsius defe¢tus , minima pulvisculi gra-
nula ipsi adhzrentia cadunt sub aspe€tum ; cum intercipiant omnes
.~ radios provenientes ab eodem objedti pun&o (*) : vitandum iti-
- dem , ne ad habendum augmentum satis magnum , aliquis sphaz-
 ricitatis radiys sit ita exiguus , ut impediat aperturam sufficien-
tem pro campo satis magno . “
94. En combinationem maxime expeditam, & qua iis tribus fa-
iat satis . Sit lens HH (fig.7. Tab.II) ex eadem substantia 3,8
BB , & habeat distantiam focalem zqualem trienti distantiz ?;;
lis ipsius BB , qua (num.30) est proxime 2qualis GI , & cpl
Gt loce-" -

(*) Id quidem facile perspicitur considerando in fig. 1 partem superficici 2'%' oc-
cupatam a radiis digressis ab eodem pun&to obje&i positi in dire&®ione CD'.
Si granum pulveris adharens ipsi superficiei fuerit majus eo spatio ; interci-
piet omnes radios digressos ab eo pun&o , quod idcirco non cadet sub sensum
visus , sed ejus loco nigricans macula , etiam si id pun®um pertineat ad ob-
jeétum lucidissimum : sed si id granum sit minus eo spatio ; intercipiet qui-
dem partem eorum radiorum , sed pars alia incidens in superficiem ipsam
hinc, & inde ab eo pun&o transmissa ad oculum , & colle®a demum in ejus
fundo excitabit ejus visionem : & quidem si id granum fuerit multo minus eo
spatio ; pars residua multo major parte intercepta id efficiet , ut defe@us hu-
jus non animadvertatur. Porro quo focus f ' fuerit propior lenti, eo spatium
£' erit minus , adeoque eo minora pulvisculi granula intercipient vel omnes
ejusmodi radios , vel maximam illorum partem , adeoqué sub sensum cadent ,
Id spatium erit semper multo minus, quam exprimatur hic a figura; quia
apertura obje@ivi AA erit multo minor respeftu distantiz focalis Cf', qua
hic exhibetur major ad reddendam figuram magis sensibilem . Hinc sine pra-
cautione hlc propaosita sensibilia fent granula admodum exigua.
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locetur ita , ut GK sit dupla ejus distantiz focalis , cui idcirco
erit proxime zqualis KI. Filum rubeum G'L , & violaceum G
prodibunt per re@as LM , Jm proxime parallelas 5 quod sic de-
monstratur . - % e’
- 95. Com GK sit dupla distantiz focalis lentis HH ‘pro radiis
Fubeis ; fila rubea digressa ex G coirent (num. 56 ) post transitum
per lentem HH in axe in distantia ®quali ipsi GK , adeoque &
fila rubea digressa ex G' coirent (num.49) in pun@o M re&z
G'K transeuntis per K centrum lentis ad distantiam proxime z-
qualem GK : & quidem ob G'K paullo majorem , quam GK es-
‘sét ;KM “paullo minor ipst GK . Est autem etiam G'L paullo
minor, quam G'K, & LM paullo major , quam KM . Quare
G'L erit proxime zqualis LM, & G7, /M proxime zquales .
Quoniam autem ob viciniam pun@orum L, K , anguli KLI,KIM
non multum differunt ab angulo refo , si concipiangir ex / du-
&a perpendicula in LI,LM , ea parum different a re&a L/,
adeoque multo minus a se invicem ; etiam anguli LGY, LM?
érunt proxime zquales inter se.

96. Filum autem violaceum G prodibit per re®am Zm jacen-
tem in angulo K/M , & angulus m/M erit differentia refra&io-
num M/Z, mli pertinentium ad fila rubeum » & violaceum , quz
concipiantur simul advenientia per G, ut produ&®a CG' in E 3
angulus LGY est differentia refrationum LG'E,/G'E pertinen-
tium ad fila rubeum , & violaceum simul advenientia per reftam
CG', quz differentiz debent habere (num. 41 ) ad ipsas refra&io-
nes M/;,LG'E eandem rationem valorum dm ad m— 1 perti-
nentium ad eandem earum lentium substantiam .

97- Porro refratio LG'E est proxime aqualis refra@ioni M/;.
Nam angulus M/i est proxime =qualis angulo MLI ob viciniam
punftorum L,Z, & I,i: etiam MLI est proxime zqualis angulo
CIG'; quia si LM occurrat axi in V ; fila rubea KI,LI, quz
convergebant ad focum I lentis HH , convergent ad distantiam
KV dimidiam KI (num.s6) . Quamohrem IV erit proxime =
VK , adeoque proxime = VL ob viciniam punétorum L, K, &
angulus VLI , sive MLI proxime = VIL , sive = CIG". De-

mum
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- mum CIG' est proxime = IGE ob alterum internum ICG" di-
midium campi simplicis multo minorem ipso aufto in CIG' per
telescopium . Quare primus ille M/; est _pr.oximus. ipsi IGE
 adeoque binz refrationes rubei in G, & in/ proxime zquales,’
& idcirco etiam proxime zquales earum partes similes LGY ,
Mim , quz sunt differentiz earum refra®ionum fili rubei , & vio-
lacei . Cum igitur LM/ sit proxime zqualis L GY 5 erunt proxi-
- me zquales LM/, M/m , & LM, /m proxime parallele . -
98. Admovendo nonnihil lentem HH lenti BB , & eam re-
movendo , facile invenietur situs parallelismi > vel ejus exiguz
- inclinatiopis eorum filorum ad se invicem > quz efficiat , ut ea
 fila uniantur in fundo. oculi corre@4 il separatione NG'%, quam
 induxerat lens prima . Ea admotio , & remotio fa@a ab artifice
- multo facilius corriget effeQus quantitatum exiguarum , quz in
hac demonstratione negle@=z sunt una cum effe@tu negle@z cras-
situdinis vitri , quam longissima investigatio eorundem effeGtuum
faa per geometriam, vel calculum . Quz diximus, abunde sunt ad
. evincendum , binas lentes ex eadem materia > quarum altera ha-
eat distantiam focalem triplam alterius , debere saltem proxime

focalis ipsius . Videndum jam » ubi collocandum sit hoc binarum
lentium systema respe®tu obje@ivi AA > & an in eo evitentur
illa alia incommoda , que diximus evitari debere :

99- Ad habendam distin@ionem debet lens HH reddere proxi-

. me parallelos inter se radios delatos ab eodem unico pun&o ob-

- je&i remoti sito in axe telescopii , quos obje@ivum solum colli-
geret in suo foco posito alicubi in eodem axe in F. Quare ea
lens (num.ss) debet €os excipere digressos e suo foco citerio-
re O posito ad distantiam focalem KO — KI, remanente ita &

‘GO=KO=1 GI . Hinc lens BB debet efficere > Ut ii uniantur

1 O ; cumque GO sit minor s quam ejus distantia focalis GI ¥
«debet (num, 55) ipsos excipere convergentes ; adeoque ipsa lens
- BB debet collocari citra focum obje@ivi F. Distantia autem GF
1psius lentis ab eo foco sic facile invenietur
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, GF = p, qui valor qua-

100. In formula (num.so) 5- applicata ad hanc

lentemerit GI = 5,GO0 =« =

wipm
SR i

. x : _'.I
ritur. Erit %: % -l-_,% ,adeoquez— = PL . &p_; h. Qua-

re systema earum binarum lentium debebit ta collocari , ut pri-
ma jaceat citra focum obje@ivi ad distantiam dimidiam suz di-
stantiz focalis . Ea distantia est major , quam in simplici telesco-
pio astronomico figurz 1 Tab. I esset distantia FG a lente BB ;
si pro ipsa adhiberetur hec HH . Nam in eo casu esset ipsa FG
zqualis distantiz focali ejus lentis , & hic est =qualis =Gl =
2KI ; quz KI est distantia focalis hujusce lentis HH : adeoque
focus F distat a lente BB multo plus , quam distaret in eo te-
lescopio habente eam unicam ocularem , quod evitat nimiam vi-
ciniam , quam vidimus debere evitari . Distantia vero foci O a
lente HH non potest esse minor ed , quz habetur hic , qua est
ejus distantia focalis .

101. Augmentum poterit esse satis maghum cum campo satis
magno ; erit enim ipsum augmentum duplo majus , quam si ad-
hiberetur unica lens BB , quia augmentum determinaretur ab an-
gulo GIG', sive VIL , & determinatur ab angulo KVL, qui est
duplus ipsius VIL ; cum 2quatur binis internis , & oppositis VIL,
VLI proxime 2qualibus , & quidem in accessu punéti L ad cen-
trum campi K ii duo anguli accedunt ad zqualitatem in infini-
tum , & augmentum ad duplum augmenti habendi per solam len-
tem BB . Hinc ea lens poterit fieri duplo minus convexa, quam
alia , quz sola prastaret idem augmentum : sic & ejus apertura
potest fieri duplo major , qua duplicata duplicabit campum . Lens
HH non cogit imminuere eam aperturam ; quia semiapertur@
GG', KL necessariz ad transmittendum eundem radium CG' de-
terminantem punétum extremum campi sunt proportionales distan-
tiis GI , KI focalibus earum lentium , qua lentes idcirco possunt
fieri prorsus similes ita , ut accipiant eosdem numeros graduum
in suis arcubus .

102. Posset generaliter solvi problema , quzrendo distantiam
fo-
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focalem mdz Ienns €x quacumque etiam diversa substantia ,
ac ejus distantiam a prima BB , quz inducant parallelismum filo-
rum LM , /m : id problema remanebit indeterminatum . Sint ea-
rum lentium distantizz focales %,A', cum suis valoribus 7 ,m,

ac fiat GK = z , & datis mz, m‘, b, quaa‘ramr b‘ -'considerando

- GI, ut zqua_lém b . In formula (num., 50)' — I.-. + L erith
=P, Kl=p=h—2z, KV =u, adeoque ;}—— B
1 hthR—z

e Assumpto VK —= » pro VL , & angulo
IGE , qui dicatur 2, pro VIL, erit VL = & : VI = h—x
~% 22 VIL = 4: VLI = ‘U’:z)

pro zquali refraioni M/; . Hinc (numer.41) LGV = .

— a, qui poterit haberi
adm

]

m—1
_ __ adm (}z--z) adm'__ adm(h—z)h+ b —z)
M ~ x(m—1)  m—1 - b(h—z)m'—1)
f,‘ adm’ __ adm(b+b—=z)  adm ! 7
T m—1 T hm—1) m— 1

T . 103. Cum G' sit pun&um dirigens radios rubeos incidentes in
;'fh' lentem HH , & M refraltos ; si fiat KM = %, in formula

= = ';; +.2 yerit n IEN =g ey Sy }—? — KG'=
: ey ..I_ . i — l :2_____— i %
. — KG = %5 adepque ol ng & = s Porro as
- sumptis KM , KG pro LM ; LG, erit LM = 4: LG'=— %::

1LGY — adm TS azdm __ axdm(z—0b) _ azdm

m — : u(m-:) hz(m—1) — p(m—1)

= ain adn'(h+ b —z)

o — 1 + Hic valor debet ﬁen = Mim —= I et
adm

o— 2 habendum parallelismum reQarum LM, /m ; adeo-

ue; instituta divisione per » obtinebitur sequens =quatio
- zdm dm dm \ dm
Tom. 11, H

—I B
104. In

L
e
e
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104. In ea zquatione “habentur binz indeterminat s-k exhi-
bens speciem lentis secundz per suam distantiam focalem , & =z
exhibens ejus collocationem per distantiam a prima’: selutiones
haberi poterunt infinitz numero, assumptA ad arbitrium alteri ex
iis , vel quapiam relatione alterius ad alteram . Sed cavendum , ne
£282 ea determinatione abitraria , dum deinde determinatur posi-
tio primz lentis respefu foci objeftivi F necessaria ad hoc , ut
secunda lens excipiat radios , qui pertinent ad idem punttum ob-
je&i , divergentes a foco ejus citeriore O, distantia ejusdem pri-
mz lentis ab obje&ivo obveniat ita exigua, ut evadat erronea
suppositio faGa distantiz KI proxime =quali distantiz focali ra-
diorum parallelorum , & anguli VIL proxime ®qualis angulo IGE,
ac praterea augmentum fiat nimis exiguum.

105. Determinatio maxime omnium expedita est illa, qua supe-
rius usi sumus , in qua utrague lens est ex eadem substantia , exis-

' _ dm
m—1  m=I
quod reddit b — z = }', adeoque = = k — £': tum enim 2-
quatio finalis numeri 103 evadet z = kb + b'— =z, sive b— &

==ah ik = -; k: nimirum erit KI :i R g o

tente » & KI est distantia_focalis lentis secund2,

2KI , uti posuimus. Hzc analysis illam determinationem exhi-
buit , quam immediate proposuimus : & demonstravimus more
synthetico.

106. Ut ea, quz inventa sunt, unico intuitu videnda pateant,
en remedium adhibendum telescopiis astronomicis ad tollendos co-
lores indu@os ab ocularibus. Capiantur bine lentes convexe ex
codem witro communi quocumaque , quarum prima habear distan-
tiam focalem , @ aperturam triplam secunde : collocentur in
distantia a se invicem dupla.distantie focalis minoris.: pPima
collocetur .citva focum objelivi in distantia ab ipso equali di-
midie sue distantie focalis. Augmentum erit duplum ejus 5 quod
prastaret prima lens sola y O campus equalis illi , guem habe-
ver 1psa sola.

107. Ad habendam corre@ionem accuratiorem potest secunda
lens
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lens aptari tubulo , qui possit moveri ‘intra tubulum prime , ut
- admovendo , & removendo- nonnihil ipsam ab altera inveniatur
' Jocus correionis maximaz. Distin&io pro diversa oculorum con-
stitutione poterit obtineri tam protrudendo tubulum majoris intra
tubum obje&ivi , ut totum systema mutet distantiam respeQu
. ipsius obje&ivi , quam protrudendo solum tubulum secundz intra

5 ~ tubulum prim2,qued non turbabit ad sensum extin&ionem colorum.
£ ~ 108. Hic secundus motus erit magis opportunus ; si adhiberi de-
" beat micrometrum . Ipsum non potest apponi nisi in situ O, in
- quo solo formatur imago obje&i, nimirum in distantia a prima

lente zquali trienti suz distantiz focalis , qua est tota distantia
focalis secundz lentis . Ad hoc ut partes ejus micrometri subten-
- dant in czlo eundem numerum minutorum pro- oculis omnibus,
~ debet retineri constans distantia primz lentis ocularis ab obje&i-
- vo, reli®to motu secundz soli,

109. In eodem loco debet collocari diaphragma , quod campi
arginem .determinet. Ipsius aperturam determinabit re&a OT
pendicularis axi occurrens radio G'I extremo aperturz lentis
cularis primz in T. Cum sit KO 2qualis & ipsa distantiz fo-
lentis secundz — KI, erit O = 5 GI, adeoque & OT =
GG'. Hinc apertura diaphragmatis erit > aperturz ocularis pri-
2. Debet fieri potius tantillo angustior , quam amplior : si fiat
amplior ; evadit prorsus inutilis. ' -

110. In eo telescopio objeftum apparebit inversum : posset fieri
‘etiam telescopium , quod per duas eculares tantummodo exhibe-
ret objectum direGtum , sed in eo separatio colorum, de qua hic
‘agimus, evitari non posset, nisi fa®i acromatich utrdque oculari ,
prater quam quod id telescopii genus habet plura alia incommo-
da adnexa, quorum causd id quidem non est in usu.

111, Ad eam rem secunda ocularis HH (fig.8) collocanda es-
st post I ad distantiam TK majorem ejus distantii focali OK =
tum radius rubeus IL convergeret (num. 55) ad distantiam quan-
dam KV, & obje@tum situm ad sinistram in direQione CD' ap-
(pareret itidem ad sinistram in dire@ione VLT . Si lentes non
SINt acromaticz ; prima refringet magis filum violaceum, ut prius,
H- 2 , per
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per re&am Gil > quod debebit ob a&ionem secundz convergere
ad distantiam K» minorem KV, cum discedat (num.ss) a di-
stantia K7 majore , quam KI, & sit magis refrangibile. Hinc fi-
LV, se intersecarent in quodam pun@o R , ac haberetur ma-
jor separatio colorum per angulum TRz : nam is evaderet adhuc
major angulo LG, cum distantia LR debeat evadere minor,
quam sit LV, quz in combinatione numeri. sequentis evadit z-
qualis LI, adeoque minor quam LG'. :

112. Si KI esset dupla“distantiz focalis KO ; distantia KV
evaderet (‘num. 56 ) zqualis ipsi KI, adeoque angulus LVK esset
2qualis' angulo LIK , sive GIG', qui determinat augmentum fa-
tum a prima lente. Quamobrem secunda restituens direStionem
obje®i non minueret augmentum fa&tum a prima. Longitudo sy-
stematis GV a prima lente usque ad oculum collocandum in V
esset aqualis longitudini GR figurz 3 Tab.I systematis lentium
trium ; si lens secunda esset wqualis prima : quia ibi GK conti-
net binas distantias focales lentium 2qualium , KP alias binas, &
PR quintam : hic in fig. 8 (Tab.1I) GI haberet unam, IK duas,
KV aliasduas. Sed FG distantia prima lentis a foco obje&ivi esset
major ; quia radii digressi ab unico pun&o obje&i sito in axe, &
coeuntes in F non deberent prodire a prima lente paralleli , ut in
fig.3 Tab.I, sed convergentes ad distantiam GO (fig.8 Tabh.I1)
duplam ejus distantiz focalis : debent enim semper coire in foco
citeriore lentis ultimz ad hoc , ut prodeant ex ipsa paralleli. Hinc
(num.56) deberent discedere a distantia GF itidem dupla distan-
tiz focalis , quod augeret nonnihil longitudinem telescopii .

113. Id incommodum esset perquam exiguum , adeoque nullius
momenti ; sed aliud multo majus occurrit in diminutione campi.
Si enim semidiameter aperturz KL sit quanta maxima conciliari
potest cum ejus lentis curvatura ; GG’ esset ejus dimidia ob GI
dimidiam IK : adeoque si & lenti BB relinquatur apertura 2qua-
lis aperture KL ; dimidium ipsius evaderet inutile , & campum
determinaret sola GG'dimidia KL. Si lens HH admoveretur ma-
gis lenti BB ; ratio semiapertura utilis GG' ad KL cresceret , a-
deogue manente KL cresceret ipsa GG’ cum campo : sed pun-

&um
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&nm V recederet a K, imminuto KVL aﬂeoque..imnﬁnnta, quan-

. mentum , imminutd KV ; sed adhuc magis minue}'etur ratio GG’
~ ad KL, adeoque campus evaderet adhuc minor : nec quidquam
- prodesset distantia foealis secundz lentis imminuta , vel aufta, ut
.  facile ostendi potest . Verum quz huc usque diximus , abunde
" sunt ad reddendam rationem , cur independenter etiam a colori-
3 bus , de quibus hlc agimus, reje®a fuerit ejusmodi combinatio
~jam ab ipso initio a construtoribus -telescopiorum ; licet ea sit
simplicior , quam combinatio lentium trium , quz semper fuit in
~usu. Colores autem, qui in ea evitari non possunt , nisi adhi-
- bendo utramque lentem acromaticam , multo magis nos cogunt,
_ ut eam hic rejiciamus . '

§ v

De remedio colorum indullorum ab ocularibus per lentes
: EVES 5 QUATUM UNA ACTOMAFICA .

114. QJO magis crescit numerus lentium , eo major evadit
determinatio problematis : quamobrem hic amplitudinem ipsius
ontraham determinatione arbitraria , quz magis accedat ad ve-
terem usum communium telescopiorum non invertentium objefta,
‘& tamen destruat colores indu&os ab ocularibus . Nimirum assu-
mam positionem priorum duarum lentivm ejusmodi , ut (fig. 3
Tab.1) focus I primz lentis pro radiis rubeis. divergentibus a

* ut idcirco filum G'IL debeat prodire e secunda per re®tam LV
parallelam axi: & in hoc quidem paragrapho agam solum de sy-
stemate trium lentium ocularium , quarum binz sint simplices ex
 eodem vitri genere , & tertia sola composita acromatica 5 sed
_proponam plura magis generalia , quorum usus occurret etiam in
sequentibus paragraphis . .
. 115. Primo quidem determinabo pun&um O in quo filum vio-
laceum G'Z detortum per /g occurrit rubeo G'L Q.. Concipiatur
: CcG'

 titate augmenti. Si autem HH removeretur a BB ; cresceret aug= -

pun&to C, sit etiam focus secundz pro radiis iisdem parallelis , -

[
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CG'produfta in E, & GL, GY in Z, z; sit vero HH ex ea-
dem substantia , ac BB. Seclusi mente tertid lente ‘MM § duca-
tur reta GK , producaturque , donec occurrat re&z Lviin @
& concipiatur /Q . Si ex G' discederent radii ‘rubei per G'K,
GL, GY; deberent coire (num.49) in eodem pun&o re&z G'K
transeuntis per centrum K lentis HH : adeoque cum G'K , LV
coeant in Q , ad id pun&um abiret & GY per re&tam /Q : ac
proinde Qlg erit differentia refra@ionum fili rubei » & wviolacei
advenientium per eandem ream GYZ. RefraQio rubei est angu-
Jus 2/Q proxime mqualis ZLQ , sive LIK , cui est proxime z-
qualis refra®io IG'E rubei in G' (num. 97 ), ubi differentia re-
fra&tionis rubei , & violacei. est angulus LGY . Quare ez diffe-
rentiz ob aqualem vim distraQivam earum lentium ex eadem ma-
teria erunt (num, 41) @quales . Porro ob inclinationem G'L ad
axem non nimis magnam possunt considerari anguli LGV, LQ!
ut reciproce proportionales longitudinibus LG', LQ , & potest
accipi GK pro G'L , & LO" pro /0", Quare erit LQ ad GK,
sive KQ ad GK, ut Qlg, sive Q/O"ad LQ/, sive O'QZ", nimi-
rum ut QO' ad OY, sive O'L , & componendo G'Q ad G'K , si-
ve QL ad KI, ut QO'+ O'L, sive eadem QL ad LO'. Hinc
KI, sive KO = LO.

116. Inde habetur hujusmodi elegans theorema. 87 prime due
lentes sint ex eodem wirri genere , O earum foci congruant i
wrcumgue sint @quales | vel inequales earumdem distantie fo-
cales ; fila, rubeum , O wiolaceum radii advenientis ad cen-
vrum objeltivi a punfo objelivi sito extra axem , separata
prima lente conjungentur a secunda in distantia equali sue di-
stantie focali. Hoc affirmavi num. 31 promittens ejus demon-
strationem . Id alia i : '

= =
8. 62/30-31 in hibui in |Opusculo edito Mediolan; sermone italico pertinente ad
opuscolo edito Mediolani theori . s —
ermone italico pertinente " g 5 : go
ad teoria telescopium - 117. Hic statim patet , remedium iis coloribus adhiberi ; si so-

sshliogmi; L'Opusco'o"?‘h la etiam tertia lens MM fat acromatica , & collocetur ita , ut
i iferi scovic . . S s g .
gltl{/?errg?)rrlirgzztlﬁ e ejus focus citerior congruat in O cum foco ulteriore secundz , si-
cannocchiali dioptrici del P. V€ ipsa habeat eandem distantiam focalem , ac przcedentes, sive
Ruggiero Giuseppe : s
Boscovich della Compagnla mnes
di Gesu», stampato a Milano
nel 1771.
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" omnes omnium trium distantiz focalés sirib diversz . Demonstra-
tio parum differt ab adhibita num. 65 . Fila-omnia coloris utrius-
que delata ad ejusmodi lentem-dire@ione RPO deberent uniri im
ejus foco O , & omnia delata dire&tione PO} in: foco O'. Quare
omnia digressa ex O" deberent ab ipsa ita refringiy ut prodirent
eidem direétione paralleld O'P : adeoque fila, O'Q rubeum, & O'g
violaceum , debebunt prodire inter se parallela. Cum PO'sit ali-
quanto longior in fine campi, quam PO ; deberet lens tertia pro:
trudi aliquanto plus versus secundam : verum etiam alii negle@us
adhibiti in demonstrationibus inducunt discrimina , ob quz omnia
deberet protrudi nonnihil antrorsum , retrorsum ipsa lens tertia,
donec appareat colorum disparitio , ut etiam num. 98 monuimus.

118. In hac combinatione ad habendam distin&ionem debet pror-
sus , ut in communi, pun&um F esse focus communis ulterior
objedtivi AA , & citerior ocularis BB pro radiis rubeis paralle-
lis, vel potius juxta num.32 pro mediis : tum I focus commu-
- nis ulterior lentis BB pro radiis divergentibus a C, citerior len-
.~ tis HH pro parallelis : demum O focus pariter ulterior , & cite-

5

- rior lentium HH , MM utriusque pro parallelis. Sic radii delati

- ab eodem pun&o obje@i sito in axe, & admodum remoto habiti
pro parallelis convenient in F : inde digressi prodibunt a lente
BB paralleli : colligentur a lente HH in O : prodibunt e lente
MM paralleli.

119. Distantia prima lentis ab obje&ivo erit summa distantia-
rum focalium utriusque : distantia prima ocularis a secunda erit
paullo major , quam summa distantiarum focalium earumdem len-
tium : nam GI est paulo major , quam distantia focalis GF len-
tis BB. Est nimirum FG ad GI in ratione CF ad CG per nu-
merum 57, cum hic pun@um F sit idem focus citerior lentis BB >
qui in fig.6 Tab.II, ad quam refertur is numerus , notatur litte-
rd P : ea autem ratio deber accedere ad @qualitatem , cum ad ha-
bendum augmentum satis magnum distantia focalis lentis ocularis
BB debeat esse multo minor , quam obje@ivi AA , ut est satis
~ notum, &-patebit paulo inferius . Demum distanfia lentium HH ;
MM debebit esse summa distantiarum focalium earum lentium .

120, Ad
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120. Ad habendam distin®ionem pro diversa oculorum consti-
tutione hic etiam prorsus , ut in telescopiis communibus , satis
erit admovere obje&ivo pro myope , removere pro presbyta, vel
totum systema trium ocularium , vel solam postremam ocularem
MM . Prior motus non turbabit ad semsum theoriam colorum,
cum debeat esse perquam exiguus, adeoque nihil ad sensum mutet
angulum IGE , differentiam refra&tionum LGV, & distantiam
-LO" unionis filorum G'L , GY7. Motus posterior reddit divergen-
tia , parallela , vel convergentia fila QR , gr. Quamobrem per
hunc posteriorem determinari debet extinétio colorum : tum inven-
th per ejus motum e} extin&ione , vel, si quid semper super-
sit , quod sensu percipi possit , minimi colorum quantitate in fi-
ne campi, & ocularibus in ea distantia connexis inter se , pro-
trudendus deinde  erit tubulus continens id omne systema ad ob-
tinendam distin&ionem de more.

121. Imago obje@i formabitur itidem , ut in telescopiis com-
munibus , in FF', & in OO'. In utrovis loco potest apponi dia-
phragma ; sed locus aptior erit FF', ubi habetur imago, quz lo-
cum non mutat mutata positione totius systematis trium lentium,
dum distantia imaginis OO' a lente HH mutatur nonnihil eo mo-
tu. Margo diaphragmatis positi in FF' debet evadere satis di-
stintus : esset distin&issimus ; si ibi unirentur in singulis pun&is
foci radii omnes pertinentes ad singula pun&@a obje&i : erit eo
major ea distin&io marginis , quo fuerit major ea unio, cui cum
faveat plurimum acromatismus obje&ivi , idem favebit plurimum
ei ipsi distin&ioni.

122. Diameter diaphragmatis debebit esse panllo minor , quam
apertura lentis ocularis BB. Si sit major , evadit inutilis , quia
tum radii , qui transeunt prope marginem diaphragmatis ipsius,
cadunt extra aperturam lentis ocularis . Ad hoc , ut omnes radii
transmissi perveniant ad ocularem , & per eam ad oculum , de-
bet in primis esse GG' ad FF', ut est CG ad CF : praterea de-
bet haberi amplitudo adhuc paullo major , ut excipiat in fig. 1
radios advenientes ad spatium G'H'A' situm a G'ad partes oppo-
sitas centro G. Verum ne apertura diaphragmatis evadat ex par-

te
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' te inutilis , debet apertura lentis set.:undz‘ (.ﬁg.j-) HH{ esse ad
: aperturam lentis BB, saltem ut est c?mta.tma. focahs KI Ienng se-
'~ cundz ad GI paullo majorem distantid foca.h‘pnma’.:., in qua ra-
' tione est KL ad GG'. Apertura autem tertiz debebit esse zqua-
lis aperturz secundz ob PQ — KL. i ‘
123. Oculus debebit collocari in R ad distantiam PR zqua:lem
distantiz focali lentis tertiz MM . Ibi excipiet radios omnium
i - pun&torum obje&i existentium in angulo DCD‘-ja.cez.m‘s circumqua-
- que circa axem direétione RST . Augmentum imaginis erit deter-
8 " minatum a ratione anguli PRQ ad angulum GCG', & diameter
'campi a duplo angulo GCG'. Utriusque mensurz facile determi-
- nantur datis distantiis focalibus lentium , & earum z:pertur\is.
- 124. Tangentes angulorum GIG', GCG' sunt _%Cii_ iy g—g—, quz
- sunt ut GC ad GI, sive permutando in numero 119, ut CF ad
FG , quibus sunt proxime proportionales ii ipsi anguli; nam pri-
‘mus est semper exiguus , secundus non nimis magnus , ac €a ra-
‘tio angulorum accedit ad veram in infinitum , si punétum G' ac-
at in infinitum ad G. Quare habebitur hujusmodi theorema :
mentum in telescopio habente unicam ocularem haberur divi-
do distantiam focalem objectivi per distantiam focalem ocu-
+s. Et quidem id theorema habet locum in telescopio tam fi-
urz 1, quam 2, ac ex eodem constat id , quod affirmavimus
num. 119, distantiam focalem ocularis debere esse multo minorem
‘distantil focali objectivi ad habendum augmentum satis magnum.
©  125. Angulus LIK =zquatur angulo GIG', & si lentium omnium
distantiz focales sint aquales, angulus PRQ zquabitur angulo
- KIL ob latera circa angulos re&os =qualia . Quare in casu di-
stantiarum focalium aqualium augmentum pest ejusmodi tres len-
tes remanet idem , ac post primam solam. Sed si distantiz foca-
les sint inzquales ; %, -f-% erunt tangentes angulorum KIL 3
PRQ , adeoque ez tangentes accurate , & ipsi anguli proxime ut
~ PR, KI. Si hac ratio componatur cum ratione FC ad FG, qua
~ est ratio anguli GCG' ad GIG', sive KIL ; erit tangens anguli
. Tom. 11. I . PRQ
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PRQ ad tangentem GCG' accurate ; & angulus ad angulum pro-
xime , ut est FCXKI ad FG)XPR. Patet autem , hanc demon-
strationem habere locum , quotiescumque foci lentium primz , &
secund® congruant in I, .quacumque fuerit distantia tertiz a
secunda , cum pendeat ab 2qualitate refarum KL , PQ , & hac
a parallelismo reQarum KP, LQ . Inde hujusmodi theorema :
augmentum per rres lentes oculaves , quarum prioves due ha-
beant focos congrucntes inter se , O prima focum suum congru-
entem cum foco objellivi , haberur dividendo produum ex di-
stantiis focalibus objellivi , & lentis ocularis intermedie per
Sfaltum ex distantiis focalibus ocularium extremarum .

126. Inde autem constat , 1°. mutatis in eadem ratione distan-
tiis focalibus binarum tantum ocularium , intermediz , & alterius
€Xx extremis , augmentum remanere idem: 2° posse haberi 'aug-
mentum majus duplici modo’, nimirum minuendo distantiam fo-
calem utriuslibet ex ocularibus extremis , vel augendo distantiam
focalem ocularis intermediz . Secundus augendi modus reddit ali-
quanto longius systema ocularium ; adhuc tamen est omnino pra-
ferendus, primo potissimum hic, ubi tertia ocularis debet esse coms-
posita ; quia difficilior est construio accurata lentium brevioris
foci etiam in lentibus simplicibus , sed multo magis hic, ubi ter-
tia debet esse composita ex convexa, & concava , qua posterior
cum producat focum (num.89), cogit inducere curvaturas multo
majores tam convexz , quam concave ; nisi adhibeatur vitrum
strass satis distrahens cum vitro communi » & fiant binz lentes
convexz , quo casu (num.86 ) lens composita habet omnes sphz-
ricitates zquales, & ex formulis expositis num. 84 facile eruitur,
distantiam focalem lentis compositz in eo casu fore equalem il-
li , quam haberet una sola e binis convexis.

127. Videndum interea , quid accidat campo , cujus habenda est
ratio. Campum determinat angulus GCG', cujus anguli is est du-
plus : is facile invenitur , datis CG , GG'. Hzc secunda est tan-
gens ejus anguli ad radium = CG , quz potest considerari , ut
@qualis arcni ejus dimidii , & ejus duplum , sive tota apertura ,
ut @qualis arcui totius campi . Arcus zqualis radio continet 57°

A
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17 45", sive proxime 577 18'== 3438". Quare erit ut'CG"di_gﬁ
 tantia objecivi a prima lente ad 2GG' aperturam prima ocularis,
ita 3438 ad numerum minutorum campi, & habebitur h.ujusmod_l
regula : mumerus 3338 multiplicerur per aperturam prime ’f”"‘
tis 3 O dividatur per d"::mtim ipsius ab objectivo 5 ac habe-
bitur campus telescopii in minutis. ¥ X

128. Hzc apertura prime lentis debet esse illa, quz relinqui-
tur a diaphragmate , cujus diameter determinabitur determinatd
el aperturi , qua potest tribui oculari ipsi : non potest hzc a-
pertura fieri major , quam sit dimidia distantia focalis , ne cur-
vatura nimia augendo errorem figurz sphzricz deformet obje&tum,
& quo est minor respeftu ejus distantiz , eo melius res proce-
det ; sed campus , e imminuti , minuitur. Eadem apertura de-
. bet relinqui utilis tota a reliquis binis lentibus , quarum apertu-
rz si sint minores debitd , reddent inutilem partem ipsius . Fa-
cile est autem determinare mensuras harum aperturarum necessa-
rias ad relinquendam utilem totam aperturam illius primz deter=
minantis campum. In hoc systemate , in quo foci primz , & se-
~ cundz ocularis conveniunt , semiaperture utiles lentis secundz
KL , & tertiz PQ erunt inter se zquales , si negligatur exighus
‘excessus secundz LZ. Ipsa secunda KL est zqualis primz GG',
51 sint zquales reétz GI, IK , quarum secunda est accurate =-
* qualis distantiz focali lentis secundz, prima proxime zqualis di-
- stantiz focali lentis prime : & si hz distantiz focales sint inz-
quales ; debebit esse KL ad GG' in ratione ipsarum KI, GI.

129. Hinc ubi adhibendz sint lentes, quz habeant distantias fo-
- cales inzquales ; pro determinanda serie aperturarum utilium , &
per ipsas campo telescopii , potest incipi a tertia lente determi-
. nando aperturam , qua ipsi tribui possit , respondentém ejus di-
stantiz focali. Apertura secundz assumetur zqualis ipsi , tum a-
pertura prime fiet ad aperturam hujus in ratione , quam habent
- carum distantiz focales : hzc postrema apertura lentis prime mul-
E “P_llca:bitur per 3438, & dividetur per distantiam primz lentis ab
- objefivo, ad habendufir numerum minutorum campi : per apertu-
| 'am inventam pro prima determinabitur apertura diaphragmatis

' i x ne-
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necessaria ad habendam utilem- hanc aperturam lentis prim?z : ad
cam obtinendam multiplicabitur ipsa apertura prime lentis per
distantiam focalem obje&@ivi, & dividetur produ&tum per summam
distantiarum focalium ipsius , & lentis ejusdem . i
~ 130, Si eo pafto obvenerit apertura lenfis primz nimia respe-
&u ejus distantiz focalis ; tum ea minuenda erit ita » Ut non ex-
cedat dimidium ipsius distantiz , & relique aperturz utiles len-
tium , ac diaphragmatis minuentur in eadem ratione : apertura
lentis secundz in hoc systematum genere nunquam evadet major
justo ; quia ipsius distantia focalis nunquam debet fieri minor,
quam distantia focalis lentis tertiz, quod sine ullo fru®tu minue-
ret augmentum. Determinatd aperturd alterius ex extremis ita ,
ut non sit major justo, reliquarum aperturz possunt relinqui ut-
cumque majores iis , quas regula exposita przbuerit , quod nihil
nocebit campo : tantummodo pars aliqua aperturarum reli®arum
remanebit eo casu inutilis : sed non possunt adhiberi minores.
Proderit etiam prabere prime aperturam paullo majorem propo-
sitd , quo tutius liberetur tota apertura diaphragmatis', qua si
esset vel tantillo major justd ; id ipsum evaderet inutile.

131. Aperturz nimis magnz respe@u distantiz focalis nocent ex
pluribus capitibus : inducunt confusionem in fine campi , & colo-
1es 5 ac deformant obje&um curvando re@as lineas. Vitium colo-
rum minuitur plurimum a remediis , de quibus agimus in hoc O-
pusculo : residoum illorum , & reliqua duo vitia oriuntur ab er-
rore figure spharicz , quz omnia minui possunt per commodio-
rem distributionem - spharicitatum in singulis lentibus , quam in-
vestigabimus in capite II: hic illud addemus tantummodo - s quid
eorum accidat’ post -determinationes hic propositas ; satis erit mi-
nuere aperturam diaphragmatis , qui imminutd ; minuentur in ea-
dem ratione reliqua aperturz utiles , & campus : artifex per sué-
cessivam diaphragmatum minorum applicationem inveniet » quid
maxime conveniat : sic etiam si distin®io in medio campo non
fuerit satis bona ‘ob nimium augmentum ; poterit successive au-
gere distantiam focalem primz lentis, vel minuere secund@ : quo
perfectior fuerit materia , & opus objeltivi , eo majoris augmen-

ti te-
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. ti telescopium erit capax : €a -omn_ia ~melius det.erm_ina_bib expes.
' rientia , & attentatio , quam theoria , qua evadit nimis compli=
cata . i . ' e
- 132. Si tres lentes sint simplices, & zqnalcs;.xpsarum apertud
' rz fieri possunt omnes zquales : sed si lens tertia habeat distan-
tiam focalem breviorem ; ejus apertura minor relinquet apertu-
ras utiles reliquarum duarum minores , quam earum curvaturz
ferre possint : si lens prima fiat brevioris distantiz focalis ; tum
ejus apertura imminui potest in eadem ratione ejus distantiz im-
minutz , reliti integri aperturi reliquarum duarum ; quia sin-
gularum aperturz ad suas distantias focales habebunt adhuc ratio-
nem eandem . Si fiat lens secunda distantiz focalis majoris ; tum
- & ejus apertura utilis , & apertura utilis primz evadent mino-
res , quam ferre possint ipsarum curvatur®z. Assumpti curvaturd
lentis tertiz , quantam permittet ipsius distantia focalis , debebit
assumi apertura secund® ®qualis ipsi, tum apertura primz minor
ipsd in ratione distantiz focalis ipsius ad distantiam focalem ejus=
dem secundz. i o :
 133. Inde patet , manente apertura lentis tertiz , si lens se«
cunda fiat distantiz focalis longioris , in eadem ratione - imminui
mpum , in qua crescit augmentum apparens objecti , nimirum
" in ratione distantizz focalis ipsius mutatz : nam in ea ratione cre-
scit produétum ex distantia focali ipsius, & obje&ivi, a quo pen-
- det augmentum , & decrescit apertura utilis lentis primz, a qua
- pendet campus,

134. Si tertia lens debeat esse acromatica ; tum ejus apertura
non poterit habere rationem eandem ad suam distantiam foca-
- lem , nisi ipsa fiat ex binis lentibus communibus; & strass: quia
omnes curvaturz lentium ipsam componentium erunt majores
quam pro distantia focali totius lentis compositz ; adeoque paties
| tur ipsa lens aperturam minorem , quam pati posset lens simplex
: ejll_sdem distantiz focalis , quod reddet minores aperturas utiles
~ reliquarum , & proinde campum minorem . Jam hinc redditur mi-
s Commod.us €jus usus : sed praterex si quarendum esset aug-
| mentum majus per imminutionem distantiz focalis lentis tertiz 3
res

r 4 e
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zes evadéret maxime incommoda ex alio etiam capite : nimirum
radii spharicitatum deberent fieri nimis exigui , si non adhibeatar
strass cum duplici lente e vitro communi : ea nimia curvatura
redderet difficiliorem- accuratam constructionem ejusmodi lentiur{l:
Hinc- in primis telescopiis , quz curavi perficienda cum ejusmodi
lentium systemate , quasivi augmentum majus per imminutionem
distantiz focalis lentis primz : curavi tertiam acromaticam lon-
gioris distantiz focalis , secundam distantiz focalis *ejusdem ‘cum
ipsa , primam brevioris ; ut prima ipsa determinaret augmentum ,
quod reliqua duz habentes eandem distantiam focalem utcumque
majorem relinquunt integrum : id eo casu habetur > ut in tele-
scopio figurz primz habente unicam lentem convexam » dividen-
do distantiam focalem obje&ivi per distantiam focalem ipsius ocu-
laris primz . Illz distantiz focales longiores reliquarum duarum
nihil prosunt campo : permittunt quidem aperturam majorem len-
tis tertiz augendam cum ejus distantia focali auSa » & majorem
itidem aperturam secundz : sed iis au®is apertura utilis primz
remanet eadem , qua esset , si distantiz focales s & aperturz ea-
rum duarum essent minores in ratione quavis : nam apertura se-
cundz ad aperturam utilem prima debet esse s Uti sunt earum di-
stantiz focales , adeoque , au®4 distantid focali » & apertur se-
cund2 in ratione eadem quacumque , & manente distantia focali
primz , remanet eadem etiam ipsius apertura . Adhuc tamen lon-
giores distantiz focales lentis secundz sy & tertiz prosunt facilio-
1 constru&ioni tertiz compositz , cum requirant curvaturas j-
psius non ita magnas , produ@is earum radiis.

135. Lens acromatica habens distantiam focalem unius pollicis
non nimis incommode componi potest per binas lentes convexas
€ Vvitro communi, & tertiam concavam etiam e flint. Radii spha-
ricitatum lentis concavz evadunt proxime linearum 6 (num, 8s),
radii spharicitatum utriusque convexz isosceliz linearum 8 : com-
modius tamen fieret e vitro communi combinato cum strass ,
quo casu omnes sphezricitates lentis compositz haberent radium
unius pollicis . Si reliquz duz lentes simplices habeant distantias
focales ‘itidem unijus pollicis , & id systema adhibeatur cum obje-

étivo
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Qivo acromatico pedum trium , obtinetur augmentum 36 ; nam
= v R T. - a8 =L
' id augmentum (num.125) st = FeSpp = o+ Id quidem
st nimis exiguum ; nam objeétiva acr_omatica'trit_l_m pﬁdum o 3
 sint satis bona , possunt habere aperturam pollicum trium > qua
debet exhibere augmentum multo majus . Id potest duplicari tam
. £28a prim lente cum distantia focali linearum 6 , quam fadta se-
~ cunda pollicum 2 , & triplicari tam fa@a prima linearum4 , quam
fa&a secunda pollicum 3 . _ S
136. Campus in utraque methodo minuitur in eadem ratione
. in qua augmentum crescit. Si lenti acromaticz detur apertura li-
. nearum 6, & omnes distantiz focales sint =quales ; prima Iex}s
- habebit itidem lineas 6 aperturz utilis : distantia lentis ocularis
ab objedivo erit linearum 3X144 + 12 = 444 . Quare campus

evadet 6X3438 _ 46. Si prima lens habeat distantiam foca-
444

lem 6 ; retentis reliquarum distantiis focalibus pollicis unius , &
~ aperturis linearum 6, ejus apertura utilis erit 3, quz itidem
 conveniet ipsius curvaturz duplo majori . Erit GF = 6, adeo-
' — 3X3438 __

i que CG = 438, & campus = 433 23 . Si retineretur di-

- stantia focalis prima pollicis unius , & fieret ea distantia secundz
" pollicum duorum, retenti eidem lente tertifi ; apertura hnjus ter-
tiz retinenda esset linearum 6 , adeoque & secunda haberet 6:
prima habens pollicem. pro distantia focali posset gquidem habere
© aperturam linearum 6 , si esset sola : sed cum ejus_distantia fo-
.~ calis sit dimidia distantiz focalis lentis secundz , non essent uti-
* les nisi 3 linez : nam existente KI dupla GI, & existente KL
. tantummodo linearum 6 , ut PQ , debent hz esse duple GG',
* & ipsa GG' tantummodo linearum 3. Esset FG linearum 12 ,

CG = 444, & campus X;‘f 8 — 23, ut prius. Divisor 444

- non est idem, ac prior 438, quod oritur a differentia distantiz

- FG, qua cum sit exigua respeftu totius CG , non mutat valo-

Trem quoti nisi per fradtionem unius minuti , quz hic negligitur.-
In
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In utraque autem mutatione augmentum evadit 72 : nam in vas
CFXKI . .
FGXPR P*
duplo majorem KI.

137. Patet in hoc exemplo, utroque modo duplicari augmen-
tum , & campum evadere duplo minorem . Verum secunda mu-
tatio habet nonnihil incommodi ex eo, quod producat telesco-
pium per tres pollices . Fa&i enim primi lente cum distantid
focali linearum 6, & retentis reliquis unius pollicis 5 evadit FI
pollicis unius, tum usque ad R habentur alii 4, adeoque FR =5 :
sed retentd primd unius pollicis , & fa&d secundd duorum , eva-
dit FI — 2,10 =4, OR = 2, adeoque FR = 8. Tres
pollices adje&li sunt fere - totius. Campus cum exiguo illo aug-
mento 36 erat satis magnus, nimirum minutorum 48 continens
totam diametrum lun® cum ejus dimidio : is quidem utcumque
haberi posset ; si omnes lentes essent simplices : sed cum terti
acromaticd per concavam ex flint non posset haberi tantus , quia
apertura linearum &6 esset zqualis integro radio spharicitatis con-
cave , quz est nimis magna: multo majus incommodum inde
haberetur pro augmento 72 , in quo campus 24 adhuc imminu-
tus evadit nimis exiguus.

138. Hoc incommodum ‘campi nimis imminuti evitari non po-
test ; si colores impediri debeant adhibiti tertid lente acromatich
cum lente cava ex Mint : evitaretur el adhibitd ex strass » quo
casu campus , & augmentum essent prorsus eadem , ac in veteri
methodo trium lentium e vitro communi simplicium . Verum a-
liud incommodum occurrit ex imminuta vi luminis ; cum lens com-
posita acromatica multo plus luminis intercipiat:, quam simplex ,
potissimum si constet e tribus lentibus , preterquam quod ipsa
trium lentium construétio auget laborem artificis. Eam ob causam
quasivi , an posset impediri effeus divisionis colorum fadz ab
ocularibus per lentes tres simplices , nec successu res caruit , ut
patebit in paragrapho sequenti .

lore ma mutatio reddit FG duplo minorem , secunda

§. VL.

2 iphdes




carvuT L § VL 73

& VL
De remedio colorum induforum ab ocularibus per lentes
tres simplices .

| 139. Prano quidem determinabimus angulum TS# , quo color
violaceus distrahitur a rubeo in egressu € systemate communi
¢rium lentium simplicium , quod promisimus num.3i , tum pro-
ponemus ejus vitii remedia. Manentibus czteris in fig. 3 ipsa et-
fam lens tertia in systemate communi est simplex , ex eodem vitri
genere cum duabus reliquis , & transit per Q occursum reftz LV
cum G'K produd : sunt autem distantie focales omnium trium
lentium zquales cum centris coincidentibus , adeoque GK proxi-
me zqualis LQ , & (num. 115) angulus Q/g proxime = LGY:
tum QO' = O'L , proxime = O, adeoque angulus QO'7 pro-
xime duplus anguli Q/g, sive LG/ . Concipiantur radii rubei di-
gressi per redtas 0'Q , O'g e punéto O’ foco lentis MM pro ra-
~ diis advenientibus direGione PO': ii debebunt prodire per reftas
3. QR , g parallelas re&z O'P. Quare angulus rgr est differentia
~ refra&ionis radiorum rubei , & violacei advenientium per eandem
re&tam O'g, qui ob g7, SR parallelas debet esse = TS¢. Ut is com-
paretur cum angulo LGV, ponatur # in occursu reSarum O'7,QR.

140. Ipse #'gr debet zquari (num.41) refralioni rubei ugr

= d
multiplicatz per fl ; cumgque LG' zquetur angulo IGE iti-

m
dem multiplicato per m‘fi-”x ; differentia angulorum TSz, LGY
T Est

erit differentia ipsorum ugry, IG'E multiplicata per

IGE = GIG' 4 GCG', & GIG'=LIK = QRP = VQu =
Qu#0' 4 Q0% = ugr' + QO' . Quare angulus xg+ deficit ab
IG'E per GCG' 4+ QO% , & hzc summa du&a in md_”: : exhibe-
bit differentiam ipsorum TSz, LG?. Horum angulorum hic habetur
ratio ; cum quzratur differentia distrationum in G*, & S, que
est ordinis inferioris ; dum in aliis perquisitionibus assumitur an-

Tom. 11 K gulus
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gulus IG'E pro zquali angulo GIG', & ugr pro zquali .m$Mo
VQR , qui ®quatur hic ipsi GIG'. Ea proxima zquahtas. mfixcat
proximam zqualitatem ipsarum distra&ionum , quarum discrimen

ipsum hic quarimus . :
141. Sit angulus GCG'= ¢, & augmentum faltum a prima

lente 7, ac erit (num.41) angulus LGV = —— 2 (nc+c) : po-
dmI = -, is angulus
/(i

ibi evadit = 23', adeoque QO'» = 46'. Hinc GCG' :l- Q_O;
= 30'+ 46‘ 76'y & dszerenna angulorum TSz, LG7 = Z,
sive’ proxime minutorum z.— , quibus distra&tio colorum TSz,

in egressu e tertia Iente est paullo minor , quam LGY, sive

oXz2 1
NG~ in egressu e prima. Ea inventa fuerat num. 63 3

27
£y . ek 6 .
o f‘i;’ : cum igitur hac differentia sit — Z_':; » est ad ipsam , ut
2

sitis , ut num.63 , c=30', # =120,

76 ad 630 5 nimirum minor , quam pars ofava totius distraio-
nis fate a prima lente.

142. Hzc diminutio distra&ionis , cum primum ipsam animad-
verti , spem mihi prabuit corrigendi eam penitus , etiam per len-
tes simplices , ut innui in Opusculo , quod ante hosce quatuor
annos edidi Mediolani conscriptum italice . In eo proposui tan-
tummodo remedium paragraphi przcedentis petitum a tertia lente
composita acromatica : ibidem determinavi etiam quantitatem ejus
diminutionis , sed minus accurate , quam hic persecutus sum ac-
curatius . Inveni postea remedium per duas lentes pro telescopio

. invertente objetum , quod hic exposui §.IV ; ac deinde id ipsum
transtuli ad systema lentium trium ‘reddentium dire@ionem obje-
&i . Plura haberi possunt systemata , qua id prastent : incipiam
ab admodum simplici , & parum dissimili ab eo , qui habetur in
ipso illo paragrapho tertio.

143. Sint (fig.9 Tab.II) lentes omnes e vitro communi 5 ac
priores duz habeant distantias focales ®quales cum foco I com-
muni , tertia remaneat in eadem distantia KP = GK transiens

per
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Q, quod in fig.3 Tab.I erat concutsus refta-
rum GK , LV ; sed habeat distantiam focalem dimidiam distan-
tiz reliquarum . Erit PO (fig.9 Tab.1I) dupla distantiz focalis
ipsius pro radiis parallelis axi, adeoque PO" proxime dupla ejus-
dem pro radiis habentibus dire@ionem ipsius . Hinc re&tz QR ,

per idem pun&um

gr', per quas egrederentur ex €a lente fila rubea advenientia per
0'Q,0'g, non.erunt parallelz , sed convergent ad quoddam punétum
X ipsius re&z OP ; & cum PO" sit paullo major , quam dupla
distantia focalis radiorum habentium ejus dire@ionem ; erit (nu-
mer.56 ) PX paullo minor ipsi . Quare ob viciniam punéorum
P, Q poterunt haberi QX , gX pro zqualibus QO', ¢O', & an-
guli QXg , QO'7 pro zqualibus inter se . Porro angulus 7gX ,
quem radius violaceus delatus per re@am /O'g , & egressus per
gr continet cum via ¢gr'’X ejus radii rubei concepti ut delati per
candem reQam O'g , debet esse zqualis angulo QO'¢ . Nam ob
PR dimidiam KI , habendus erit angulus QRP pro duplo anguli
LIK : hinc si habeatur ugs pro zquali VQR , sive QRP , &
IGE pro =zquali GIG', sive LIK ; refraftio in g erit dupla re-
fra&ionis in G', & idcirco differentia 7gX refradtionum rubei ,
& violacei delatorum per eandem re®tam O'g, dupla differentiz
LG, cujus cum sit duplus in eo casu (num.139) etiam angulus
QO ; erit rgX = QO' . Hinc idem rgX = QXg , adeogue
via radii rubei QRX parallela viz violacei g7 . :
144. Idem casus occurrit hic, qui num.g4, ubi in fig.7 ex
eo, quod KG erat dupla distantiz focalis lentis HH , radii G'L,
G assumpti sunt ut convergentes per LM, /M ad distantiam
paullo minorem re@4 G'K , re&z LG, /G’ assumptz pro zqualibus
rg&is LM , /M, angulus LM/ assumptus pro zquali angulo LGY,
cui cum zqualis esse deberet angulus M/m ob refraftiones in G,
& L =zquales , dedu@®us est inde parallelismus re&arum LM, /nz.
145. Videndum jam hic etiam, qua sit positio totius systema-
tis respe€tu foci obje&ivi F (Fig.9), quid accidat augmento , &
campo . Rafiii pertinentes ad idem pun@um obje&i , quos obje-
étivum C°l§lgit in suo foco F , debent prodire e postrema lente
MM proxime paralleli. Hinc debent discedere ab ipsius distantia
K 32 : foca-

.
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focali , qua sit Ps'= X | fa&is nimirum distantiis focalibus re-
liquarum = 1. Quare ob KP = 3 erit Ks' = > adeoque lens
HH debet eos excipere (num. 55 ) divergentes a quodam punéto#
ut eos colligat in ea distantia majore , quam .sit ejus distantia fo-
-calis , ad quam nimirum convergerent , si advenirent paralleli .
Inveniet_ur a per formulam solitam ( num. so) -3 = 7’; + ; - E-

rit hlox:l(a‘:i-,?z:::,p:l(a. Quare ;— sy
ury 1 2 I

& = =1 - ===, acp=— 2. Valor Kz
+ 7° ? 3 3 3° ? 3 ‘ .
evasit negativus ob divergentiam , Kz — 3 debet jacere contra

direftionem radiqrum advenientium , nimirum versus G . Est au-
tem KG = 2, adeoque Ga = 1. Debet igitur lens prima BB
eos reddere divergentes a distantia Ga , adeoque (num.s6) di-
. stantia GF , e qua eos excipit divergentes , debet esse ipsius di-

midia . Debet igitur systema collocari post focum obje&ivi ita ,
“ut ab eo distet per dimidium distantiz focalis primz lentis , quod
est 2quale distantiz focali lentis tertiz .

146. Augmentum esset proxime idem > ac si haberetur sola
lens tertia, vel omnes tres lentes essent ejusdem distantiz focalis
cum ea ipsa lente tertia. Id facile ernitur ex theorematis nume-
rorum 124, & 125 . Pro utroque ibi supposita est coincidentia
focorum obje&ivi ,. & primz ocularis > qua habetur semper , ubi
adhibetur lens unica , sed non habetur hic » ubi adhibentur tres
lentes cum distantia tertiz a secunda majore , quam sit summa
earum distantiarum focalium : idcirco-evasit GF 2qualis .non di-
stanti@ focali integra lentis primz , sed ejus dimidiz . Adhuc ta-
men illad theorema secundum habet locum etiam sine coinciden-
tia eorum focorum ; dummodo distantia GF lentis primz a foco
objectivi , & distantia focalis ipsius lentis prima , sint exiguz
“ respe€tu’ distantiz focalis ‘objeivi , quod semper accidet in exem-
plis , ‘quz adhibebimus . Prima conditio reddit in fig. 3 Tab. I pro-
xime' zquales CF , CG, sécunda (num. 57) GI proxime 2qualem-
distantiz focali lentis BB .- Hinc si’distantia focalis obje&tivi di-
catur b , & distantiz- focales ocularium } > B'y B"; ratio anguli

GIG'
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GIG' ad GCG', qua ibi erat CG ad GI ; erit adhuc meiﬂfeﬁi
dem , ac b ad k. Ratio autem anguli QRP ad KIL = GIG' y
erit adhuc , ut ibi By ‘eadem ac KI ad PR ,-:sive._-h‘ ad BY. ch
ratio ex iis composita , quE est ratio anguli QRP ad GCG“ , exs

primens augmentum , €rit bh ad _fzk“_. Ejus valor erit -]-2_—}‘—“( *):
porro is erit idem , qui esset ; si valores %, k', quos hic suppo-
nimus zquales inter se , essent quales ipsi B* ; & erit idem ac

%\, qﬁi valor (num.124) exhiberet augmentum, si lens tertia es-

set sola . Porro inde patet , positionem foci objectivi respectu
primz lentis in ordine ad reddendos sensibiles pulveres ipsi adhz-
rentes non esse magis incommodam , quam debeat esse in com-
munibus telescopiis pari augmento , & quam sit in omnibus posi-
tio foci przcedentis postremam lentem , quz debet distare ab i-
psa ‘per ejus- distantiam focalem . : i
147. Campus itidem fieri poterit idem ; ac si tertia lens MM
esset sola, vel omnes tres zquales : nam fa&i semiaperturd PQ,
quantam permittit lens ipsa tertia , quz est convexa plus , quam
caterz , poterunt ipsi fieri @quales KL ; GG', quarum prior de-
bet esse ipsi semper zqualis in quovis e casibus congruentiz fo-
corum in I, posterior debet esse aqualis priori pro hoc casu
priorum binarum lentium zqualium . Quamobrem hzc combinatio
non est incommoda . - :
148. Potest reddi commodior duplicando campum , & retinen<
do eandem distantiam . Satis est in MM pro unica lente , qua
habeat distantiam focalem dimidiam , adhibere duas simul conjun-
&as zquales prorsus prioribus . Nam ex num.6o patet ; distan-
tiam focalem utriusque lentis simul conjun&z fore dimidiam dis-
tantiz focalis singularum , si negligatur earum ‘crassitudo . Hinc
adhibitd ea lente compositd habebuntur omnia , qua habebantur
in simplici dimidiz distantiz focalis ; sed duplo minor curvatura
. du-

(*) Ob eandem rationem intervallornm CF , CG proxime zqualium in mensura
campi acCiplemus s@pe primum ex iis pro secundo. ! ;
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duplo majorem aperturam permittet ; adeoque duplicari poterit
semiapertura PQ , qua reddat KI s GG' duplas . R

149. Hzc substitutio duarum lentium loco unius efficit , ut hoc
remedium pertineat ad systema quatuor ocularium ; sed illud hic

ropono , considerando compositam e binis conjun&@is ut unicam.

ixi , per eam conjunétionem obtineri posse aperturam duplam ,
qu& exhibeat campum duplo majorem : hic nimirpm respexi tans
tummodo aperturam proportionalem radiis spharicitatum | qua
comprehendat arcus similes . Ad determinandam relationem aper-
turarum , que destruat, vel reddat minima reliqua incommoda
ab iis pendentia , requiritur investigatio multo complicatior , in
Qua inquirendum est potissimum in "differentiam augmenti pro di-
versa distantia pun®i obje®i a centro campi, a qua oritur po-
tissimum  incommodum aperturarum. majorum justo ; quarendum
ibi etiam , quid prodesse Possit mutatio binarum sphericitatum
lentis zquivalentis cuivis ex isosceliis , quid noceat singularum
crassitudo . Id materiam Prabebit novis perquisitionibus : interea
llud est evidens , au&o lentium numero augeri combinationes quan-
titatum indeterminatarum » QU2 pro vitiis corrigendis adhibendz
sunt 5 quod quidem spem prabet correctionis majoris , & plurium
vitiorum . Eam ob- causam hzc substitutio binarum lentium pro
unica potest esse utilis ; licet nonnihil incommoda sit eo ex ca-
Pite ; quod quo plures lentes adhibentur , eo plus luminis amit-
titur per crassitudinem vitri > quod nunquam est accurate diapha-
num , & per reflexiones in quovis ingressu , & egressu’ .

15o. En igitur hoc remedium . Dererminato augmento s quod
sperari possit ab objetivi perfectione , & apersurd s dividatur
distantia focalis ipsius objetsvi per numerum s Ut exprimir id
QUZMERTUM * quotus erit distantia focalis lentis tertie » hac as-
Sumatur wel simplex , wel composita ex bings conjunitis ; gua-
rum singule habeant distantiom Socalem duplam . Assumanzuy
iz bine lentes que habeant distantias focales duplas ejys 5
guam haber tertia simplex > vel equales illi | quam habenr sin-
gule e binis illam componentibys . Aperture omnes ipsarum len-
tium fiant equales inter se s 7on majores dimidid distantid fo-

cals
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s
cali lentis tertic o Si e sit sola , wvel cujusvis e guarnor lenti-
bus , si ea sit composita . Bina intervalla prime a secunda , @
secunde a vertia fiant equalia snter se , singula wevo dupla di-
stantie focalis lentis prime  vel secunde : collocerur diaphrag-
ma in foco objeltivi o cujus apertura sit paullo minor aperturis
ocularium . Distinllio habebitur o ubi systema ocwlarium ita od-
motum fuerit ipsi diaphragmasi 5 ur lens prima dister ab ipso
circiter per dimidium distantie focalis lentis tertie simplicis |
vel composite . Hz positiones erunt non penitus accuratz , sed
veris proxima : ad habendas accuratiores , adhibenda erit metho-
dus proposita num.¢8 . Distantia tertiz lentis a secunda invenie-
tur , ipsam promovendo , & retrahendo nonnihil , donec colores
 effugiant sensum , vel evadant minimi , nimirum donec, e au&ti
adhuc magis nonnihil , & imminutd , color rubeus in limite inter
objeGum admodum lucidum , & obscurum succedat violaceo , &
vice versd , quo indicio facile deprehendetur distantia debita : ¢on-
stitutd primd lente respeftu secund® in ea distantia , totum sy-
stema trium lentium movendum erit nonnihil antrorsum , retror-
sum ; donec pro diversa oculorum constitutione habeatur distin-
&io maxima. P

151. Infinit2 aliz combinationes haberi possunt , qua corrigant
eam colorum separationem : facile invenietur formula generalis
pro casu, in quo omnes tres lentes sint ex eadem materia , &
priorum duarum foci conveniant in I (fig.9 Tab.II), quicumque
fuerint radii spharicitatum. Omnia erunt communia huic fignrz
cum figura 3 usque ad pun&a O, 0", sed tertia lens MM poterit
occurrere reflis iisdem LO'V , 7O% in aliis pun&is Q , ¢ pro
diversa ejus distantia a lente secunda HH : semper autem fila ru-
bea , quz concipiantur delata per reQas /Q, 2Q'g prodibunt per
reflas QR , g7’y & filum violacenm delatum per reGtam /0'Q
prodibit per re&am gr, quarum direGiones non erunt ezdem ac
in fig.3. Erit autem R focus ulterior lentis MM pro radiis ru-
beis parallelis axi , ac ' focus ipsius citerior . Sint ut num. 146,
distantiz focales trium lentium } s By k', & angulus LGY dica-
tur 4 . Erit (num.116) LO'= KO = /', & angulus LG ad

' LOY
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cujus valor erit = '—ﬁ——("";;“; Pariter ut PR , = B, ad KI
=&, ita angulus LIK , sive GIG', vel IGE ad PRQ, sive
VQR , vel ugr, adeoque (*) ita LGY =4, ad rgr = %?'- Is
-ingulus debet esse zqualis angulo QXg ad habendas QX gr pa-

rallelas , & anguli QO'7, QXg debent esse proxime in ratio-
ne reciproca retarum QO', QX, quz sunt proxime zquales re-
&is OP, PX . Quare erit OP : PX :: ’-j;‘-f: (ﬁ-'}:,k 2535 B :
&(k+%) . Porro in formula solita :-;- = -}-;- 52 % applicata
ad tertiam lentem MM Ppro radiis digressis ex O, & coeuntibus
R X et PO'— —'5 Ppx — %, B = k. Quare fiet »*
Wt g S Re+8) . i b* =
.&(b-l-:_‘x)..—p.x-_—-zT.Hmc FOER =
1 I p+ 2" ¥

: R
= L3 apdBiay g e ol s
n:T R p R &7+ F= b5 “P_

W ku .
- }3 — m\ (**)-

152. In hac formula b, &', B" exprimunt tres distantias foca-
les , p valorem PO proxime zqualem distantiz PO lentis ter-
tiz a foco ulteriore secundz , & 4 + %' est proxime zqualis di-
stantie secund® a prima , ' — p est distantia tertiz a secunda ;
R ; cum

(*) Nam LGY, #'gr sunt distra®iones respondentes refrationibus IG'E , ugr:
dm
M —1

cum ex 2quentur ipsis multiplicatis per
ipsz . ¥ :

(**) Si libeat potius assumere ad arbitrium distantiam tertiz lentis a secunda ; ha-
bebitur — p dempti inde distantid focali %' ipsius secundz » quod exhibebit
distantiam focalem tertiz adhibendz in ea distantia ad extinguendos colores .
Sed prastat assumere ad arbitrium ipsam lentem tertiam » cum multo facilius
‘sit datam lentem collocare in distantia » que respondeat formulz , quam len-
tem efformare , quam requirit formula pro data distantia,

(num, 41), debent esse , ut
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cum ea distantia sit KO + OP, & KO sit = }', OP assumpta
hic in dire@ione contraria directioni PO, quz induxit valorem p
negativum respeétu formule pertinentis ad tertiam lentem . Quare
ipsa relinquit ingentem indeterminationem ; cum exhibeat unicum

mexum inter quatuor valores indetermimatos. Aliam determina-
\ W

: b e
tionem addit augmentum 7 , quod cum sit = S5 Tequirit =
o % - Sed videndum , quid accidat aperturis pro campo , & di-

stantiz lentis primz a foco obje&ivi. Horum determinatio gene-
ralis exhibebit regulas simplices , & elegantes ; sed interea statim
hic incurrit in oculos combinatio omnium simplicissima , in qua
omnes distantiz focales sint ®quales. Fiat A" =h'= b = 1
erit p — — : —-x:-—i—lz—i-Quareéaﬁeéf-
i41 2 2

tur correftio colorum , si adhibeantur tres lentes simplices pror-
sus equales ex ecadem mareria o quarum priarts/ bine collocentur
in distantia equalt duple distantie focali singularum , ac ter-
tia a secunda dister per eas distantias focales z5

153. Augmentum in hoc casu itidem erit hic , ut num. 146,
idem , ac si haberetur sola tertia lens , vel ez tres lentes 2qua-

A}

les haberent focorum coincidentiam ; quia ejus valor erit VAL
3 :

qui ob 2 = &' evadit A 2qualis valori exprimenti (num.124)

augmentum faftum per solam lentem tertiam . Hinc si omnes hz
tres lentes sint 2quales lenti tertiz numeri 150, habebitar hic
idem augmentum, ac ibi ; & patet , aperturam , qua campus de-
terminatur , fore eandem in utroque casu. Sed distantia GF pri-
ma lentis a foco objedivi esset hic (*) dimidia ejus, quz ha-
Tom. 11, L be-
< _

(*):-Hic comparantur bina systemata lentium ocularium : primum est id, quod
Proponitur numero 143, in quo priores binz habent distantias focales @quales,
t:?ma <.iimidiam > Sive ipsa sit sola , habens convexitatem majorem , & suam
distantiam focalem minorem, sive composita € binis contiguis habentibus cur-

va-
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beretur ibi. Nam esset hic PO = 11, & Ps' = 1 ; adeoque

O0d =7, Ka'=2 ob KO itidem — 1 , unde eruitur , ut nu-
mer.145 5 Ke =3, Ge = 1, GF = < - Sed hic unitas est i-
psa distantia focalis lentis tertiz mqualis reliquis ; ibi erat distan-
tia focalis pracedentium dupla distantiz focalis lentis tertiz . Qua-
re ibi unitas erat duplo major, quam hic » & distantia GF = +
ibi duplo major quam hic : nimirum ibi @qualis toti distantiz fo-
cali lentis tertiz , hic dimidiz distantizz focali ipsius . Et ‘cum
ad habendum idem augmentum distantia focalis lentis tertiz utro-
bique debeat esse eadem ; erit GF ibi duplo major quam hic.

- 154. Id reddit duplo magis incommodum hoc systema in ordi
ne ad. reddendos sensibiles pulveres primz lentis. Reddit quidem
hzc combinatio paullo brevius totum systema ab F ad R . Nam
hic habetur RK — 3XPR , KG — » s GF =<, adeoque RF
==6PR: ibi autem RK = 5PR , KG — 45 GF = 1, adeo-
que RF = 10PR ; ac proinde torum -systema lentium ibi est lon-
gius , quam hic per quadruplum distantiz focalis lentis tertiz:
sed id sane non compensat tanto majus incommodum pulverum,
adeoque illud systema est praferendum huic. Accedit » quod ibi
duplicari potest apertura lentis tertiz substituendo uni simplici com-
positam e binis habentibus curvaturam duplo minorem : hic vero
id fieri non potest , cum hzc combinatio requirat distantias fo-
cales omnium trium zquales , unde fit > ut si tertiz compositz
ex binis minus curvis przbeatur apertura major , reliquz duz i-
psam ferre non possint . Oporteret duplicare omnes » quod nimis

_ -

vaturas easdem, ac priores due, ut idcirco singule habeant distantias focales
suas zquales distantiis focalibus earum singularum , sed distantia focalis lentis
tertiz compositz ex iis binis sit dimidia, nimirum &qualis ei , qua in eadem
numero tribuitur illi unicz : secundum systema est id , de quo hic agitur,
lentium tantummodo trium , guarum singulz habeant distantiam focalem ean-
dem , quam ibi habebat illa tertia lentium tantummddo trium . In illo priore
P4’ distantia focalis lentis tertiz , sive sit sola, sive composita e binis , est
dimidia distantiz focalis singularum przcedentium , in hoc posteriore est @-
qualis ipsis earum distantiis focalibus . Hinc in utroque systemate Ps' distan-
tia focalis tertiz est eadem : distantiz autem focales precedentium , & inter-
vallim O4', in hoc secundo sunt dimidia eorum , quz fuerant in priore ,
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minueret vim luminis . Quamobrem systemati trium lentium 2-
qualium habentium distantiam tertiz 2 secunda majorem distantid
mutud priorum , debet praferri systema , in quo przcedentes duas
habeant distantiam focalem duplam distantiz focalis lentis tertiz
compositz e binis, sed distantia tertiz a secunda zquetur distan-
tiz harum mutuz. :

- 155. Infinit2 aliz positiones fieri ‘possunt , ut patet, assumen-
do binas alias determinationes diversas , uti faum est in singu-
lis e duabus combinationibus , quas huc usque consideravimus , in
quibus distantiz focales priorum duarum lentium  assumptz sunt
2quales inter se, distantia vero: focalis tertiz in priore dimidia
earum, in posteriore ®qualis etiam ipsa. Iis assumptis determina-
fentur e&dem methodo & aperturz pro campo, & distantia primz
lentis a foco obje@ivi pro pulveribus , ac iis determinatis ea sy-
stemata compararentur cum iisdem jam consideratis . Sed preastat
exhibere determinationem generalem , quz evadit admodum ele<
gans & simplex. =

156. Quod pertinet ad augmentum, id erit (num. 146)—- YAl

Facile demonstratur , eum valorem non posse crescere , quin de-
crescat campus in eadem ratione , si nulla apertura possit habere
rationem majorem quipiam determinatd ad suam distantiam foca-
lem , & aperturz in una quapiam combinatione jam habeant o-
mnem magnitudinem , quam habere possunt . Nam is valor non

A

potest crescere , nisi crescente ratione 7 vel decrescente A". Ra-
tio 2 est proxime —— L
e | GIL — GG
KL, & au&4 e fraQione , minuetur in eadem ratione ejus de-
nommator GG', & campus : manente autem ea fra&ione , & immi-
nuto 4", minuetur in eadem ratione PQ , adeoque & KL & GG
cum carnpo 'Quare in examine combinationum contentarum in

2

AL}
formula 2" 4 p — e omissd consideratione campi , satis

- Manente 2", manebit PQ, &

ent consxdcrare augmentum, cul erit semper reciproce ptoportio-
i na-
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nalis ipse campus , & distantiam foci obje&ivi a prima lente ob
pinlveres.' y et : - _.' .-:
157. Ad habendum augmentum zquale cuivis numero dato 7, satis
S 3 2 S SR L *
erit juxta num, 146, efficere # — %, sive T 5 > Uz 2quatio

cum zqua tione " + ? = — i—-_fb——}-“ ekhibcbit duas .determinatiogcs

quatuor valorum indeterminatorum %, &', k", p , reli®is adhuc binis
aliis indeterminationibus. Ope prioris ex hisce binis @quationibus
facile comparatur augmentum horum systematum cum augmento
casus simplicissimi, in quo lens ocularis sit unica. Si ejus distane

tia focalis dicatur H; erit (num.124) idem valor » =-I% . Qua-
e | ey S di ‘th
fe B = 75 Sive H= o unde profluit hujusmodi theore-
ma. Lens unica .r:"mpie.v, que praberer idem augmentum | haber
distantiam focalem equalem produllo ex distantiis focalibus ex-
zremarum diviso per distantiam focalem intermedice . _
158. Valor # assumendus erit major , vel minor pro diversa
perfeitione obje@ivi , & ejus distantia focali & , Nec eum’ satis
accurate determinabit theoria . Pro telescopiis communibus theo-
ria exhibet pari perfeQione objeQivi simplicis augmentum 7 pro-
portionale reciproce radici quadratz valoris & ; sed pro acromati-
cis, in quibus binz substantiz non colligunt , nisi bina tot filo-
rum coloratorum genera , non poterit determinari ea ratio , nisi
determinetur quantitas erroris residni pertinentis ad reliqua fila,
& plurium errorum , qui profluunt a quantitatibus negle@is. Id-
Circo ea omnia sperari non possunt a sola theoria, sed a diutur-
na , & multiplici experientia. Nimirum satis cognito genere vi-
trorum ; quod adhibetur , & constructis plurimis obje&ivis , ac
variatis combinationibus , quz diversa augmenta exhibeant , deter-
minari poterit  aliquid eo pertinens . Sele&o ' quovis systemate ,
quod faciat satis conditionibus reliquis per relationem quantitatum
h, B, B ad se invicem , valor augeri poterit , vel minui in
data quavis ratione , augendo numeratorem #'; vel minuendo am-
bos
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bos valores b %" denominatoris in eadem ratione ob valorem &
permanentem , & valor p variatus itidem ita, ut satisfaciat zquas
tioni secundz , retinebit eandem corre&ionem colorum.

159. Distantia foci objectivi F a prima lente , quz respondeat
aquationi secunde destruenti colores , sic facile determinabitur .

pro qua sumitur hic PO = —p, & p + b = = k_{_h\,qm
Valor negativus ob dire&ionem contrariam radiis advementibus 3

2

relmqult OP = A"+ b_h‘_ Ak hinc ob 4P = A" evad;t Og =

. 2 i ]10]3",‘ zb\:.
}z_’_b‘,&obKO-_bﬁtK.z_b_,_b\-l-k TEE

Is valor in formula generali (num.s5o0) -4 == % + — respeftu

lentis HH evadit = « : in eadem pro k ponendum ent 4" per-
ARE e 1=
hh 42> B P
SREORR G o e GRR E e Gens IRt ;-
P hf2bE B AR TR
s

— b — 25", Valor p est Kz, cujus dire&ionem exprimit

tinens ad eam lentem , ac habebitur ,sive

signum negativum , adeoque sK — b—f—z}z cumque sit GK =
b+ k', remanet 4G = k'. Is valor negative sumptus debet su-

mi pro » in formula ;:—:-;; +;— applicata ad primam lentem

: it Rl RN
reteim) b pro kb, adeoque erit P +P s & i
s SIVE g == g W cujus signum negativum ex-

primit itidem direQionem ipsius a G versus F contrariam dire-
¢tioni radiorum advenientium. Inde habetur hujusmodi elegans , &
satis generale theorema . Quevis combinario trium ocularium ex
eodem wvirri genere habentium focos prime , O secunde lentis
congruentes , que corvigar distraltionem colorum , deber habere

primam lensem positam ultra focum obje@ivi in distantia equa-
/i
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% produto ex distansiis focalibus priovum dusrum' lomtim di-
visO per earum summay. .

160. Si priores: binz lentes fuerint zquales ; habebitur - dimi-
dium distantie focalis singularum ex iis . Sic in binis combinatio-
nibus , quas assumpseranius prius , inventa est num. 145, & 153
distantia eadem foci objeQivi ab oculari Primi = = | cum di-
stantia focalis tam prime , quam secundz esset utrobique =
Ii sunt casus particulares contenti sub hoc generali. Pulvéres ad-
harentes leati primz erunt eo minus sensibiles , quo fuerit ma-
jor quotus ortus ex ea divisione . In omnibus hisce combinatio-
nibus diaphragma collocandum erit in foco obje&ivi , & debebit
habere aperturam paullo minorem aperturd utili lentis primz : o-
culus autem debet collocari in R in distantia a lente tertia @qua-
li ejus distantiz focali. 55 s

161. Cum valor O4' evaserit — iyl

Ientis secundz , ac tertiz fore Sémper majorem summdi distantia-
’ . 2

patet, distantiam KP

rum focalium KO , 4P , & excessus erit h—i—};\, ubi 7 + A'est
- proxime =zqualis distantiz GK lentis primz a secunda . Inde e-
ruitur theorema sane elegans » & regula simplex . A4 destruen-
dam distraionem colorum adhiberi poterunt tres lentes ex eo-
dem witri genere habenses distantias focales quascungue * collo-
catis prioribus binis in distantia proxime eguali summe distan-
tiarum focalium earundem lentium > collocanda erit tertia in di-
Stantia a secunda excedente summam distantiarum focalivm ea-
rundem : pro excessy sumenda erir quantiras tertia proportiona
lis post distantiam prime a secunda , O distantiam focalem se-
cunde ; sive quadratum distantie focalis secunde divisum per
summam distantiarum focalium prime O secynde .

162. Hzc itidem regula congruit cum iis, qua inventa fuerant
pro illis binis casibus particularibus . Distantia KP num. 143 erat
~—2 existentibus distantiis focalibus priorum duarum lentiom = r
terti® == .. Distantia mutua priorum erat — 5 , nimirum 2-
qQualis samme distantiarum focalium priorum binarum lentium :

: distan-
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distantia vero secundz 2 tertia == 2 excedit summam distantia-
r e b : 1 1 - =
rum focalium ipsaram 13 per 3 , sive per ,-4—'.-, Eadem ex nu-
mer. 152 prodit = 2— : sunt autem ibi distantiz focales omnes
= 1: Distantia mutua priorum est pariter = 2 ; distantia au.
tem posteriorum 2 pariter superat summam distantiarum foca-
: s AT .
lium 1+r=zper«:——-_;¥;.-. |
163. Generalibus determinationibus. potest addi longitudo totius
systematis a foco obje&ivi F usque ad oculum collocandum in
}2}2‘ . h\l.

R-Est FG = ms GI B = 2k, 0{1‘ = FF5?
}}“ + AN
b4k
= &': hinc habebitur £ 4- 35' 4 24"; adeoque hujusmodi theo-
rema : Longirudo rotius systematis erst summa distantioram fo-
calium unius lentis prime , trium secunde , duarum tersice.
164. En igitur conditiones, quz habendz sunt ob oculos , in se~
ligenda combinatione trium lentium ex eodem vitri genere , qua-
rum priores duz habeant focos congruentes , totum autem syste-
ma destruat colores. _
Distantiz focales obje&ivi , & trium ocularium byh, B, B

L. Distantia lentis primz a secunda « « o « o v v v ... b4k
2

II. Distantia lentis secundx a tertia . . . ... B4 b4 —

4R =2h": est autem summa terminorum primi , & quarti

o R T btk
IIL. Distantia lentis primz a foco obje&ivi po- ;:‘
sitoextraipsam..........’......:;: Z-JI-_&‘
IV. A o ' il
. Ugmeﬂtum I e STy AT Cw WL e i e e e e W

Accedunt sequentes determinationes.

V. Distantia focalis lentis simplicis prastantis

W

idemangmentum..........,........%

VL. Distantia oculi a lente tertia . . . SR SERAB & T -
VIIL. Longitudo totius systematis ocularium . . . k435 425"
VIIL Longitudo totius telescopii < o . . v v u bbb 424"

IX. Aper-
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IX. Aperturz lentium ¢, ¢', ¢", cum 2quatio- T
"’"'llihﬂs .- s . 9 -.‘--o s = & 2. c‘.;\. s N 8‘: e“,'e"=T
X. Apertura diaphragmatis # paullo minor quam . ... ... e
i % : _ S
chamPus melme(*)..-c-.‘-........-.-'a.i;_
165. Consideratis omnibus , videtur omnium simplicissima com-
binatio , in qua distantiz focales lentium primz, & secundz sint
zquales inter se , & habeant distantiam focalem satis magnam ,
lens autem ‘tertia “habeat breviorem. Distantia lentis tertiz a se-
cunda debebit fieri @qualis distantiz focali ipsius cum_* distantiz

12

focalis unius e prioribus binis , quia valor et qui additur va-
lori ' 4 A" (num. 164 II) evadit in eo casu = —h'. Quo lens
tertia habuerit minorem distantiam focalem , €0 majus erit aug-
mentum , quzcumque fuerint distantiz focales reliquarum : cam-
pus autem erit eo minor , quo id augmentum erit majus . Quo
distantiz focales reliquarum fuerint majores > €0 minus appare-
‘bunt pulveres ; quia lens prima eo magis distabit a foco obje&i-
vi. Proderit etiam longitudo earum distantiarum focalium ad mi-
nuendos errores figurz sphericz ipsarum ; quia ipsarum aperture
in ea combinatione debent zquari illi , quz tribuetur lenti tertiz
multo magis curva : quo ea longitudo fuerit major , €o erit ma-
gis idonea ad eos usus : sed nimia earum longitudo augebit ni-
mis longitudinem totius systematis , & producet telescopium plus
zquo.

166. Pro tertia lente simplici poterit poni lens composita ex
duabus habentibus distantiam focalem duplo majorem , quod per-
mittet aperturam majorem , adeoque majorem campum, paribus re-

: liquis

(*) Proxime ; quia pro divisore deberet assumi distantia objedivi a prima ocu-
lari , qua prater distantiam focalem obje&tivi — 4 habet ctiam distantiam fo-
ci ipsius. obje&ivi. ab ocnlari eadem. Sed juxta num. 146 pro mensura campi
proxima substitui potest distantia focalis objeftivi 4 distantiz ipsi obje&ivi
ejusdem ab oculari : atque id fieri poterit etiam in iis combinationibus , in qui-
bus prima ocularis jacet nonnihil citra ipsius objedivi focum ,
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liquis omnibus . Augmentum majus poterit obtineri minuendo di-
stantiam focalem lentis primz , sed eo pa&o minuetur & campus :
poterit autem obtineri idem augmentum cum eodem campo tam
angendo distantiam focalem secunde lentis , quam minuendo eam
primz : tum distantia primz lentis a secunda erit itidem =zqualis
summa earnm distantiarum focalium , & distantia secundz 2 tertia
continebit summam distantiarum focalium earundem cum quadra-
to secundz diviso per summam prime , & secundz. Quid maxi-
me conveniat , experientia docebit melius, quam theoria (*). Ea
melius , quam theoria , docebit , que distantia foci obje&ivi a
prima lente tolerari possit , sine nimio incommodo orto a pulve-
ribus. -

- 167. Si quaratur combinatio pro obje@ivo habente distantiam
focalem pedum trium , quz augmentum exhibeat 54 ; poterunt
fieri prima duz lentes distantiarum focalium zqualium quarumcun-
que : tertia debebit habere distantiam focalem linearum o&o, quia
hzc sola cum eo obje@ivo exhibet id angmentam dividendo pol-
lices 36 per ~ & si ipsi tribnatur apertura dimidia distantiz focalis
linearum quatuor, reliquz binz habebunt aperturam eandem : tum in

formula (num. 164 ) pro campo 342'85, erita =4, b = 36X12,

Tom. 11. M adeo-

(*) Tam theoria hic exposita pro corrigendo errore refrangibilitatis , & extin-
guendis coloribus, qui visum percellant , quam ca , qua habebitur in capi-
te II pro corrigendo eo errore spharicitatis » qui incurvat re&as obje&i li-
neas , & confusionem inducit , mihi exhibuit combinationem simplicissimam ,
& qua est admodum commoda pro artificibus, lentium quatuot protsus aqua-
lium , guarum singule sint plano-convex® , ubi satis est,planum sit proxime
tale, nam curvatura admodum exigua nihil officeret , secunda habeat planum
obversum obje&o , reliquz tres oculo ; ac tam distantia prime a secunda , quam
secundz a tertia zquetur duplo distantiz focalis singularum , quarta sit con-
tigua tertiz ita , ut ez bine simul aquivaleant uni habenti distantiam foca-
lem dimidiam distantiz focalis singularum , quo pafto fit , ut hac combina-
tio pertineat ad systema trium ocularium , quarum postrema habens distan-
tiam focalem dimidiam duplicet Aaugmentum , aperturz autem sint omnes -

- Quales , diaphragma tantillo minus . Experientia multiplex jam. confirmavit
hujus systematis utilitatem , a ' : -
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adeoque campus proxime — é?:—"g__;)l_(zf.—__.- 3;%8 = 32". Si fiat di-
stantia focalis lentis tertiz unius' pollicis , & distantia ‘secundz
dupla distantiz primz ; angmentum erit idem , quia in formula
2 : 3
i?“ valores %', A" dupli exhibebunt eundem valorem -2“: campus
itidem erit idem, licet apertura ¢"lentis tertiz possit fieri duplo
‘major , quam prius , quia cum debeat esse ' = ¢" (num, 164 ),

&e= —5— » ¢jus valor erit idem, duplicatis valoribus ¢', & 4':

cempus augeri poterit tantummodo fa&4 lente tertid compositd e
binis, quarum singulz sint unius pollicis. Distantia focalis lentis
compositz erit — , adeoque augmentum idem ac prius: tum si a-
pertura compositz fiat dimidia distantiz focalis utriuslibet e com-
ponentibus ; erit duplo major : adeoque manentibus reliquis apertu-
ris campus evadet minutorum 64 > Qui quidem est satis magnus,
continens nimirum bis diametrum lunarem .

168. Quo fuerit major vis refraiva vitri , eo id erit aptius
pro ocularibus ; quia requiretur curvatura minor ad habendam
eandem distantiam focalem , & cum curvatura minore poterit in-
duci apertura major . Videntur idcirco praferenda pro ocularibus
vitra flint, & strass, quz habere solent majorem vim refra@ivam.
Ea habent majorem etiam vim distraivam s Quamobrem sunt
minime idonea pro obje&ivis simplicibus , quia inducunt multo
majorem colorum separationem : pro compositis -acromaticis eo
magis sunt idonea , quo major est eorum vis distra&iva , & eo
minus , quo vis refraiva est major ; quia vis refra®iva major
lentis concavz , pro qua adhibentur ea vitra in compositione ob-
je&ivi 5 producit distantiam focalem ipsius . Sed pro ocularibus,
si adhibeantur remedia , quz hic propono , vis distra&iva major
nihil nocet , cum combinationes exhibitz corrigant distractionem
ipsam , vis autem refra@iva major prodest plurimum , cum red-
dat breviorem distantiam focalem pari curvatura . Vim refrai-
vam omnium corporum diaphanorum maximam habet adamas, in
quo valor m - x est proxime == 17 , dum’ in vitris communi-

: ~-bus
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bus est - , ut idcirco, pari angulo , refrattio in ipso sit triplo ma-
jor , quam in vitris communibus , quod redderet triplo- minorem
curvaturam respondentem eidem distantiz focali. Si posset haberi
vitrum , quod ejusmodi vi refraltiva esset praditum ; id quidem
esset egregium pro ocularibus .

169. Verum vitra flint, & strass, & alia quzcumque , quz
habeant vim distra®tivam multo majorem , idcirco sunt minus op-
portuna pro ocularibus extra casum, in quo queratur ocularis ,
qua sit acromatica ipsa per conjunétionem binorum vitrorum ha-
bentium qualitates distra&ivas diversas , quod eadem corre&io co-
lorum haberi potest per combinationes adeo simplices , & commo-
das adhibendo vitra ejusdem generis etiam ecommunia , dum illa
vitra multo magis distrahentia multo difficilius obtinentur: satis
pura, licet ea difficultas sit minor, ubi agitur de frustis exiguis,
quam ob causam constant etiam majore pretio , dum vitra minus
distrahentia passim occurrunt , & idcirco appellari solent com-
munia . Verum ne hzc quidem adhibenda sunt sine deleQu; sz-
pissime enim in iis inveniuntur inzqualitates internz ; quz radios
ita detorquent ante appulsum ad superficiem secundam , ut rem o-
mnem perturbent , & confusionem pariant, utcumgque sint exa&z
superficierum politissimarum curvaturz calculis initis respondentes.

170. Et vero etiam ubi adhibentur quzcumque vitrorum gene-
ra , etiam eorum , quz appellamus communia , cavendum -illud ,
ut omnes tres lentes adhibeantur ex eadem vitri specie 5 quod fa-
cilius obtinebitur , si omnes abscindantur ex eadem lamina : nam
tlud discrimen , quod invenitur non solum inter diversa vitra
flint , sed etiam inter diversa communia 5 obest effetui respon-
denti formulis , in quibus suppositz sunt qualitates distra&iva
lentium omnium ezdem . Si prime duz lentes non habeant di-
stantiam focalem eandem ; res aliter se habebit in figuris 35759+
Concursus fili rubei G'LV in fig.3, & 9 cum violacco G non
fiet in distantia LO" @quali distantiz focali KO secundz lentis ,
uti eam invenimus num. 115 ex zqualitate angulorum LGY ; Qlg ;
porro ex ea zqualitate re®tarum LO', KO profluxerant illz for-
mulz numeri 164 . Suppositio ejusdem qualitatis vitri lentis pri=

- M a me,
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m, & secund in fig.7 exhibuit(num.¢7) xqualititem angulo-
rum LMZ, Mim , & eadem suppositio pro lente prima, & ter-
tia exhibuit (num. 143) differentiam r4X refra®ionum in ¢ du-
plam differentiz LGY refra®ionum in G, que differentiz utrobique
.assumptz sunt proportionales refra&ionibus radii rubei in lisdem
pundlis, cum hz illas exhibeant multiplicatz per eundem valorem .
;;:!2,—1 : Mutato vitrorum generé debet induci etiam ratio pertinens
- ad valores

e diversos pro diversis substantiis. Ex ea mutatione
L ' -+

—_—

profluunt conse@aria diversa, quz possunt utique inveniri calculo
rite instituto ; sed exhibent formulas aliquanto minus simplices.
_171. Pro invenienda distantia LO" figurz 3 Tab. I determina-
bitur prius LQ ope hujusmodi proportionum GI:IK::G'Y:IL,
adeoque GIl =k :GK =1+ £::GI:GL:: IK =} LQ=

Bk Z—b‘): - a‘(),;;-zs)

=~ ad LG' proxime = GK =
h+£, ita proxime LGY, quem angulum num. 151 appellavimus

4,ad LQZ, qui erit — % . Porro si fiat, ut valor .mdm per-

—
tinens ad primam lentem ad eum valorem pertinentem ad secun-
dam, ita 1 ad 7, qua erit ratio distraionis LGY = 4 ad dis-
traftionem Q/g ; valor hujus erit #2. Quare erit QO 0% =
OL :: QI0'=Qlg : O'Q! = LQ! :: an : %{2- sk ho&
componendo % + 24': b :: QO'4 OL = QL — s e :

\ A h
oL — Ab+5)

bk - Si ambz lentes prima , & secunda sint ex eo-

dem vitr genere ; erit z==1 , adeoque O'L = %' = OK , uti
fuerat inventum numero 11 5 - Si prima lens sit e vitro commu-
ni, secunda e flint ; erit # = 2 ¥ si hac secunda fuerit e strass s
Crit =2 .

172. Inventd LO'in fig.3 , quz erit eadem, ac in fig.9 Tab.
IT, licebit progredi , ut num. 151 > ad determinandam in fig. 9
distantiam , ad quam tertia lens data collocari debeat respe@u se-

cun-
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cunde . In formnh h + - apphcataadxpsam ternamMM

ponendam ent B pro h & abtmendus novus valor » ad haben-
Is valor detemunabxtur

I 1
dum & it Iz“’ SIVCP-—Z\-\"—'“
prorsus ut ibi, assumpto tantummodo novo valore #', qui sit

quartus geometrice proportionalis post va.lores pertmentes

ad substantias lentium primz , & secunde, ac unitatem. In pri<
mis pro angulo QO'7 habebitur eadem proportio , ac ibi , muta<
to tantummodo valore LO", qui ibi erat = ', in hunc hic in-

E(h+ k) ey
ventum = 5 adeoque erit LO' = G e GK =
b+Fb:: LG? = 4:LO7=Q0%7 = (ﬂ Angulus LG

= # ad angulum r'gr erat ibi, ut refra&xo IG'E ad refrattio-
nem #gr , qua ratio inventa est ibidem eadem , ac ratio £"ad '

dnz
hic ea ratio erit componenda cum ratione binorum ——— » nimi-

AT AY

rum 1 ad #': hinc erit angulus rgf' = }z{)‘ﬂ » qui angulus debet

esse ut ibidem =— QXg . Tum eodem progressu calculi erit OP:

X 22 QXg = ﬂ;if: QO (b-}-rzh‘)a b B+ nk).

In formula i— =X +1§ applicati ad lentem tertiam pro ra-

b
diis digressis ex O', & coeuntibus in X ; erit & hic, ut ibi 4
PO'=—p, PX = x, & A" = k, adeoque erit hic 5" ;
5 e Lo . PE(h A nb) TRt
h (}2+73ﬁJ e Pra = 2 2 o Ph“(}l""ﬂb‘)

2'%\'4--—"?;};“ > ac demump-[-};“:-—}z—:_—};—b\,p:
"'k“— ?3‘}2“ S :
k+”}z\ A =
173. Posito pro casu vitrorum ejusdem speciei 7' = 7 =— 1,
redit



>
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redit B - = m\ formula eadem , quz num. 151, Cum

hzc sit simplicior , & facilius sit determinare valorem ey Pro
unica specie vitri , quam pro tribus ad habendos valores 7 , »',
prastat adhibere pro omnibus lentibus frusta vitri exse®a ex ea-

dem lamina , qua erunt speciei ejusdem . Notandum autem hic

erit pro omnibus hisce formulis , cum per ipsas non invenian- .

tur valores accurati, sed tantummodo veris proximi ob quan-
titates ordinum inferiorum negleCtas , posse inveniri accuratio-
res adhibendo pro singulis superficiebus methodum adhibitam in
Postremo supplemento Tomi przcedentis ad inveniendos errores ,
qui supersunt , & id genus falsz positionis composite , quo ibi
usi sumus ad eos corrigendos . Sed calculus evadit admodum lon-
8us ; & molestus. Multo expeditius res potest perfici , inventd
correétione colorum per mutationem distantiz lentis tertiz a se=
cunda , & mutatd distantid tatius systematis ab obje&ivo pro ac-
quirenda. distin&ione .

174. Eadem methodus rem perficiet etiam pro casu, in quo
Libeat augere distantiam focalem lentis secundz ad habendum aug-
mentum majus ; quamobrem omittimus determinationem distantiz
postremarum lentium pro eo casu. Posset fieri perquisitio pro
casu, in quo foci priorum binarum lentium non congruant ; sed
perquisitio ipsa esset magis implexa : invenimus autem ‘combina-
tiones satis idoneas pro congruentia eorum focorum , adeoque a
systemate trium lentium transibimus jam ad systema lentium qua-
tuor (*), de quo proferemus nonnulla non inutilia in paragrapho
sequenti . :

§. VIL

G :
(*) Etiam in iis, qua proposuimus in hoc paragrapho , occurrit usus quatuor len-
tium , ubi proposita €st-compositio tertiz e binis contiguis ; sed ille binz,
qua tertiam componunt , considerantur ibi tanquam si esset lens unica, adhi-
bitis binis ad habendam tantummodo minorem curvaturam . In ordine ad co-
lores ez binz reipsa agunt , tanquam si pro iis haberetur gnica habens distan-

* tiam focalem eandem > ac ipsarum systema.

J .Iﬁiiﬁhitufli.t:rn ket b
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_ De combinatione lentium gquatnor simplicium .

175, _S_rsTEMA" quatuor lentium ob multo majorem indetermi-
nationem indiget perquisitione multo operosiore ad eruendas com--
binationes simplices , & facilis evolutionis , existentibus multo ma-
gis complicatis formulis generalibus. Hinc modo pauca admodum
‘proponemus , qu2 potius viam sternant ad ulteriora‘tentamina.

176. Primum quidem se offert casus simplicissimus figurz 3
Tab.I (*), in quo omnes priores tres lentes habeant distantias
focales zquales cum focis coincidentibus , in quo invenimus ( nu-
mer. 141 ) distraionem colorum TSz , sive QSg parum discre-
pantem a distraétione NG'% , sive LG : uti enim in fig. 7 radii
G, GY% redditi sunt paralleli in LM , /» per additionem no-
v lentis HH post BB, ita ibidem nova lens addita post MM
potest reddere parallelos radios SR , Sr. Determinatio €jus nova
lentis fiet in ipsa figura 7, sumendo in hac posteriore pun&a
G, G, I, i pro illius pun&is P, S, R, » cum hoc discrimine,
quod in fig.7 pun&tum G' jacet in ipsa lente BB ex parte dex-
tera respeétu axis, & in fig.3 S ex parte sinistra citra MM in
distantia, qua facile determinatur : tum HKH ipsius figure 7 re-
feret quartam lentem addendam .

177. Cum in fig.3 in casu focorum pertinentium ad priores
duas lentes coincidentium in I sit LO' = KO (num.116), &
additd tertil lente MM zqualis distantiz focalis , debeat esse
pun&tum O focus communis lentium HH, MM ; erit KO = OP
= 0'Q, adeoque LO'= QO & L7 — Qg , & ob angulum QSg
proxime zqualem LGY, erit QS proxime zqualis LG, sive = GK
— 2KI = 2PR, & additd QR proxime =quali PR , fiet SR

pro-

{*) Cum szpe hic transiri debeat a figura 3 ad 7, & viceversa , satis est semel
demum monere id , quod in superioribus jam toties habuimus ; figurdm 3 ha-
beri in tabula I, figuram 7 in Tabula IT. ] ;
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proxime = 3PR . Hinc in figura 7 erit censendz G'I proxime
= 3PR figurz 3, adeoque- proxime = 3GI figurz 7. Congruant
in I foci lentium BB, HH ipsius figurz 7, & fiat GI = &,
KI==, qui erit proxime valor etiam re&z LI : erit GL = 3k
= %. Si etiam GY esset radius rubeus, ut G'L ; convenirent in
reta GK produ@a ad distantiam KM inveniendam ope formulz
generalis % e %--}- 13)— applicatz ad lentem HH . In ea appli-
catione manebit valor 4 , & erit p = GX, sive proxime G'L
= o (35‘2—2:), ac KM = x. Hinc j:— :i— - 3&1—-3 v
178. Jam vero angulus MZm , cui debet esse zqualis angulus
LM? ob parallelismum , est differentia refra®ionum respondens
refractioni ejus radii rubei M/i, sive proxime MLI ; & nu-
mer. 97 osteasum est , existente I foco lentis HH , esse angu-
dum VLI proxime wmqualem angulo VIL, sive GIG', cui in fig. 3
respondet SRP, sive QRP =zqualis angulo LIK > sive GIG', vel
proxime IG'E. Quare differentia refraionis M/ figurz 7 ha-
benda erit pro zquali differentiz L GY figurz 3, sive anguli RSy
€jusdem , qui respondet angulo 1G% figurz 7, vel LGY. Quare

ut num. 94 debebit esse LG proxime zqualis LM , & G'K » KM
proxime zquales. Est G')K proxime = 3/ — z > & KM = «

s=l i b L G L e R S SUNEEREAL S Ly 2 it

is numeri superioris . Hine —— = 1 _ _1
formulz | finalis numeri superioris . Hmc = Bt fante: s ._-. g
3}:—3 = :Ig,sive' 2h:3};—z,adeoquez:};.

179. Debet igitur KI esse zqualis GI . Nimirum quarta lens
debet applicari tertiz sine intervallo s & habere distantiam foca-
lem ipsi @qualem. Hzc est combinatio numeri 148 orta ex du-
plicatione lentis tertiz . In ea adhibendz sunt quatuor lentes
similes , & 2quales ex eadem materia: collocandz autem tam
prima respectu secundz , quam secunda respeétu tertiz ad distan-
tiam duplam distantiz focalis singularum , evadente augmento du-
Plo illius , quod exhiberetur ab una sola ex iis lentibus , campo
eodem , quod illa sola habere posset y & distantid GF figurz 3

dimi-
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dimidii ejus , quam requireret ipsa sola, sed zquali illi, quz ha-
beretur , si obtineretur idem augmentum per lentem unicam ,. vel
per tres @quales, fa@d nimirum ipsarum distanti4 focali duplo mi=
nore . Hzc combinatio quatuor lentium haberet idem augmentum
& distantiam GF eandem cum casu unius, vel trium =zqualium
habentium distantiam focalem duplo minorem , sed campus fieri
posset duplo major , quawomnia determinata sunt paragrapho su-
periore . Ak
* 180. Hzc applicatio mihi occasionem prabuit totius perquisi-
tionis ipsius paragraphi superioris , nec inutile futurum arbitror
hic etiam proponere seriem, & nexum idearum , quarum quz sim-
‘plicissime sunt , plerumque postremz occurrunt . Videram jam
olim ortum colorum telescopicorum ex ocularibus , quarum caust
1i szpe occurrunt & in telescopiis, qua appellant acromatica’, &
in telescopiis’ ipsis catadioptricis . Eorum genesim persecutus an-
te aliquot annos in Italia , inveneram id , quod hic demonstra-
tum num.115 proposui num.r116, nimirum fila separata a prima
lente conjungi a secunda in ipsius foco ulteriore , si ez sint ex
eodem vitri genere , & focus ulterior prim congruat cum cite-
riore secundz . Id ipsum longe alia & complicatiore methodo de-
‘monstraveram in Opusculo italice edito , ac preposueram ibidem
remedium lentis tertiz compositz acromaticz . Ibidem animad- -
“verteram , separationem colorum in egressu a tertia lente simplici
esse aliquanto’ minorem in casu trium lentium =qualium , quam
in primo egressu e prima & indicaveram , inde suboriri spem
correftionis per lentes , quz sint e vitro communi omnes.

181. Superiore anno (*) de eadem re cogitans inveni corre-
Ctionem per lentes duas ex eodem vitro communi, quam hic pro-
posui in §. 4 ; quia animadverteram , quod tamen erat visu fa-
cile,, posse eadem methodo corre&ionem obtineri addit lente quar-

td post tertiam . Adhibui autem methodum ; quam hic exponam
Tom, 11. N paul-

(*) Cum h?c imprimo in Italia anno 1783, jam anni ofto elapsi sunt ab eo tem-
pore, quo hoc primum hujus Opusculi caput conscripsi in Gallia,
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paullo inferius , revocandi ad examen combinationes nonnullas qua-
tuor lentium , quz observata fuerant in nonnullis telescopiis An-
glicanis , & ejus Ope inveni ea , qua in ipsis pertinent ad aug-
mentum 5 campum 4 distantiam primz lentis a foco obje&ivi con-
fiexam cum sensu pulverum , ac separationem colorum in egres-
Su e postrema lente ; & mutationem inducendam ad destruendos
colores ., Illud autem mihi accidit in plgribus ejus generis combi-
nationibus , ut semper invenerim focum obje&tivi quam proximum
“Prima lenti , vel combinationes > que objeéta per curvaturam re-
&arum linearum deturparent plurimum ; quamobrem eam perqui-
sitionem tum quidem omisi : post plures menses eam iterum ag-
Sressus sum exordiendo ab hac translatione remedij petiti a secun-
da lente adjeQa Post primam , ad quartam adjetam post tertiam,
& evagatus longiore ambity demum animadverti quartam 2qua-
lem tertiz , & ipsi adhzrentem . Cum ez binz » negle&®d cras-
situdine , quam in ‘omnibys hisce perquisitionibus neglexi , de-
beant prastare eundem effetum respe@u refraQionis > & distratio-
nis colorum , quem prastat lens unica habens distantiam focalem
duplo minorem regressus ad lentes tres, primum exposui direfle
remedium petitum a tertia lente habente distantiam focalem du-
plo minorem , & positd ad distantiam eandem > quam prius ha-
bebant illz duz Zquales conjun&z ; ac inde progressus ad formu-
lam generalem trium lentium habentium focos prime ; & secun-
dz conjun&os , ejus consearia €xposui in eodem superiore pa-
ragrapho . Hic fuit idearum nexus > 10 quo , qua statim debuis-
sem videre , nonnisi longo , & flexuoso ambity deprehendi , &
cum ambitum hic protuli , cum ex hac additione lentis quartz
conjun&z cum tertia xquali ortum duxerint illa reliqua..

182. Hic etiam ab hoc casy particulari liceret progredi ad ma-
gis generales ; sed formulz obveniunt admodum complicate . In-
dicabo' tantummodo methodum > qua calculus iniri possit pro ca-
Su. quatuor lentium , quarum priores duz habeant focum ulte-
riorem primz congruentem cum citeriore secundz , ac foci ulte-

- riores tertiz & quarta sint congruentes . Ad id prazstandum o-
portet redire ad ea, quz in superiore paragrapho agendo de sy-
stema-
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stemate trium lentium ex’ eadem substantia , demonstrata sunt
pro prioribus binis habentibus eam focorum congruentiam ante
considerationem tertiz . In figura 9 Tab. IT omnia pro hoc casu
erunt eadem ac in figura 3 Tab. I usque ad pun@a OO'. Habe-
buntur binz lentes BB, HH, cum earum distantiis focalibus GI-
=k, IK=KO =LO'==4', sint autem Q,g,P occursus len-
tis tertiz collocatz in distantia nondum definita , cum radiis LOY
/0", & axe KO , ac prodeant ex ipsa per re@tas QRX , 4+'X ra-
dii rubei, qui concipiantur delati per re®as 0'Q, Oy, & ra-
dius. violaceus reipsa delatus per re@am O'z prodeat per g7 (*).
E num. 151 erunt GI = %, IK = LO'=}", angulus LG/=«,
Q0. = 10 — (b2 t\#) « » qui erit itidem valor anguli QO'g

in fig.9. Sit ibidem distantia focalis lentis MM itidem £ & di-
: : "
o
applicata ad lentem MM ponendum %" pro %, adeoque - =

: i-“—[- ; : fa&tis autem ut P? = x ad PO = — 7, sive QXI
ad QO'; ita QO'g = (—}fj;z—‘-f ad QXg, habebitur valor hujus

stantia (.)P', sive OP = == p, & erit in formula ’—:- = ‘—;- +

_(bi-h‘)ap_x _:____-—-(k-l—h‘Jap % (;“\.\'{';') .;

anguli = - b
(B -f;‘f“)ap = (h_‘t\}*)": angulus autem #gr , sive Xgr crit:

: a - : ;
per eundem numerum =— 7 - Horum differentia erit convergen-

N 2 tia

(*) Re&a gr non debet hic prodire parallela reftz QR ; ut numero 143, sed ‘in-
- clinata ad ipsam in angulo majore , vel minore pro diversa distantia focali
. lentis tertiz , & positione ipsius respeftu secundz. Angulus ejus Jinclinationis

hic est determinandus per ea duo elemehta : ipsi erit censendus zqualis angu=~
lus RSz, sive TS: figura 3, nempe angulus LGY figure 7, qui debebit corrigi-

© @ quarta lente HH, uti prastitum est initio hujus paragraphi pro casu trium
lentium 2qualium cum  focis congruentibus tam ::rima:, & secundz , quam se-
cunde, & tertiz: hic focus ulterior secunda non congruit cum citeriore ter-
tiz , sed foci ulteriores tertiz , & quart® congruunt, ut ibi.
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tia retarum XQ, 77, quz in fig.3 exhibebit angulum RSy
sive QSg , cujus valor analyticus idcirco habebitur constans tri-
bus terminis . : e ;

- 183. Hinc in eadem fig.3 quacumque sit distantia lentis tertiz
a secunda, pun@o Q indicante occursum reftz QV cum ipsa, ha-
bebitur valor. analyticus utrinsque anguli:Q0'7;QSg per 4, b, A",
P',Z_g'__‘ atque id ita > ut ibi valor « sit coefficiens singulorum e ter-
minis . Porro considerari poterunt re@z QO', QS, ut reciproce
proportionales iis angulis , &  fadis QSg : QO' :: QO': QS ,
in valore hujus postreme -linez elidetur 4, & QO" accipi pote-
tit pro = PO' = —p . Hinc habebitur QS per &, 4, A", p:
cumque etiam QR sumi possit pro = PR = A", habebitur &
SR. Cum eo , & valore anguli RSr , migrabitur ad figuram 7,
ut num. 176 , ponendo valorem inventum re@z RS pro IG',
& valorem anguli RSr pro IGY . In ipsa fig.7 GI erit itidem
=%", & fiet KI — = 5 tum reliqua omnia , ut numer. 177,
& 178 , adhibitis tantummodo hisce binis valoribus re&z IG',
& anguli 1G% , pro illis , qui ibi habebantur . Obtinebitur eodem
prorsus modo zquatio , quz prater quatuor valores distantiarum
focalium % , £', B, z , continebit 2 - Determinatis ad libitum qua-
tuor ex iis quinque valoribus , invenietur quintus ; eritque distan-
tia lentis primz a secunda — k=4 1k, secundz a tertia — E4p.,
tertiz a quarta = b=z, quartz ab oculo — x. Facile autem
Tegressu fafto a lente quartd ad pracedentes ; invenirentur etiam
pun&ta dirigentia radios incidentes in quamvis ex iis lentibus ,
adeoque innotesceret etiam distantia foci objectivi a lente prima,
qui_focus dirigit radios incidentes in ipsam illd efdem methodo >
quz satis colligi potest ex exemplis , quz supra proposuimus , &
guam paullo inferius hic evolvemus pro casu generali , in quo
nulli etiam foci congruant > distantiz autem focales sint utcum-
que diversz , ac etiam utcumque diversz substantiz singularum
lentium .,

184. Licet in casu , quem hic consideravimus , habeantur binz
positiones arbitrariz , quz problematis amplitudinem contrahant ,
suppressis binis aliis indeterminatis , nimirum distanti4 lentis pri-

ma
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me a secunda , & tertiz a quarta & adhibeantur omnes qua-
tuor substanti® e;usdcm speciei ; adhuc tamen satis patet , quam
immensus Sit numerus casuum , qui considerari possint variando
ad arbitrium positionem quatuor € quinque indeterminatis , quz
remanent . Combinationes simplices , & satis utiles sperari non
poterunt a formulis generalibus adeo complicatis ; sed longa at-
tentatione utendum erit , donec reflexionibus qmbusdam institutis
circa plures casus particulares > ‘& quandoque etiam casu mere for—
tnito , inveniantur , qu® usui esse possint.

185. Si mutentur binz ille supposmones arbitrariz , qtubus hic
usi sumus , in alias ; poterunt inveniri aliz formulz non nimis
composita , ut si priores binz lentes haberent focos alio modo
congruentes , nimirum congruentes etiam focos priorum duarum
ulteriores , uti congruunt hic ulteriores postremarum . Eo casu
augmentum respondens prima duplicaretur a secunda , ut augmen-
tum tertiz a quarta , & campus fortasse augeri posset pari aug-
mento imaginis obje&i. Posset autem induci extinétio colorum ,
vél mutati distantii. focali cujuspiam ex ipsis, vel distantid mus-
tud binarum quarumcumque . Sed ea perquisitione nunc saltem
omissa’ proponam methodum , qua generaliter inquiri poterit in
systema quodvis propositum , ut innotescat augmentum cum cams
po, & distantia foci obje&tivi a prima lente , cum quantitate se-
parationis colorum residua , ac methodus extinguendi colores ipsos
pér mutationem cujuspiam e distantiis focalibus , vel e distantiis
lentium mutuis . Id facile obtinebitur idoned applicatione formulz
generalis , qua toties jam usi sumus i = % + i,

186. Sit in figuris 10, & 11 Tab. III obje&ivum AA,quatuor
oculares BB, B'B', B"B", B"B"™, & occurrat ipsis axis in C , D,
D', D", D", sit vero_ F focus obje&tivi : figura 10 exhibebit pro-
gressum radiorum, qui adveniant ad objeftivum e puntto objeéti
ita remoto ," ut habeantur pro parallelis , uti in fig.1 Tab.I est
radius dA respeQu DC, qui quidem debent prodire velsparalleli
ex lente quarta , vel nonnihil convergentes , aut divergentes pro
diversa constitutione oculorum ; sed considerabimus parallelismum

in
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in cgressu , & ex ¢o determinabimus distantiam foci objeivi a
'prima lente. Figura1r exhibebit progressum radii provenientis a
pun&to obje&ti sigo em‘fg axem, uti in eadem fig. r est radius
D'C respe&tu ejusdem DC 5 qui ab oculari dividitur in fila colo-
Tata , & ex eo determinabimys quantitatem distraQionis eorun=
dem filorum in egressu e quarta, lente postrema , que quidem fi=
gura exhibebit simul & augmentum, & campum , &, singularum
lentium aperturas utiles una cum apertura diaphragmatis. Possent
€2 omnia expediri per formulas generales notas geometris ; - sed
Prastat hic adhibere calculum numericum applicatum exemplo ,
€x quo facile pateat , quid in singulis casibus prastandum sit ,
omissis formulis complicatioribus » & retento usu maxime sim-
plicium . ’

187. Pro obje&ivo distantiz focalis pedum 6 propositum mihi
fuit systema ocularium quatuor e vitro communi , quarum distan-
tiz focales , incipiendo ab ea > que prima radios excipit obversa
obje&tivo , erant linearum 145 21, 27,4 32, intervalla autem in-
ter ipsas 23 5 445 40, & aperturz 9, 13, II, I2, ac aper-
tura diaphragmatis positi in foco citeriore postremz ocularis % .
In utraque figura erit DD'— 23, DD" = 44, D'D" = 40 4
CF = 6X 144 = 864 » & si distantiz focales ocularium di-
cantur b, 5, b°, b, erunt b — 14, P=a1, B =2y, "=
32 . Quzrenda erit in fig. 10 distantia DF primz lentis a fo-
co obje&tivi F : tum in fig. 11 accedent apertura utiles lentium
ocularium | & diaphragmatis , augmentum , campus , quantitas co-
lorum residua.

188. Deveniat in figura 1o radius quidam e mediis , cujus spe-
ciei respondeant ez distantiz focales , dire@ione parallela axi ad
punétum obje&ivi K - detorquebitur inde ad ipsius focum F | &
occurret primz oculari BB alicubi in E . Abeat a prima lente ad
secundam per re®am EH > quz produ®a , si opus sit , occurrat
axi in G, tum a secunda ad tertiam per HM , quz axi occur-
rat itidem in I, deinde a tertia ad Quartam per re&am MP oc-
currentem axi in N. E quarta prodeat per reStam PR, quz ad
habendam distinGionem debet prodire parallela ipsi axi s vel pro

di-
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diversa oculornm constitutione nonnihil convergens , vel diver-
gcns'."ﬁe'd- co&idefabimm Parﬂﬂﬁ[ﬂ-ﬂl. 2 . 3 :

189. Ex suppositione hujus parallelismi invenietur DF ope for-
mulz . -;—::%-[- % o ubi £ distantia focalis singularum lentium,

2 distantia' pun&li dirigentis radios incidentes , cujusmodi pun@a

respeétu quatuor lentium sunt F, G, I', N, distantia dirigen-

tis refraltos », cujusmodi pun&@a sunt . G,I,N, & infinitum ver-
sus RQ . Eundum -erit ordine retrogrado a valore #™= o ad
inveniendos p", «", p", 4", p', x , p : dum ii inveniuntur , fi-
gura describetur , quz vitandz confusionis gratia calculum diri-

gat , ponendo pun&ta extrema distantiarum inventarum ultra ,

vel citra lentes , prout ii valores obvenerint positivi, vel negati-

vi : postremus valor p exhibebit quasitam DF . Formula muta-

bitur 7 hanc = = & — 3 — A=tk adeoque p — o

P TTon gy <ot Wl TR fpgend h—x%"
190. Valores x habebuntur a formula : valores % jam habentur *
valores » , & h— x invenientur pro przcedentibus lentibus' ex

inventis p pro sequentibus per formulam , & datis DD' R 5 b e

D"D™, qui addentur valoribus 2, vel ab iis subtrahentur pro di-

verso valore positivorum , vel negativorum , qui ipsi nimirum

considerati direQione opposita D'D , D"D', D™D" erunt negati-

vi . Ex ejusmodi positionibus en calculum numericum .

32 X

| R .

D™N : hinc ND“= 32 , D'N = D"D“— ND“— 40
e L ] :

Pro lente 3 erit D'"N — &x“— 8; A= 27; b= "= 19;
P 8>1(927 = 11,37 = D"I: hinc D' =D'D" + D“I
= 44 + 11,37 = 53,37,

Pro Ignte 2 erit D'l = x'— 5537, };‘:21; ?3‘—-;;‘:—34,37;
£ %%Z—f%" = — 33,83 = D'G: hinc DG = D'G
— DD =— 33,83 + 23 = — 10,83 = DG.

: : ' Pro

Pro lente 4 est 4= o0 , I"= 32, p"= —32=
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Pro lente 1 erit DG = x — — 10,83; h=14; h—un
d it L IR B
T T 10,83 & 14 = 24,835 p = —a A8y
- 5,11 = DF. ' !
~ 191. Habetur igitur distantia prima lentis a foco objeivi paul-
lo major lineis 6, & signum negativum ostendit , eam collocandam
esse ultra ipsum . Ex ea distantia , & distantia focali obje&tivi
CF =864 habetur CD = 864 46,11 = 870,11 , cum qua per-
gendum ad fig.11 . In ea CE est radius pertinens ad pun&um
obje&ti situm extra’ axem tradu@us per centrum ipsius obje@ivi
ad sensum irrefra@us , & incurrens in punétum E primz lentis,
2 qua dividitur in fila colorata . Concipiemus unum ex interme-
diis EGH , cum extremo violaceo Egh : distantias focales assu-
memus eas , qua pertinent ad ipsum medium , cum ejusmodi di-
stantia focalis inveniri soleat , ubi ea quaritur excipiendo imagi-
nem obje&@i satis remoti ‘efformatam a lente quapiam . Distantiam
eorum filorum duplicabimus deinde ad haberndam- distra&tionem co-
loris rubei a violaceo .

192. Occurrat filum medium czteris lentibus in H yM,; P, &
ret2 EH, HM, MP axi in G, I, N, ac via ipsius post egres-
sum e quarta lente in R ; litterz autem exdem » sed minusculz
adhibeantur pro radio violaceo . Figura idonea cuivis casui hic
etiam delineari non poterit, nisi post calculum numericum. In eo
progrediendum erit a valore p ad valores « , p', Ny P 00y P ™,
quorum ope invenientur omnia , quz queruntur adhibendo eandem
formulam %: % + 1—;,, ubi erit x :}{%Z . Et quidem ‘pro
radiis mediis adhibebimus eosdem valores, %, k', 5", B™: sed pro

violaceis ipsos sic generaliter inveniemus ope valoris qui

m=—1
in iis vitris communibus , in quibus esse solet circiter (num. 38)
2 ;;, posito m pro filis rubeis, & dm pro differentia rubeorum
a violaceis ; erit is valor =, posito m pro filis mediis , dm pro
differentia mediorum a violaceis » & idem erit major in vitris
magis distrahentibus , ut flint , & strass.

zgg.Sit

¥ el
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am :

193. Sit;,-_-_—l'= i » & in formula 72 f = ,, (num.so)
posito H pro distantia focali violaceorum ent-ﬁ = ”-'—'-'-‘-;__.”3:__‘

= -dm--- #oesf e ol B
WAL E B R RIS
o ;? + — bq —-';— Fa&o pro Quopiam vitro communi g =55 ;
erit H = s:‘k Quare cum sit b = 14; B'= 21; "= 27;

A= 32 ; erit H= 13,75 ; H' = 20,62 ; H"= 26,52 ;
H"= 31,43.

194. Jam vero pun&a dirigentia radios incidentes, adcoque ter-
minantia valores p respe@u earum lentium, lﬂCxplCIldO a prima pro
filis mediis erunt C, G, I, N, & pun&a dirigentia radios re-
fraftos terminantia valores # erunt pro iisdem G, I, N, R,
exhibebuntur autem ejusmodi pun&a pro filis vmiacexs a httens
C,8,%,m, 7.

195. En calculum pro filis mediis.

Pro lente 1 erit CD = p = — 870,11, h = I4.,p+ k

= = 856,17, x = f’:;:,z( 4 = 14,23 = DG :
hinc D'G = DD — GD = — 23 + 14,23 = — 8,77.

Pro lente 2 erit D'G = p' = — 8,77, b= a1, P+ R

e \._.__""8 XZI 1 . W
‘_""23’3_’"—_}":,7_}'? = — 15,06 =D'l: hinc DI

;D\\D\+ D‘I = e 44 - 15’06 e I 59,°6_
Pro lente 3 erit D' = p"—= — 59506 5 "= 27, p“+ A"

S ) e 06 1 .
= - 32,06, % = i?;z 0)22'7-—49,74=D N : hing

D“\N = D“N it D\\D\\\_ 49174 — 40 — 9)74‘
PI'O Iente 4 Crit D\\\N — P\“__: 9’74, b\\\_:; 32’ P“‘+ ‘&\\\=
41,74, a= 9,74 X 32

41,74
Tom. 11, - 0

= 7,47 = D"R.

196. Pro
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196. Pro filis violaceis sic habebitur . 5
{Pro lente 1 erit CD =p=—87,11,H=13,75, p¥H

s __—870,11)(13:75: — Do+
o 856,36, W i 858,36 13,97 3

. hinc Dig = D'D — gD = — 23 + 13,97 =—9,03.
f 3 " = 1 ; \
‘Pro lente 2 erit Dg = p' = — 9,03, H —=20,62,p'+ H
ST w = _9?2_);;0’62 = —16,07 = DY%: hine
3 .
D% =D'D'+ D% = — 44 — 16,07 = — 60,07.
- Pro lente 3 erit D% = p"—— 60,07, H'=26,52,p"+ H"
¢ ~~60,07 X26,5%

=“3-§:SS: s = 47,48 = D"“%: hinc |

: ——33,53 :
\\\’z — D“ o D\\D\\l: 47,48 {105 40 : 7,48 ; :
Pro lente 4 erit D" = p“= 7,48 , H"= 31,43, p"+ H"

W 7)48X31143 2 s w
= 38, 01 = 6,04 = D"%.

= 38,91, «

“ '197. Ope horum valorum invenientur facile apertura utiles du-
plz retarum DE, D'H, D'M, D“P . Ponemus hic derivatio-
nes pro filis mediis , & ad latus similes expressiones pro viola-

eeis. *©

-

DG ;D‘G::DE:D‘H:I—)E%%’_E... D% — DEXDg

_ Dg
\r LW ". VIT LY ___DEXD‘GXD“I \ ___DEXD‘Q'XD“£
DI-D Io-DH.D_ — DGXD\I u..D ——‘W
T TYWYWAT LA L T __DEX_[IQXD“IXD“‘N Ty
D'N:D N..D M:D P-————‘DGXD'W\T—— ..... D P

__ DEXDY%eXD"iXD"»
—  DgXD%XD'z
198. Hz expressiones , assumpti utcumque primd semiapertur
DE exhibebunt reliquas D'H., D'M , D“p » D2, D', DVp;
sed ne aliqua sit nimis magna respe@uy cujuspiam e distantiis fo-
calibus , potest initio- assumi DE = ; » Dimirum unius linez :
inventis reliquis in ea suppositione , ea, quz respeftu suz distan-
tiz focalis fuerit omnium maxima , augeri poterit ita , ut ejus

di-
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dimidium non excedat : tum reliquz omnes augebuntur in eadem
ratione . :

199. Expressmmbus numeri 197 potent addi etiam expressno_
pro apertura diaphragmatis ponendi in foco anteriore postremaz
lentis. In hac combinatione , in qua focus obje&tivi F jacet in-
- ter ipsum obje&ivum , & primam ocularem , habentur duz ima-
gines obje@i. Altera in foco ipso obje&ivi in FF', altera in foco
_ anteriore lentis postremz , nimirum, si in fig. 11 sumatur D™'T pa-
rallela, & zqualis DN ﬁgura: 10, in TT". In utrolibet loco po-
test poni diaphragma , quod si ponatur in FF' debebit habere a-
perturam paullo minorem aperturi lentis primz ob FF' paullo mi-
norem DE : si autem ponatur in TT', erit TD"= "= 32,
adeoque dabitur & TN = TD“+4 D™N = 9,74 + 32 =41,74.
Erit autem g
¢ AL TV . 5T D“‘P XTN

D'N:TN::DP: TT' = e —
Si focus obje&ivi caderet post primam lenteni ; tum imago non
hdberetur nisi unica in TT', adeoque ibi tantum diaphragma col-
locari posset ad habendum campi ‘marginem satis distinétum .

200. Ezdem expressiones numeri 197 exhibent etiam augmen-
tum 7z, pro quo assumi potest tangens anguli D"'RP divisa per

1 AL DE ¥ %

tar}gentem anguli DCE . Illaest DR ° hzc D 5 cumquessit D P
DEXD\GXD\\IXD\“N : I _DCXD‘GXD“IXD‘“N

DGXDIXD'N > or it Uementim = 5 S TXD'NXD R

Hzc expressio non pendet ab aperturis , cum DE evaserit e cal-

culo per divisionem : sed inventis ad alios usus aperturis , habe-

; B DC XD"“P ; g J
b S

itur facilius per formulam DEXD"R’ ubi poterit etiam assumi
DE = 1, dummodo assumatur D™'P respondens ei ipsius valori,

A
Habetur itidem campus, qui juxta num. 127 erit = 3438]))((;2])1?'
Pro hoc valore oportebit determinare magnitudinem absolutam a-
perturz .2 DE ; dum augmentum habetur independenter ab ipsa,

eliso per divisionem valore DE in ejus expressione.
: O 2 201. Ex
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201. Ex jisdem expressionibus patebit , an colorum separatio
indu&a per primam ocularem adhuc permaneat , an sit corre&a ,
an etiam plusquam corre®a . Si sit corre@a ; debent PR, pr esse

= DAP D s
Parallelz inter se, adeoque DR = D% Si hzc zqualitas non
habeatur ; poterit videri , quantum distrahantur colores ; sed ad
eam determinationem requiritur itidem determinatio magnitudinis
absolutz valoris DE . Nimirum inveniendi sunt anguli D"RP ,

Erx : : D"“P  D“p L T
D™ , qui habent pro tangentibus DR » DY+ Si primus sit
minor secundo , colores non erunt satis correQi : si major, erunt
Plusquam corre&i : differentia eorum angulorum exhibebit quanti-
tatem distra&ionis colorum medii s & vielacer , quz duplicata ex-
hibebit distra®ionem violacei 2 rubeo . Porro ad habendam abso-
lutam magnitudinem eorum angulorum , oportet habere absolutas
magnitudines D“'P , D“p | quarum valores involvunt valorem DE ;
dum hujus valor non est necessarius , ubi quaritur tantum s an
ez binz fra&iones sint zquales inter se 5 mam is ingreditur ex-
pressionem utriusque numeratoris , adeoque , dempti etiam DE ex
expressione utriusque , residua debent exhibere @qualitatem , si
€a exhibetur a valoribus integris .

- 202. Ad habenda hzc omnia , & potissimum ad habendam ac-
curatius distra&ionem colorum » €rit opportunum adhibere loga-
rithmos , qui dum retinentur in progressu ab alia apertura ad
aliam , minus erroris inducitur , quam ubi assumuntur statim nu-
meri , contemptis fraQionibus inferioribus . Pro quantitate disper-
sionis colorum requiritur exa&itudo major , cum ipsa dispersio
pendeat a differentia perquam exigua angulorum , qui ipsi sunt
exigui . Ut pateat progressus omnis calculorum hujusmodi in exem-
plo combinationis propositz > exhibebimus hic seriem ‘calculi nu-
merici instituti per logarithmos digestam in tabulam , cujus sin-
gulas partes deinde explicabimus . Ea tabula cum evadat latior
pagind hujus editionis, ponitur hic extrahenda ad latus more ta-
bularum continentjum figuras ad calcem hujus paragraphi post nu-
merum 245 pag. 128 .

203. Ha-
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- 203. Habentur in ea tabula loculamenta. XI Romanis numeris
distin@a , & @ se invicem separata per binas refas lineas , qui-
bus singula terminantur circumquaque , ac deinde fere ommia di-
viduntur in plures partes per singulas lineas transversales . Con-
tinentur in iis omnia , quz pertinent ad figuram 11 . Calculus pro
figura 1o multo brevior pro iis, quz ‘habentur numero 190, est
prorsus similis illi , qui habetur hlc num.IV. pro iis , quz conti=
nentur num. 195 , adeoque ejus exemplum hlc omittimus .

" 204. Num. I habentur fundamenta calculi , nimirum in prima
linea quatuor valores intervallorum inter vitra incipiendo ab ob-
je&ivo , in secunda distantiz focales quatuor ocularium , & for-
mula pro inveniendo valore » distantiz focalis puncti dirigentis
radios refra@os ex valore p distantiz pun&i dirigentis incidentes,
& distantii focali : ea habetur num.192.

20s. Num. II habetur calculus pro inveniendis distantiis foca-
libus lentium ocularium pertinentibus ad radios extremos viola-
ceos ex valoribus » numeri I, methodo exposita num.193 , ubi.
eas appellavimus H , & invenimus H = 1553]-‘- Prima columna nu-
meri II continet numeros , secunda eorum logarithmos disjun&os
ab iis per sola pun&ula , quod fit itidem in omnibus reliquis lo-
culamentis . Semper in fine cujusvis linez habentur logarithmi va-
lorum , qui sunt in initio ejusdem , & pro valoribus existentibus
in numeratore fra&ionis sunt logarithmi ipsi ; pro valoribus au-
tem existentibus in denominatore sunt eorum complementa arith-
metica , qua ut discernantur a logarithmis , designantur lineold
habente dire@ionem ipsius linez superpositi primz notz exhi-
benti chara&eristicam : éa complementa efformantur de more de-
mendo singulas logarithmi notas a 9 , & postremam a 10. Ii
logarithmi omnes omnino , przter duos in numeris IV, & V, de-
sumpti sunt e tabulis communibus , in quibus numeri non pertin-
gunt , nisi ad 10000 , sine partibus proportionalibus , quod con-
trahit calculum ; satis sunt enim ubique 4 notz pro iis , quz
hic quzruntur : ez poterant esse satis etiam pro iis valoribus ;

sed in iis retenta est quinta nota , quam calculus exhibuerat,
cum
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cum ea ter tantum occurreret in initio calculorum , & usui esset

in capiendis summis , ac differentiis .- S
206."Ejus numeri H priores duz line continent log. 55, &
compl. log. 56 , tertia eorum summam = log. > . Tum sequen-
tes 4 habent distantias focales b cum suis logarithmis . Singulis
hisce logarithmis additur logarithmus linez tertiz , & summz no-
tantur in postremis 4 lineis in columna logarithmorum : logarith-
est summa lin.3; & s, & ira porro: harum summarum quarun-
tur in tabula logarithmorum numeri correspondentes , qui- singu-
li notantur ad latus, & ii sunt valores distantiarum focalium H
= 13,75 5 20,62 ; 26,52 531,43 .

207. Ii ponuntur rumero II] » sed ibi appellantur itidem %, AN
B, B, cum debeant applicari eidem formulz valoris x numeri I
pro calculo pertinente ad radios violaceos , qui habetur num. L
ut valores priores } — 14 5 215 27 5 32 applicantur eidem for-
mulz’ pro radiis mediis . Idcirco commoda est positio aumeri 111
in eadem columna cum V, in qua ejus usus occurrit .

208. Calculus numeri IV, &V exhibet 4 valores x pertinentes
ad 4 lentes dedufos ex valoribus Pk singulz e 4 partibus eo-
rum loculamentorum respondent singulis lentibus . Prima utrobi-
que continet 4 lineas » reliqua tres quinas singule : hz quatuor
linez primz partis > & postremz quatuor cujusvis e sequentibus
destinatz sunt pro valoribus Pshyp+h,x: harum prima habet
distantiam lentis ad eam pertinentis. a pracedente , quz addita
valori » invento in postrema linea partis pracedentis exhibet no-
vam valorem p pro ipsa. Illz lentium distantiz sumuntyr ubi-
que in iis loculamentis in dire&ione contraria dire@ionj radiorum

bita ratione signorum in reliquis valoribus positivis s vel negati-
Vis , prout conspirant cum direQione ipsa radiorum eorundem X
vel ipsi Opponuntur , signum valoris x exhibet > ad quam plagam
accipi debeat ejus valor respettu lentis ad efformandam hanc fi-
guram juxta num. 189 , & idem cum valore negativo distantiz
lentium exhibet signum valoris » zqualis eorum summg .

e - 209. In

us' linez 8 est summa linearum 3, & 4, logarithmus lin, 9
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109, In prima parte nuteri IV habetur ex num. 191 valor DG
=~870,11 =p in prima linea, in secunda h=14 ex num.I;
in tertia p+h summa negativa per subtrafionem positivi mino-
ris a negativo majore :-'prioripus- est adnexus suus logarithmus ;
postremo , qui fuerat denominator , complementum arithmeticum
logarithmi . In quarta fit summa logarithmorum , cui ad latus
adscribitur valor ¥=14,23 ==DG respondens ei summa erutus
e tabulis , & positivus ob duo signa negativa in przcedentibus
tribus terminis formule . Prima linea secundz partis continet va-
lorem D'D=-—23 desumptum ex num. I, sed negativum , ut
diximus , cujus summa cum positivo DG =14,23 =x linez su-
perioris postrema in parte prima , exhibet pro secunda linea va-
lorem D'G=—8,77=p". Cumeo, cum %', & p'+ ' inveni-
tur eodem modo in postrema linea partis secundz &': & inde pa-
tet progressus similis ad p", &, p™, »™. Similis autem est me-
thodus in numero V cum solo discrimine valorum % , qui pro eo
sumuntur € num. III. Sic habentur num. IV, & V calculi indi-
cati num. 195 , & 196 subdu&i ope logarithmorum , qui deinde
usum habent in reliquo calculorum progressu . £

210. In sequentibus 4 loculamentis habentur , quz pertinent ad
aperturas ; adhibitis formulis' numerorum 197 , & 199 . Num.
VI supponitur DE =1 . Hinc valor D'H evadit ZI%(é + Proi-
pso assumitur complem.log.DG ex linea 4 num. IV logarithmus
" D'G ex lin. 6. Fa@4 summi , obtinetur”in lin. 3 log.DH, &
ejus valor =o0,62 . Pro D'M debet is valor multiplicari per
¥ e 3 =2 :
DI - hinc linea 4 continet “compl. log.D'I assumptum ex ejus
log. linez 9 num. IV , linea 5 log. DI ex 11 ipsius IV . Pro
linea 6 fit summa praecedentium trium linearam log. D'H -+ compl.
log. DT + log. DI, qua in ipsa exhibet log. D'M , & ejus

Wy

valorem 2,42 . Is multiplicatus per Dy exhibet DUP, quam-

‘obrem in linea 7, & 8 habentur compl. log. DN, & log. DN
ex linea 14 , & 16 num. IV, Summa logarithmerum contento-
rum



112 Oruscurr L

rum in postremis tribus numeris exhibet in lin.9 log. D“P, &
ejus valorem o,47. ?

211. Eo pa&to obtinentur semiaperturz 4 lentium; 1; 0,62
2542 ; 0,47 . Si ez comparentur cum distantiis focalibus A nu-
meri I==14 ; 21; 27 ; 32 ; tertia 2,42 habet rationem maxi-
mam ad 4"=27 , cum sit ejus pars circiter . Quare huic len-
ti tribuenda est apertura quantam ferre potest maximam . Si a-
pertura sumatur dimidia distantiz focalis ; erit semiapertura D“M

= _—g »75 - Omnes reliquz augendz erunt in eadem ratione
4
valoris 2,42 , quem habebat prius, ad hunc novum 6,75 ; adeo-
; g2 i 6,75
que debent priores valores singularum multiplicari per #Z?- . 1d

fit numero VII.

212. In prima ejus linea habetur logarithmus numeri 6,75 eru-
tus ex tabulis, in secunda complementum logarithmicum valoris
prioris D'M desumptum ex lin.6 num.VI. Horum summa exhi-
bet in lin. 3 logarithmum valoris DE , cum ejus valor prazcedens
=1 habuerit logarithmum =op . Is autem additus cum singulis

logarithmis priorum valorum D'H, D“P , existentibus in eadem
columna in lineis 3, & 9 numeri VI exhibet hic in lineis 4 &3

logarithmos novorum valorum earundem D'H, D"“P . Sic jam ob-
tinentur 4 semiapertura utiles absolute lentinm in lineis 355553
hujus numeri , quz sunt 2,79 ; 1,72 ; 6,75 5 1,32 ; adeoque
aperturz integre utiles evadunt 5,58 ; 3,44 ; 1 358 325 04
213. Postrema apertura absoluta exhibet aperturam diaphrag-
D\\\pXTN

matis , cujus dimidium TT' fuerat num. 199 =" DN - Ea ob-

tinetur numero VIII. Prima ejus linea habet T — Foanan.
secunda D™N cum suo complemento logarithmico eruto ex lin. 16
numeri IV , tertia TN earum summam cum suo logarithmo eruto
e lin. 18 ejusdem numeri , quarta D™P cum suo logarithmo, qua
habentur in lin. 5 numeri VII, quinta summam precedentium
trium , cujus logarithmi numerus 5,66 exhibet quasitam TT', &
ejus duplum 11,32 aperturam integram ejus diaphragmatis.
214. Num.
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" 214. Num.IX obtinentur semiaperturz respondentes colori vio-
laceo extremo . Earum basis est valor absolutus primz DE in-
ventus num. VII , qui est communis omnibus coloribus . Is ha-
betur in linea 1 : reliqua omnia procedunt hic cum litteris mino-
ribus eodem pacto, quo num.VI cum majoribus , assumptis lo-
garithmis valorum correspondentium ex num. V, ut pro illo ex
IV . Habetur in lin.2, & 3 compl. log. Dg, & log. Dg ex lin.4,
& 6 numeri V. Horum summa cum precedenti , nimirum sum-
ma omnium trium przcedentium exhibet logarithmum D'k, cujus
" valor ipsi respondens invenitur in tabulis 1,80 . Tum linexs,é6,
8,9 continent compl. log. D' log. D", compl. log. D", log. D™
ex lineis 9, 11,14,16 numeri V. Linea 7 habet log. D"m,& 10
log.D"p , quorum singuli sunt summ trium immediate przce-
dentium . Hoc pa&o habentur D'2=1,80, D" =6,75,D"p
—T, 00 : :

‘215. Hi valores cum valoribus numeri VII exhibent ea , quz
pertinent ad distrationem colorum , & habentur numero XI. Sed
e solo num. IV deducitur primo distantia oculi a lente postre-
ma, qua est in ejus postrema linea DR = 7,47 . Deinde et-
iam deducuntur augmentum 2 , & campus ¢ , quorum formulz
habentur num. 200, & calculus pro ipsis hic num.X. Pro primo
habetur ibi g———“—gigmi, u
e num. VI, quam e VII, cum in utroque habeant eandem ra-
tionem ; sed melius est ipsos assumere ex VI, in quo supponi-
C%;S —\——-—\g P Habetur num. VI
D™P in postrema linea, ex qua transfertur huc in lineam 2. Pri-
ma hic habet log.CD e lin. 1 num. IV , & tertia compl.log. DR
ex ejus linea postrema . Summa eorum trium logarithmorum ex-
hibet in linea 4 logarithmum augmenti 7, quod evadit 55,16.
TR g; 2E el
debet desumi e num. VII , cum pendeat campus a tota apertura
-absoluta . Omisso 2 habetur dimidius campus , translato log. DE in

Tom. 11, P liheam

bi valores D"P, DE erui possunt tam

tur DE = 1, adeoque remanet

216. Formula pro campo erat

L d

B

A
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lineam 5 hujus numeri X e lin, 3 num. VII assumpto log. 3438
e tabulis , & compl.log.CD e lin. 1 hujus numeri ipsius X pro
lineis 6,& 7. Eorum trium summa exhibet in linea 8 log. 11 03,
cujus duplum est campus — 22,06.

217. Numero XI habetur primo quidem distra&io colorum per
differentiam angulorum D™RP, D"7p ; tum lesis , quz si esset sola,

35 . TyW

exhiberet idem augmentum . Eorum angulorum tangentes suntgwg,

m

& ﬁ * In linea 1 habetur log.D"“P e postrema num. VII , in

secunda compl.log.D"R e 3 lin. X » in quarta log.D"p e po-
Strema num. IX , in quinta compl.log. D" e postrema nume-
i V. Summa linearum 1, & 2 exhibet in 3 log.tan.D"RP, &
Summa 4,& 5 in 6 log. tan. D“p , qui anguli obveniunt 10° 2", 18",
& 9°. 58".40". Eorum differentia 338" exhibet in linea 7 dis-
tractionem violacei minus refra&i a medio magis refrao , cujus
duplum 716" est in linea 8 distra&io violacei postremi a pri-
mo rubeo.

218. Augmentum a lente unica habetur ( num. 124 ) dividendo
distantiam focalem obje@ivi per distantiam focalem ocularis. Hinc
distantia focalis ocularis habebitur dividendo augmentum 7 per
distantiam focalem obje&ivi . Habetur in lin.g log. 864 ex ta-
bulis , in 10 compl.log.~ e linea 4 num.10. Eorum summa
exhibet in lin.11 logarithmum distantiz focalis ejus lentis —
15,66

219. Hzc pertinent ad tabuylam exhibentem valores quasitos -
Sed si libeat determinare etiam pro ipsa lente zquivalente cam-
pum , & colores ; id facile Prastabitur . Si ipsi daretur apertura
dimidia suz distantiz focalis 5 haberetur pro ipsa 7,83 : distan~
tia autem objedivi ab oculari esset 864+ 15,66 = 879,66 ,
adeoque campus %{;—83 == 30.36". Separatio colorum es-
dm
m—1
T = = (num. 192), ¢ dimidium campi , 7 augmglyum.

: inc

set (num.é671) Xe(n+1), ubi pro radio medio, & viola-

dm

€Co
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15,30 X 56,16
55 g
a rubeo 31%.14". Formula distra-

Hinc ea distratio esset = 15%.37", cujus duplum

exhiberet distra@tionem violacei
&ionis md?"l Xc?n+x) pro diversis distantiis a centro campi
erit eadem posito ¢ pro ea distantia ; adeoque ipsa distra&tio pro-
portionalis ei distantiz , qua idcirco in medio inter centrum, &
-marginem campi ipsius non erit nisi 15%37'.

220. Determinatis eo pa&o omnibus , quz pertinent ad syste-
ma ocularium , primo loco se offert illud , de quo agimus , dis-
traQio colorum , quam inducit . Illa quidem inventa est (nu-
mer.217 )7 16", dum in unica lente zquivalente est (num,219)
31%.14". Hzc combinatio plusquam corrigit distraétionem colo-
rum , & inducit oppositam , quz est pars circiter quarta prio-
ris ; oportet corrigere hanc ipsam, quod infinitis modis prastari
potest . De ea corre&ione agemus , post alias considerationes
eorum , qua pro eo systemate deduximus.

221. Augmentum 55 pro telescopio communi pedum sex est
nimium , pro acromatico nimis exiguum . Fieri potest majus, vel
minus servat ad sensum eidem distra&ione colorum , & ratione
inter aperturas utiles lentium minuendo, vel augendo -in quapiam
communi ratione omnes distantias focales omnium quatuor lentium
ocularium : nam imminuti in eadem ratione in fig. 1o etiam di-
stantii DF prima lentis a foco obje&ivi , & omnibus intervallis
lentium , habebitur figura prorsus similis priori ab FG usque ad
PR, adeoque radii prodibunt itidem paralleli: in figura autem rx
mutatio distantiz DC erit exigua respe&u totius ; adeoque DG
adhuc parum differet a distantia focali lentis prima . Sed ratio
anguli DGE ad DCE | quz determinat augmentum fa&tum a pri-
ma lente , evadet major, vel minor in eadem ratione , in qua
erit major, vel minor ratio DC manentis ad sensum ad DG mu-
tatam , nimirum in qua "erit minor , vel major distantia focalis
prim2 lentis . Reliqua autem linez , & anguli servabunt inter se
rationem eandem , adeoque angulus postremus D™RP ad primum
DGE servabit itidem rationem eandem priorem: hinc etiam aug-

¥ x men-
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mentum in egressu e postrema lente erit in eadem ratione majus,
vel minus eo, quod habebatur prius.

222. Sed si fiat hzc mutatio distantiarum omnium in data illa
Tatione ; mutabuntur in eadem omnes etiam aperturz utiles ocu-
larium , cum tertia debeat respondere suz distantiz focali , & re-
liquz omnes ad ipsam habere rationiem eandem , ac prius. Hinc
mutabitur & campus in eadem ratione illa communi , cum ‘ma-
nente ad sensum DC , debeat mutari angilus DCE in eadem ra-
tione cum DE . Campus 22' in hac combinatione evasit nimis.
exiguus pro telescopio pedum 6 , cum vix contineat ~ diametri
lunaris. Fuisset adhuc minor 5 §i lens tertia haberet aperturam
Propositam numero 187, qua erat tantum linearum 11 » & hzc
tota fuisset utilis . Reliquz , & campus debuissent imminui in ra-
tione hujus aperturz 11 ad assumptam (num.212) 13,5, adeo-
queé campus provenisset tantummodo 18'. Fa@i etiam aperturii
lentis tertiz 13, 5, adhuc evasit multo minor » Quam esset cam-
Pus unicz lentis , qui est 30" 36" (num.219), & qui esset idem
adhibitis tribus lentibus zqualibus’ huic, dum ratio potissima, vel
etiam unica multiplicandi oculares » debet esse ampliatio campi,
qua per ejusmodi multiplicationem obtineri possit pari augmento.
Adjun&4 lenti tertiz quartd =quali , posset haberi duplo adhuc ma-
jor , nimirum 61 itidem cum eodem augmento , adeoque fere triplo
major , quam per hanc combinationem ocularium .

223. Causa ejus diminutionis campi potissima est nimia vicinia
punftorum G, I respe&u lentis secundz B'B', & nimia distantia D'D"
secund a tertia , quod effecit tanto reliquis majorem semiaper-
turam DM, respeQu primz unitatis assumptz = DE, unde ef-
feGtum est , ut attributo ipsi D'M eo numero linearum » quem
permittit distantia focalis 4", minor linearum numerus habitus sit
pro ipsa DE , & idcirco contraxit primam DE | a qua campus pen-
det immediate. Posset augeri campus au@4 distantii DD, & im-
minutd D'D", quo paQo evaderet D™ multo minus in@qualis
respectu reliquarum . Sed tum omnis fere calculus deberet iterum
institui ad determinandum augmentum , & distra&ionem colorum .
Progressus superioris calculi docet saltem , quz mutatio institui

debeat
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debeat ad reddendam minus imperfeGtar combinationem propo=
sitam . '

224 Hzctam inzqualitas aperturarum ostendit , quam mas«
gna pars reliquarum aperturarum sit inutilis . Apertur2 proposi-
tz (num.187) sunt ¢; 13; 11; 125 dum hic obvenerunt (nu-
mer.212) 5,583 3,445 1355; 2564 . Prima ibi assumpta est
fere duplo major , secunda fere quadruplo , quarta plusquam qua-
druplo major , quam tertia ferre posset : ipsa autem tertia multo
minor yquam ferre posset ejus distantia focalis . Calculorum supe-
riorum ingens est usus etiam ad deprehendendum , quid fieri pos=
sit circa aperturas. Si ez sint majores justo ; id nihil nocet : re=
manet tantummodo earum magna pars inutilis : adhuc tamen ubi
agitur de quodam systemate ocularium pro certa quadam longi-
tudine distantiz focalis obje&ivi , prastat per examen hujus ge-
neris inquirere in aperturas : nam eo pa&to fieri possunt apertu-
rz paulo majores justo, evitato labore inutili ; quo poliantur
partes superficierum , qua inutiles manere debeant , & vero et-
iam crassitudinem tubi continentis systema ocularium majorem ne-
cessarid .

225. Apertura diaphragmatis TT' hic obvenit (num.213) 11,32,
scilicet 11~ . Propositum fuerat (num. 187)linearum 7. Id erat nimis
exiguum etiam respe&tu illius aperturz lentis tertiz, qu ‘ibi erat
11 . Vel ex ipsa figura constat , ejus aperturam debere esse non
adeo minorem , quam sit apertura lentis przcedentis, nimirum mi=
norem tantummodo in ratione TN ad D"N, quz hic est (nu-
mer. VIII, & IV ) ratio 41,74 ad 49574 ; sive proxime 4 ad 5.
Hinc aperturz 11 lentis tertiz poterat respondere apertura dia-
phragmatis ¢ y & apertura 7 relinquebat utiles tantum ¢ lineas
lentis prima , quo pa&o campus deberet esse in ea combinatione
adhuc minor . Is invenitur fa&is , ut apertura diaphragmatis in-
venta 11,33 ad propositam 7 , ita campus 22’ inventus (nu-
mer.216 ) ad novum , qui remaneret 13',36 . Campus igitur in
proposita combinatione erat prorsus intolerabilis ob exiguitatem.

226. Diaphragma majus justo est prorsus inutile , ut patet ex

ipsa figura , in qua si punéta T'¢ jaceant ultra postremos radios
- MN,
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MN , m , radii omnes transeunt per aperturam tanquam si j-
psum diaphragma non adesset . Debet esse tantillo ar&ius , quam
requirat calculus hic institutus ex aperturis ocularium ; quia in
punéto T fig. 11, quod respondet pun&to N fig. 10 , non uniun-
tur simul accurate omnes radii > ne homogenei quidem provenien-
tes ab eodem pun&o objedi > at aberratio est paullo major ex-
tra axem in T', adeoque distin&®io in margine campi erit aliquan-
to minor debitd , si pars tantummodo radiorum provenientium a
punétis obje®i sitis in extremo campo. transeat , parte interceptd
4 margine diaphragmatis. Si fiat ea apertura multo ar&ior ; id
nihil obest distinioni : tantummodo minuuntur omnes aperturz
utiles , & campus in eadem ratione , in qua minuitur apertura
diaphragmatis infra terminum respondentem aperturis lentium. Id-
circo vel oportet minuere nonnihil aperturam diaphragmatis , &
campum , vel augere nonnihil aperturam ejus lentis , qua habet
totam aperturam utilem , ad conservandum campum integrum ,
qQui determinabitur 2 diaphragmate .

227. Hac combinatio habet etiam majus incommodum a pul-
veribus adhzrentibus primz lenti ; quam Systema unicz lentis ,
vel trium zqualium , quz idem augmentum exhibeant > €a ibi es-
Set totius distantiz focalis , adeoque linearum (num. 118) 152;
dum hic non habentur nisi & (num. 190) . Si corrigantur ibi co-
lores , adhibitis: pro tertia lente binis 2qualibus conjun&is ; ea
distantia evadit duplo minor (num. 150) sed adhuc major, quam
in hoc systemate > Dimirum fere 8 , dum hic habetur 6, In ey
combinatione 4 lentium 2qualium , quarum postremaz duz con-
jun&e ita , ut @quivaleant unjce habenti distantiam focalem di-
midiam , augmentum esset duplo majus , quam in lente unica
cjusdem distantiz focalis cum campo eodem , adeoque augmentum
=113 cum campo 31'( num.219). Quare ex utroque capite ayg-
menti , & campi illa combinatio esset melior hac: esset autem
melior etiam ob minorem longitudinem totius Systematis . Nam
ibi haberetur in fig.3 in FG, & PR dimidium distantiz focalis
15+, in GK , & KP duplum , adeoque in FR 5X15§::78-3'- .
Hic in fig.11 in FD 4 sy in DD'23 , in D'D" 44, in D"D™ 40,

in

B
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in D"R 72, adeoque in FR 120+ . Si quis velit in eo syste-
mate 4 lentium zqualium destruentium colores idem augmentum
‘tantummodo §3 ; tum satis cnt adhibere omnium distantias fo-
cales duplo majores , nimirum 31-— . Erit qmdem duplo major et-
iam longitudo totius systematis , adeoque 156 = % Sed istam pro-
du&ionem compensabit duplo major distantia primz lentis a foco
obje&ivi 5 quz evadet 15> ,& campus, qui fieri porent duplo
major , nimirum 62'; dum hic non pertingit nisi ad 22, & si-
adhibeatur apertura dxaphragmans proposua , nonnisi ad 13%.36"
(num.225).

228. Accedit , quod hzc combinatio relinquit (num.217) dis-
tra&ionem colorum = 7. 16", quam illa corrigit . Hi colores
corrigi possunt mutati aliqui e lentibus, vel e lentium distan-
tiis , & problema , quo queratur mutatio eam corre&ionem ex-
hibens ; est admodum indeterminatum , ut patet . Hic retentis
tribus prioribus lentibus , & earum distantiis , quzremus mutatio-
nem inducendam in solam postremam , qua mutatio corrigat co-
lores : methodus fuse exposita huc usque inserviet pro revocan-
do ad trutinam quovis proposito systemate 4 lentium , & corri-
gendis ejus coloribus.

229. Pro obtinenda hac correfione colorum determinandum
erit primo punftum S figurez 11 Tab.IIl 5 in quo coeunt dire-
&iones filorum NP, #p prodeuntium a lente penultima , & angu-
lum NS7 , quem efformant in ipso congressu . Utrumque deter-
minabitur ope lineolarum Mm , Pp, quas exhibent differentiz
aperturarum , quz habentur. in numeris tdbule VII , & IX .
hoc systemate casu fortnito obvenit D in posteriore = 6,73
prorsus ut D"M in priore, quod ostendit, concursum eorum filo-
rum fieri in ipso appulsu ad tertiam lentem B"“B" coeuntibus ibi
punétis M, m . Logambmus D% in lin.7 numeri IX est paullo
minor , quam D*M in lin. 1 num. VII , quod indicat D" paullo
minorem , & cum itidlem D"p in linea postrema num.IX sit mi-
nor, quam D™P in postrema numeri VII ; patet inde, concursum
fieri paullo ante appulsum ad B™B™. Sed cum sit ita exiguus il-
le defetus logarithmi, ut numeri non differant ne per unam qui-

dem
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dem centesimam ; poterit assumi hlc M pro nulla , & pun&um
S ut congruens cum M .

_230. Si haberetur aliqua differentia sensibilis ipsarum DM ,
D% , uti habetur differentia D™P=1,32 (num.VII) a DVp =
1,06 (num.IX) ; deberent assumi ex differentiz , ut est Pp =
DP— D"p==0,26: & si altcra earam “esser positiva , altera
negativa ; pun&um S caderet inter M » & P : siessent ambz po-
sitiva , vel amba negative ; caderet in punétum aliquod re&tz
MP produdz ad partem minoris ex iis binis differentiis . In pri-
mo casu fieret ut summa , & in secundo ut differentia eorum va-
lorum ad Pp , ita PM, pro qua assumi potest D¥D", ad D“S'.
Tum pro angulo PSp fieri posset ejus sinus %,vel ]-)l\)gs—\conside-
rati PS, ut perpendiculari ad B™B™, ad quam parum admo-
dum inclinatur, & habiti D"S' pro 2quali ipsi PS. Is erit in ca-
Su prasenti == =o,0065 , cui respondet angulus 22".2",

231 Eadem poterant inveniri etiam sine Pp per Mm, & N#.
Si enim concipiatur #N' parallela BB occurrens MN in N', erit
A \ , . D"MXN2» . :
D'N:D"M::N#:sN'— D'N - Tum per #N', & Mm in-
veniretur pun&um S ut prius > & habita #N' pro perpendiculari
ad SN, a qua parum abludit > cum ipsa SN parum abludat a pa-
rallelismo cum axe ob exiguitatem re@z DM respe@u distan-

: s zN' .
tiz NM, anguli sinus esset S, - Hic est S» = D", adeoque si-

. D"M XN :
nus anguli DN ;<< D‘;:} * Habetur logarithmus valoris DM in

lin. 1 num. VII = ©5829304,, logarithmi DN, D“% in linea po-
strema partis tertiz numeri IV, & V, quorum complementa
85303306 , & 8,323495 > & cum sit Nz = D'N — DYy —
49574 = 47548 = 2,26 ; erit log.N# = 0,354108 . Hinc
longarithmus ejus sinus erit 75756273 5 & angulus = 22".13";
differentia exigua a valore priore provenit a fraionibus minori-
bus negledis ; hinc pro eo angulo accipiemus 22', quz erit ibi
distra&tio violacei a medio > adeoque violacei a rubeo esset 44'.

232. S0-
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23,,, Solutio expeditissima omnium erit similis eif quaa adhibi-
ta est in ﬁg.y num. 94 , & 102 , supponendo nimirum focum ulte-
riorem lentis nova in concursu cum axe radiorum homogeneorum
refraGorum per lentem pracederitem , quo pafto novus concur-
sus fit in dimidia distantia , refra&tio zquatur angulo przceden-
tis concursus jam dato , & angulus novus cum axe, qui demum
determinat augmentum , evadit ejusdem duplus . Sed quoniam
ex tabula jam calculata habemus viam omnem utriusque fili co-
lorati , utemur concursu fili violacei cum axe ipso in z, quod
pun@um sit focus ulterior radiorum mediorum lentis nova B“B".
Sit SS' perpendicularis axi , & ducatur SD™, producaturque do-
nec occurrat retz PR itidem produ&e in O. Si alter radius me-
dius deveniret per Sp; abiret itidem ad O pun&um dirigens ra-
dios medios refrattos a B"B" respondens pun&o S dirigenti ra-
dios incidentes : & ut re&ta pr sit parallela PR , debebit angulus
POp esse zqualis angulo Opr , qui angulus est differentia refra-
&ionum fili medii , & violacei devenientium simul per Sp respon-
dens refraftioni #pO fili medii. Ea differentia erit 3 ipsius 7pO,
qui erit ®qualis angulo m2D"; quia si pO occurrat axi in 7';
convergentia radiorum tendentium ad focum 7 lentis BM'B™ fiet-ad
distantiam D" dimidiam D“%, & idcirco angulus zp+* erit pro-
xime = pnr' = D"“am. = :

233. Porro tangens anguli D#m = . habetur habitis D"z,
& D"z ex num.IX , & V. In priore habetur (lin.7) log. D“m
= 0,829104, € posteriore eruitur (lin. 14 )* compl log. D% —
8,323495, quorum summa 9, 152599 est tan.8%s5 = 485', &
mdfx = 5? pro filo l'l'IEle collato cum rubeo distra-
&io Opr = POp est = 4555 = -zz . Quare is angulus erit a.d

proinde ob

distradtionem corrigendam PSp = 22' (num. 231), ut 27 ad zz,
sive ut 97 ad 242 : ea erit proxime ratio Sp ad pO , sive pro-
Xime ratio SD™ad DO . Jam vero in formula ~ — -II;- 2

. - “ - P‘

- Tom. II. Q : appli-
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applicata ad lentem B“B" pro radiis mediis , qui concipiantur ad-
venientes per reftas SP, Sp , SD", erit DO = » , SD™ acce-

Wy

pta cum signo negativo = p, D% = k. Hinc 97:242::S

R e SRS T
==p:DO0=x = 97,&”-— z‘p‘XP 3

-+ = , adeoque =— -9*7—-1-1))(i —— ﬂ’,)(i,sive—p'z
b P 242" " p

242
339}2 : & S\D\\\_l_ DY — —p + }‘ :(33_9__,_ l)b — 5811'2’
242 ~ 242 242
== 2'——4:8]3 . Abeunte S'in D", evadit S» — D' = 47,48
(num. V), adeoque fit D"z = bk = 3'—4-2-2%7———48_ = 19,78, &
D\\ \“= D\\ LI D\\\” L 47 ,48 at 19-’78 — 27)70.

234. Quare lens quarta, quz habeat distantiam focalem 19,78,
& distet a tertia per 27,70 destruet distra&ionem colorum. Por-
ro hic illud perquam commode accidit , quod in fig. 1o distantia
D"N lentis tertiz a foco citeriore quartz remanet ad sensum ea-
- dem , qu2 prius. Fuerat (num.190) = 8: est autem hic—=127,
70 — 19,78 = 7,92 . Inde fit ut omnes calculi figurz 10, &
I1 non accipiant ex mutatione ejus lentis nisi exiguam pertur-
bationem usque ad ipsam , quam acciperent multo majorem, si
ea distantia obvenisset multo magis diversa: si ea obvenisset ma-
jor ; distantia DF primz lentis a foco obje&ivi obvenisset minor
eum majore incommodo a pulveribus. Diversa magnitudo FD in-
duceret discrimen %quale in CD, quod afferret discrimen ali-
quod in valoribus omnibus figur 11; sed id discrimen esset exi-
guum , cum ob longitudinem CD ingentem respe&tu distantiz fo-
calis primz lentis jam DG parum excedat eam ipsam distantiam.
Potuisset obvenire hzc corre@io inutilis ex aliis capitibus , ut si
obvenisset distantia focalis nove lentis nimis exigua : poterat et-
iam obvenire positio pun&i S ejusmodi , ut redderet impossibi-
lem eam correftionem sine mutatione aliqui indu®4 in distantias
focales , vel distantias mutuas trium lentium precedentium .

235. Mutatio ejus lentis inducit mutationem in augmentum ,
ac in aperturam ipsius , & distantiz oculi ab ipsa . Augmentum
red-

.
0 - 1Y
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redditur majus in ratione valoris novi , quem acquirit angulus
D“RP, ad eum , quem habebat prius. Fuerat(num.XI)= 10%
2\ 18" = 6023, & evadit = D™rp — 2D"p =— 2 D" =
16°. 10’ (num. 233) = gyo'. Hinc fa&lis 602,3:970 :: 55,16
augmentum vetus (num.X ) : 89; hoc erit augmentum novum.
Apertura habebitur fa&tis ut D"N = 49,74 (num.IV ) ad no-
vum valorem D"N — D"N — D"'D™ = 49,74 — 27,70 =
22,04 , ita D"M = 6,75 (num.VII) ad novum valorem D“P
= 2,97, cujus duplum 5,78 erit nova apertura ejus lentis. Cum
ea sit multo minor , quam dimidia ejus distantia focalis ; relin-
quit liberas reliquas , quz fuissent minuend® , si ipsa fuisset ma-
jor justo . Distantia oculi erit zqualis novo valori D"R , qui
erit dimidius DN , adeoque proxime — 10.

236. Si augmentum 8¢ sit nimis magnum ; poterit juxta nu-
mer. 221 reduci ad illud idem 56 auis omnibus distantiis tam
focalibus , quam mutuis lentium in ratione 56 ad 89. Tum omnia
melius cederent : nam evaderet major in eadem ratione etiam di-
stantia prima lentis a foco obje&ivi : fuerat = 6,17 : fieret 9,98
cum minore incommodo a pulveribus : campus, qui fuerat 22',
auctus in ratione eidem fieret 35'. Ita hac ipsa ocularium com-
binatio rite correfta posset evadere admodum utilis.

237. Sed aliz multo plares inveniri possunt ope expressionis gene-
ralis , quz contineat ®quationem indeterminatam pro correftione
prastanda per mutationem lentis quartz corrigentis colores indu-
&os a tribus pracedentibus permanentibus : ea haud difficulter in-
venietur induélis binis indeterminatis , quarum una sit distantia
focalis lentis quart , quam hic pro A" appellabimus itidem sim-
pliciter %, altera sit distantia S'D™ ipsius a pun&o S' invento, ni- -
mirum hic D"D" qua distantia dicatur z. Dicatur autem angulus
D'wm = 2, NS#» = PSp = ¢, distantia S» = D'z = & ;

& erit D" —= 4 — % : in formula vero generali i = -}I-; +1—§-
badai k st

ﬁtx —— s adeoque £ = o

Porro applicando ipsam ad lentem B™B™ respefu radiorum me.

25 dio-

sive h:p :: & : p—x.
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diorum , qui concipiantur convergentes ad 7, est p = D"z =
b — 2z, x = D", adeoque p — x — r» : sumptd autem pr
pro DY = », erit b : 6 — z :: pr : v#(nimirum ob angulos
exiguos acutos ad » , & 7, proportionales suis sinubus , adeoque

. Y ) oAb —=) -
lateribus pr, v7) :: pnr = D'wm = a4 npr = —F— =
Hinc angulus POp = #p0 = “(i;z)a qui valor erit ad a;g"-

W . AW Wy o L §SCH%
lum PSp —c, ut SD, sive SD"==z, ad D"0 = s

Porro in formula — = ,Iz— +§ applicata ad eandem lentem res-
%

peQu radiorum mediorum , qui concipiantur advenientes per re-
&as SP,Sp,SD™ erit p = — DS = — z,» = D"O. Qua-
ab—az 1
sschz bk
(ssc+a)z — s5ch — ab.

238. Si in hac zquatione fiat D"z =k =154 —z, erit x =156
— b , adeoque s5c6 — s5ch 4 ab — ab — 55ch = ab , sive

R : Tiggs o £
sscb = abh 4 110ch , & b= e Porro est hic « —

re erit —i-,sive ab — az = §5c% — 535¢h; &

D"m —(num.233)485', § = D% = 47,48, c=PSp = 22,
o 3o 35 X22X47,48 47,48 X1210 __
adeoque evadit b = o T et o=

17345381(143 , ut numero 233 . Sed si libeat conservare ean-

dem lentem; tum manente » — 32, qui num. I fuerat valor A",
ab<ss5ch __ 61747,80
a+ssc 1695
lens quarta distantiz focalis 32 in distantia 36,43 : distantia D"N
jn fig. 10 evaderet = 36,43 — 32 = 4,43 . Id quidem a-
mandaret punta G , & F ad majorem distantiam a lente BB ,
quod prodesset reddendo pulveres ipsi affusos minus sensibiles ;
sed punétum I accederet multo plus ad lentem tertiam B“B",
quod e contrario redderet magis sensibiles pulveres huic adhzren-
tes. llla elongatio pun&i F a prima lente turbaret nonnihil cal-
culos figurz 11 augendo CD , & diminuendo DG ; sed id aug-
i men-

— 36,43 . Collocanda esset

efit z —
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mentum esset exiguum , adeoque parum noceret corre&ioni colo-
rum . Facile autem inveniretur hujus combinationis augmentum ,

apertura utilis ejus lentis , & diaphragmatis , ac omnia cztera

methodo adhibitd pro priore ejus distantia a lente tertia.
- 239. Verum ope ejusdem formul licebit etiam conservare di-
stantiam eandem DN figurz 10 ad conservandos accurate omnes
calculos utriusque figurz pertinentes ad obje®ivum , & ad omnes
reliquas lentes , & generalius poterit assumi in eadem figura 10
valor quivis pro D"N . Fiat is valor = ¢, & habebitur in ea-
dem D'D“—=D"N+ND"“=e¢+ %, qui valor in fig. 11 erit—=z=.
Posito hoc valore in formula numeri 237 fiet (55¢ -+ a)(e4%)
— s55¢ch = ab ; sive s35c6 + ac+ ah = ab, & h=b — ¢
—_ -5—5;. Posito pro ¢ valore 8, habetur 2 =—= 47,48 — 8 — 19,95
=19,53, valor proximus illi 19,78 invento num. 233 , qui ex-
hibuerat (num.234) valorem D"N figurz 1o adeo parum diver-
sum ab hoc e — 8, nimirum 7,92. ;
240. Substituto pro e valore minore , quam 8 , removeretur
puntum F fig.10 a lente prima BB , quod prodesset nonnihil
minuendo incommodum proveniens a pulveribus : sed si N fig. 10
admoveretur aliquanto magis lenti tertiz ; accederet ad ipsam et-
lam punftum I, quod redderet sensibiles pulveres adhzrentes len-
ti tertiz B"B", ut diximus num.238 . Seligenda esset una e com-

binationibus , quz utrique mederetur . Posset autem seligi etiam

lens brevioris distantiz focalis ad habendum augmentum majus 5
quod deinde permitteret substitutionem omnium lentium haben-
tiim distantias focales majores cum augmento campi . Sed hic eam

el P P AR T L

perquisitionem omittimus , quam instituere poterit 5 qui- velity

cum aliis mutationibus induis in lentes pracedentes, ac in ea-
rum distantias , quz poterunt exhibere combinationes multo com-
modiores , potissimum au@i distantid DD', & imminuti D'D",
i‘pf‘o pafto minueretur nimia inzqualitas semiaperturarum D'H ,
D'M, quz est potissima ratio exiguitatis campi provenientis in
 hisce combinationibus . Mutatio autem radiorum sphericitatis sin-
gularum lentium , qua retineret distantias focales easdem , potest
' ad-
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adhiberi ad corrigendos errores sphericitatis , vel saltem minuen-
dos,, nihil ‘turbatd corre&ione colorum, quz pendet a ‘solis distan-
tiis focalibus , qua de re agemus in capite sequenti .

241. Satis erit hic exposuisse methodwm , qua possit calculo
simplici , & expedito inquiri in combinationem quatuor ocularium
datam quamcunque , determinando viam radiorum , augmentum ,
distantias focorum a lentibus , aperturas » campum , colores , &
tradendo methodum , qua possit destrui separatio colorum extre-
morum indu®a ab ocularibus , quibus conjunis , separatio inter-
mediorum fa&a ab ocularibus habentibus tanto breviores distantias
focales non erit sensibilis oculo transpicienti . Seligi poterunt com-
binationes , quz videbuntur omnium commodissimz , tradend ar-
tificibus post varia tentamina > & post alias considerationes , quas
Proponemus in codem sequenti capite , ubi apparebit , quam ido-
Rea sit ea , quam indicavimus in adnotatione ad numerum 166.

-242. Interea addemus hic alia duo pro complemento hujus ca-
pitis . Primo quidem methodus hic adhibita pro lentibus ex ea-
dem materia potest applicari lentibus constantibus ex materia
utcumque diversa . Satis est pro inventione distantiz focalis ra-
diorum violaceorum ex foco mediorum adhibere pro quavis sub-

. - T I .
stantia suum valorem qui hic adhibitus est = Pro omni-

m—1?
bus lentibus , assumpt? itidem parte = refra&ionis radii medii pro
distractione violacei ab ipso . Is valor esset assumendus major pro
flint, & multo major pro strass , pro illo circiter % > Pro hoc
;57-. Hzc libertas mutandi substantias , & eas diverso modo com-
binandi inter se, inducit novam indeterminationem > Qu usui
esse potest ad evitandum melius aliud quoddam vitium ocularium,
de quo agemus in capite sequenti .

243. Deinde notandum illud , valorem % === hic adhibi-

tum esse eum, quem habere solent vitra communia : sed quoniam
etiam ipsa vitra communia habent aliqued discrimen in qualitate

refrativa , & distra&iva ; valores inventi non erunt penitus ac- -

~curati. Essent multo accuratiores » s determinarentur accurate ii
va-
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valores in vitris adhibendis, quod quidem est multo magis oppor-
tunum , ubi agitur de flint, & necessarium omnino, ubi de illo,
quod appellavimus strass , pro efformandis ocularibus acromaticis :
nam in diversis flint Anglicanis invenitur itidem discrimen, &
szpe non ita exiguum inter eorum vires refraivas, & distra-
&ivas , maximum autem occurrit in iis , quz habent multo plus
admixtum plumbi , inter quz numeratur ipsum strass . Verum ne
tum quidem haberetur accuratio omnimoda , quia in hisce calcu-
lis non est habita ratio erroris figure sphazricz , & crassitudinis
lentium , & quia habiti sunt pro zqualibus nonnulli anguli , &
plures linez , in quibus non habetur zqualitas accurata : accedit
illa separatio colorum intermediorum conjun&is extremis , minor
quidem , sed tamen aliqua . Accuratio multo major haberi posset,
adhibendo , ut innuimus etiam num. 173 , methodum expositam in
postremo supplemento Opusculi II Tomi prazcedentis , persequen-
do nimirum vias singulorum radiorum , primi rubei, & postremi
violacei , incidentium tam prope centrum , quam in marginem
aperturz , post transitum per singulas superficies : sed calculus
numericus evaderet nimis prolixus : & aliunde exigui errores > qui
supersunt , minus nocent effeui ocularium , quam obje&ivi , ob
multo breviorem viam radiorum ab una lente oculari ad aliam,
quam ab objedtivo ad ejus focum . Przterea quod pertinet ad er-
rores refrangibilitatis , qui inducunt colores , ii post combinatio-
nes determinatas per methodos traditas non nimis abludentes ab
exactis multo facilius poterunt corrigi ab ipso Artifice per motum,
de quo jam toties inje®a est mentio , lentis ultimz respetu pe-
nultime , imminuti deinde confusione per motum alterum totius
systematis ocularium respeu obje@ivi . Longa observationum se-
ries melius , & facilius corriget ipsas regulas generales , quas theo-
ria relinquit incorreQas , quam longa series calculorum .

244. Progressus , quo usi sumus pro combinatione quatuor len-
tium , adhiberi potest prorsus idem pPro quocunque ipsarum nu-
mero . Dato systemate quovis potest eodem modo inveniri ejus
positio respetu obje&ivi, & quantitas colorum residua continuan-
do figuras 10, & 11. In priore incipiendo a lente postrema , ex

qua
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qua radii provenientes ab unico pun&o obje&i-debeant prodire
parallgli , gradatim ibitur ad lentes pracedentes usque ad primam

opMformulz x — ;%% » invento pro quavis lente valore x ex p,

‘& bk, invenitur p lentis sequentis ex valore x pracedentis , & di-
stantia lentium a se invicem . Inventis eo pacto omnibus ¥, & p,
inveniuntur semiaperturz omnes , & inde postremi anguli filorum
medii , & violacei cum axe , quorum differehtia exhibet distra-
&ionem colorum , ac methodo adhibita in superiore paragrapho
invenitur augmentum , & campus .

245. Eodem itidem modo inveniri potest ope lineolarum Pp,
Mm in fig.11 pun@um S, & angulus NS# , quem in ipso con-
tinent bina fila medium , & extremum » nimirum distra&tio, quz
habetur in egressu a lente penultima , qua distraltione inventi
invenietur ejus corre@io per solam mutationem pertinentem ad
lentem postremam . Verum ea omnia, uti diximuas, non sunt pe-
nitus accurata , & debet accedere ad majorem ocularium perfe-
&ionem corre@io, vel saltem Imminutio errorum sphzricitatis ne-
cessaria etiam ipsa , ad quam jam progrediemur in capite sequenti.

L AP . U.T IL

De incommodis ortis ab errove figure sphevice tam
objetivi , quam ocularium, & remediss.,

- ARGUMENTUM hic propositum prabet locum perquisitioni-
bus pluribus, quarum . plerzque sunt admodum complicatz , quz
nimis longam , & difficilem tra@ationem requirunt . Omissis quam
plurimis , quz vel nondum satis digesta » vel ne tentata quidem
persequar fortasse alibi , & olim proferam , exhibebo hic przci-
pua quzdam , quz usum habere possunt egregium pro quibusdam
combinationibus particularibus , potissimum ad corrigendum vi-
tium , quod ab indebita combinatione superficierum exhibentium
eandem datam distantiam focalem , & eadem vitia » vel remedia

colorum, oritur in telescopiis , quz si campum habeant , & aug-
men-
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mentum aliquanto Majus sine ejus vitii corre®ione , deformant
obje&i imaginem incurvando ejus lineas re@as : id enim vitium
provenit, ut videbimus inferius, ab errore figure spharicz ocula-
rium , qui quidem error corrigi potest , vel saltem magna ex par-
te diminui ita , ut curvatura sensum oculi effugiat .

2. Cum ejus vitii remedium non ita pendeat a natura vitro-
rum , ut exigat ea , quz habent multo majorem vim distra&i-
vam , & admodum difficulter inveniuntur satis homogenea , &
pura , possint autem , ut vidimus in capite superiore, etiam per
idoneam combinationem ocularium e vitro communi tolli colores
illi , quos ipsz pariunt male disposite ; erit operz pretium ita
agere de ejus erroris remedio , ut applicari possit etiam obje&i-
vQ..composite e binis lentibus constantibus eodem vitro communi .
Quoniam , ut sepe jam monui in Tome I (*), .error figurz
spharicz multo majorem vim habet ad impellendas oculi fibras ,

quam pro .comparatione ejus diametri ad{diametrum erroris diver-

sz refrangibilitatis determinatdi a Newtono , quz Opticos ante
Dollandianum inventum absterruit ab eo adhibendo pro obje&ivis
communium telescopiorum ; sperandum est sane non exiguum ad-
ditamentum ad ipsorum perfe@ionem , si adhibeatur pro ipsis id
remedium , potissimum si accedant, quz in hoc Opusculo propo-
nimus pro correftione colorum provenientium ab ocularibus , &
curvaturz linearum re@arum obje&i in margine. Telescopia Dol-
londiano more elaborata habent obje®ivum ita compositum , ut
id corrigat errorem tam diversz refrangibilitatis , quam figurz
Tom. 11. R sphe-

(*) Sape hic occurret mentio hujus excessus ejus vis , & ipsius effe®us : funda-
mentum habetur in-dissertatione Viennensi tertia , guam etiam idcirco hic ex-
*hibebo in hujus Opusculi supplemento , omissis , vel mutatis admodum paucis ,
corretis omnibus . Viennenses appello quinque e veteribus meis dissertationi~
bus pertiljler_ltibus ad Dioptricam , qua simul prodierunt impressz Viennz in Au-
firia anno 1767, quarum mentionem injeci pluribus vicibus in Tomo prece~
dente, ac promisi reimpressionem hujus tertiz pro hoc Tomo , & id etiam id-
circo , quod in ea editione fa®a me absente irrepserunt errores. complures s
fpsi‘us autem impressionis exemplaria extra Germaniam sunt admodum rara , ut
ndc:lrcq passim ignoretur compertum , quod ibi contingtur, & est omnino ma-
‘Bl momenti respe&tu theoriz telescopiorum ,
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spharicz : prastant illa quidem plurimum communibus s quz ha-
bent objetivum simplex obnoxium utrique errori : attribuitur is

effectus fere soli corre@ion; Primi erroris , a quo derivatum est

ipsum illud nomen acromarici 3 Grzco vocabulo , quod exprimit
Privationem colorum . Quid si magna ex parte is proveniat a cor-
rectione erroris secundi ? Experientia docebit , quid ea de re ju-
dicandum sit : theoria nihil determinabit , quz nimirum determi-
flare non potest magnitudinem ejus partis circellj > per quem dif-
fundit radios Provenientes ab unico obje@i pun&o diversa refran-
gibilitas , quz pars sensibilem actionem exercet in oculum 5 ad cir-
cellum , per quem i diffundantur ab errore figurz spharicz : in
hujus circelli peripheria vis luminis excrescit in infinitum ubique,
dum id in circello diversz refrangibilitatis non accidit nisi in unij-
€0 centro’: longitudo illius peripheriz habet ad illud centrum ra-
tionem infinitam , quod videtur indicare > nonnisi exiguam esse
partem hujus ‘secundi- circelli centro proximam , qua exerceat in
fibras oculi vim satis sensibilem respedtu vis impressz 2 margine
prioris.. e - :

3. Praterea ; ut toties Jam diximus ; objeQiva illa composita,
qu& appellanitar acromatica , non habent iq nomen , nisi impro-
prie , cum non conjungant accurate radios omnes heterogeneos di-
gressos ab eodem pun&o obje&i , sed binos tantummodo : tele-
scopia autem multo minys jd fiomen promerentur , nisi accedat
idoneum systema ocularium > de quo nihil haberi solet apud eos,
qui de telescopiis acromaticis agunt, & 2 quo maxime pendet ex-
clusio colorum , qui apparent in veteribys telescopiis dioptricis
communibus . Quamobrem Systema lentium tam obje&@ivarum 5
quam ocularium constantium ex eodem vitro communi , quod cor-
rigat errorem figurz spharicz objectivorum , & colores prove-

stemati obje&ivi compositi ex vitro communi , & flint quod per
se ipsum_non excludit colores a telescopio , & non corrigit nisi
€X parte eos binos errores respetu sui ipsius . Hinc hzc theo-
Tia videtur etiam facere satis quastioni propositz ab Academia

Pa-

iR
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Patayina pro pr2mio amni 1781 hisce terminis : Rirrovare um
“sistema di lenti tanto obiettive, che ocular; (eseguibili da buo-
ni artefici) per formare canocchiali acromatici cop VELT0 5 0 cri-
stallo &’ una sola pasta , facendo che la figura e la disposizio-
ne delle lenti medesime supplisca alla Sforza del flint in modo ,
che si ottengano se mon in turto, almeno in buona parte gli ef-
ferri degli acromatici composti . Ego quidem malui hzc omnia
multo ante inventa cum reliquis ad acromatica telescopia perti-
nentibus huic operi simul vulganda reservare, quam ad eam Aca-
demiam tum transmittere , & eam ob causam hic inter ea > quz
ad lentes oculares pertinent , in ipso hujus Opusculi titulo enun-
ciavi hoc additamentum de corre@ione solius erroris figurz spha-
rice pro obje&ivis. :

4. Incipiam autem a consideratione ejus erroris relate ad len-
tem unicam, & exponam, in quo situm sit detrimentum unicum,
quod inde profluit pro imagine efformata ab obje&ivo in suo fo-
€0 , nimirum confusio , quam parit is error » Si apertura ipsius
objectivi major justo conjungatur cum augmento nimis magno e-
juddem imaginis : tum ostendam » oriri quidem confusionem ali-
quam etiam ex ejusmodi errore ocularium , sed minorem > Ve-
rum inde oriri gravissimum incommodum curvitura apparentis li-
nearum reftarum obje&i, qua imaginem in fundo oculi efforman-
dam & deturpet , & confundat .

5- Iis expositis gradum faciam ad remedia . Adhibebo autem
formulam inventam in capite primo Opusculi secundi Tomi I %
& adhibitam in sequentibus excerptam e prima dissertatione Vien-
nensi , ex qua ibidem etiam in ea dissertatione deduxi ; nullam
haberi posse combinationem sphericitatum pertinentium ad binas
ejus superficies , quz eum errorem destriat pro radiis , qui ad
cam lentem adveniant paralleli > POss¢ autem pro divergentibus a
quadam distantia, & pro convergentibus ad quandam aliam, qua
distantiz determinantur a qualitate refraQiva vitri , & a radiis
binarum spharicitatum . Earum distantiarum limites ibidem deter-
minavi num.gz , sed in ejus determinationis applicatione ad figu-
ram irrepsit ibi error exiguus , qui facile deprehenditur » & cor-

R- 3 rigi-
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rigitur : is autem hic non habebit locum . Verum error figure
“spharicz potest corrigi pro radiis tam parallelis , quam utcum
divergentibus, vel convergentibus per superficies curvaturz cujus- |
dam , quam Cartesius determinavit Tongiore calculo, Newtonus ve-
ro eleganti , & simplici geometrica constru@ione . Ego alibi cur-
vz ipsius mechanicam constru&@ionem dedi jam: olim per fila, qua
evadit admodum simplex , ubi sinus anguli incidentiz ad sinum
anguli refra@i habet rationem , qua exprimi possit per numeros:
simplices , ut 3 ad 2. Ea quidem esset maximez utilitatis ; si in-
veniretur methodus expedita , & certa efformandi vitra ad ejus-
modi curvaturam : verum id est ita difficile, ut vix ulla, vel po-
tius omnino nulla de eo spes haberi posse videatur. Potest uti-
que ea corretio haberi haud difficulter per superficies spharicas
lentis composit2 e binis lentibus ; ubi vero habetur lens unica,
potest error ipse saltem imminui pro ea dire®ione radiorum 3
qua correctionem non admittit , determinata combinatione sphz-
ricitatum , qua ipsum exhibeant minimum . Agam hic de hisce
omnibus , & comparabo etiam plures alias combinationes binarum
spharicitatum tam inter se , quam cum combinatione minimi, ut

saltem ‘seligantur ez , qua videantur maxime idonez : sed aggre~
diamur rem ipsam.

5 L

De wiriis ertis ex errore figure spherice.

6. PRIMUM vitium telescopiorum proveniens ab errore figurz
spharicz est , ut innuimus , quadam confusio , ac veluti nebulo-
sitas , quz tollit distin@am visionem partium obje&i. Ea ab hoc
errore oritur przcipue in imagine > quam vitrum obje&ivum ef-
format in suo foco ; sed nocet distin&ioni » quanquam minus,
etiam error pertinens ad lentes oculares . Imago obje@i in foco
objetivi esset maxime distin®a , si omnes radij digressi a quo-
vis unico pun&o ipsius obje&i , unirentur in unjco punéto ejus ima-
ginis respondente illi pun&to priori . Tum nulla haberetur com-
mixtio radiorum pertinentium ad diversa pun&ta objefti ipsius ;

sed
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sed cum ii radii dispergantur per circellum quendam ; circellus
pertinens ad unum  pun@um objedi cadit supra circellum perti-
nentem ad aliud pun&um parte sui aliqua , quando ea est distan-

tia eorum pun@orum ipsius obje&i , ut centra circellorum distent

a se invicem minus, quam per summam duarum semidiametro-.

rum , nimirum quam per diametrum unius circelli : partes autem
congruentes €o sunt majores , quo minor est distantia pun&torum
obje&ti a se imvicem.

7- Quando per noftem cernitur unicum pun&um obje&i satis
lucidum , ut fixa quzdam , quz carens omni diametro apparenti
sensibili acceptd in eo sensu, in quo accipitur ab Astronomis 3
haberi potest instar unici pun&i ; multo major pars ejus circelli
afficit fundum oculi ita, ut sensum excitet , quam per diem ;
quam ob causam fixz videntur habere diametrum quandam appa-
rentem , quod oritur ab iis radiis aberrantibus 5 & ob eandem cau-
sam planetarum quoque diametri apparentes debent omnino auge-
“xi, ubi ipsi planetz observantur lucidi in fundo obscuro , minui
autem , ubi ii apparent nigri in disco solis , cujus radii aberran-
tes , qui pertinent ad ejus pun&a proxima limbo obscuro 5 debent
protendi ultra limbum ipsum . 3

8. Si agatur de solo circello pertinente ad errorem figure spha-
ric’, videtur debere id augmentum admodum sensibile responde-
Te toti ipsius semidiametro , quia , ut jam monui , densitas lu-
minis in eo circello augetur in infinitum non tantum in accessu
ad centrum , sed etiam in accessu ad circumferentiam , & ibi et-
iam , ubi est minima , habet vim satis magnam . Secus debet ac-
cidere , si agatur de solo circello pertinente ad errorem diversz
refrangibilitatis , in quo densitas ita decrescit in recessu a cen-
tro , ut in ipsa circumferentia prorsus evanescat . Partes ejus cir-
celli, in quibus densitas luminis jam est minor , quam ut possit
sensum afficere , non debent esse satis proxima peripheriz . Per
‘no&tem quidem is limes debet esse ipsi propior , quando obje@um
est magis lucidum , ut patet. Tertius quidam circellus amplior
oritur ex conjun&ione omnium circellorum utriusque geperis . Si
concipiantur in hoc tertio conjun@a centra priorum duorum ; in

casu,

S/
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casu , in quo is, qui pertinet ad figuram spharicam , esset am-
plior eo, qui oritur a diversa refrangibilitate , posset utique ex-
tendi usque ad ultimum marginem sensibilitas excitanda : sed cum
‘hic posterior sit multo amplior ; accidet in eo genere etiam cir-
cello composito e binis erroribus id > quod deberet accidere soli
secundo illi divers refrangibilitatis . Ultra peripheriant illius pri-
mi. figure sphericz is-secundus remanet solus :- hinc sensibilitas
debet desinere multo ante postremum marginem ejusdem - compo-
siti , & ejus limés debet esse eo propior centro, quo objeStum
est minus lucidum. "Eam ob causam fixz > quz idcirco tantum
appellantur magnitudinis prim , quia hic apud nos major est vis
carum luminis , apparent in telescopiis dioptricis communibus mul-
to majores , quam ez , quz: dicuntur magnitudinum minorum ,
& fixa telescopica apparent etiam in lis, ut pun&a quadam . Id
autem accidit etiam in acromaticis , & vero etianr in telescopiis
catoptricis : in acromaticis ob duplicem rationem : primo quia ne
ipsa quidem obje@iva acromatica colligunt simul omnes radios he-
terogeneos , uti jam toties diximus : deinde vero , quia lentes o-
culares itidem efficiunt dispersionem aliquant : hac autent secun-
da ratio pertinet etiam ad telescopia catoptrica . Nam quz pro-
Posuimus in capite pracedente hujus Opusculi , de corre&ione er-
roris diversz refrangibilitatis per idoneum systema ocularium , ha-
bent eandem difficultatem , quz impedit accuratam unionem per
objeftivum . Combinatio distantiarum focalium , qua determinat
systema utile ad eanr unionem , est diversa pro diversis binariis
filorum coloratorum . Adeoque remanet semper aliquid , quod pa-
rit effe@um expositum .

9. Ubi non agitur de pun&o lucido in campo obscuro , sed de
pun&o objedti cujuspiam , quod habeat alia lucida prope se ; mul-
to minorem distantiam debet habere a centro limes sensibilitatis -
nam non solum centrum circelli alterius pundi , sed etiam pun-
¢ta ab ipso remota usque ad quandam distantiam non jta exiguam
habebunt vim Iuminis tanto majorem €2, qua ibi respondet pun-
&o circelli diversz refrangibilitatis magis remoto ab ipsius cen-
tro , ut ipsam reddat prorsus insensibilem . Fieri jtidem poterit,,

ut
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ut ne id quidem , quod inde habetur in illo-altero centro , sen-
sum percellat ; id accidit lumini fixarum minorum > qQuz ne per
telescopia quidem percipiuntur interdiu-: in loco , in quo haberj
deberet eorum imago , habetur totum lumen > quod pertinet ad
pun&ta atmosphzre proxima , quz singula suos circellos habent ,
& illud ipsum , quod pertinet ad punGum atmosphzrz ipsius re-
spondens illi exiguo astro : additamentum luminis ab ipso emissi
est ita exiguum respe@u ejus-, quod ibi habetur ex atmosphara,,
ut omnem sensum effugiat : id additamentum est sensibile solum
cum pertinet ad fixas lucidiores , & quo major est apertura obje-
&ivi colligens ejusmodi radios , eo Plures fixz videri possunt in-
terdiu trans telescopium . :

To. Quo longius protenditur distantia limitis sensibilis a centro
circelli congruentis parte sui cum partibus adjacentium circellorum,
€0 major est confusio . Theoria » uti monuimus in exordio hujus
capitis ; nunquam poterit determinare eam distantiam , qua qui-
dem est varia etiam respectu diversorum oculorum , diversz vis
luminis obje@i totius > & plurium aliarum circumstantiarum : ex
eadem theoria nunquam deducetur proportio inter radium circelli
erroris figurz sphzricz , & distantiam 2 centro, quam habet li-
mes sensibilitatis particularum circelli diversz refrangibilitatis. Ac-
cedunt in ordine ad confusionem imaginis in oculo plurimz aliz
considerationes. Circellus, qui respondet singulis iis erroribus in fo-
co objectivi, augetur plurimum ab erroribus lentis ocularis uni-
€@ , vel plurium ; ab erroribus ortis a forma oculi , & ejus vi-
tiis , qua semper occurrunt in individuis naturz operibus ; a di-
stantia , ad quam agunt particule luminis in fibras fundi ipsius
oculi ; a longitudine fibrarum ipsarum , quarum singularum dum
. una pars immediate afficitur » tremit ob nexum fibra tota cum

aliis ipsi adjacentibus 5 @ modo , quo impressio fa&a in oculo tra-
ducitur ad cerebrum . Posito etiam > quod limes sensibilitatis dj-
stet a centro circelli diversy refrangibilitatis centuplo plus , quam
circumferentia circellj figurz spharicz a suo centro , si reliquz
causz prastent augmentum millecuplo majus ; ratio erit 1rop
ad 1001, quz est minor , quam 11 ad 10.
11, Ista
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11. Ista omnia ita pendent non solum a vi luminis in diversis
pun@is circellorum omnium admodum difficulter determinanda per
geometriam , & calculum ; sed etiam a natura physica humorum
oculi , ac fibrarum in ¢jus fundo , a nexu ipsius cum cerebro, ab
alio nexu inter motus corporeos , & perceptiones animi ; ut nulla
unquam haberi possit determinatio non admodum vaga » & incer-
ta , rationis, quam habet id , quod pro confusione profluit ab
errore diversz refrangibilitatis , ad id , quod profluit ab errore
figurz spharicz . Illud tantummodo evidentissime patet ex iis,
qua diximus, hunc secundum errorem multo magis ad id confer-
T€, quam pro magnitudine sui circelli relati ad circellum diverse
refrangibilitatis . '

2. Et quidem in eo genere illud etiam est maxime conside-
randum , quod expressio densitatis infinitz , quam exhibet geo-
metrica solutio problematis , non habetur pro hoc sécundo circello,
nisi in centro , quod est pun&tum unicum ; dum pro illo priore
Prater centrum habetur in tota peripheria , nimitum in finea con-
tinua. Reipsa densitas rite accepta nusquam erit infinita ; nam
przterquam quod lux ipsa juxta meam generalem theoriam non
€St corpus continuum , densitas exigit spatiolum extensum » cum
sit quantitas luminis divisa per spatium, in quo ipsum lumen est
conclusum ; in pun@is autem ejus spatii positis extra id pun-
&tum , vel illam lineam > ipsa expressio est ingens, non infinita.
Adhuc tamen si consideretur in circello priore spatiolum infinite-
simum adjacens peripheriz , ac in posteriore positum circa cen-
trum ; debet in hoc concipi vis infinities minor > quam in illo,
cum in illo expressio infinitz densitatis extendatur per totam ejus
Jongitudingm > in hoc reducatur ad pun@um unicum . Inde patet
adhuc multo magis , quanti intersit conari » ut obtineatur corre-
&io ipsius erroris figure sphzricz, qui ex sola comparatione ma-
gnitudinum -eorum cicellorum visus est Newtono , & aliis pluri-
mis post ipsum prorsus negligendus , quem vero Dollondus opti-
mo sane -censilio censuit corrigendum una cum errore diversz re-
frangibilitatis . : :

13. Et quidem eo magis id erat necessarium , quod , ut New-

. tonus
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St ipse animadverterat , & demonstrabityy in adnotationibus -
addendis tertiz e quinque dissertationibus Viennensibus , quz eff. .
ciet Supplementum hujus Opusculi > Paribus cateris omnibys dia-
~meter circelli diversz refrangibilitatis augetur in ratione simplici
diametri aperturz lentis , dizmeter autem erroris figurz sphericz
in ratione ejusdem triplicata : nam telescopia acromatica exigunt
aperturas majores ad habendum majus augmentum sine obscurita-
te (*). Iis omnibus consideratis patet in primis , cur telescopia
catoptrica,, in quibus specula carent errore diverse refrangibilitatis ,
relicto solo errore figma sphzrice , non habeant vim in eadem ra-
tione majorem vi telescopiorum dioptricorum communium, in qua
«circellus erroris diversa refrangibilitatis est major circello erroris
figurz spharicz ; quod quidem legi in Opusculis Geometrz pri-
mi ordinis , visum ipsi mirum admodum , ur geometricis conclu-
sionibus minus conforme. Deinde patet etiam , cur ipsa acroma-
tica telescopia non habeant vim in immensum majorem s quam
communia. In illis ipsis, uti diximus » NEC totus uterque error pe- -
nitus corrigitur , & prater ipsos tam multz aliz concausz agunt
ad confusionem augendam > quas hic proposuimus .

14. Id vitium produ@um in imagine eformata ab obje&ivo in
suo foco ab errore figurz sphzricz pertinet ad radios digressos

Lom. 11. - S ab -

in eadem ratisne , in qua est ejus distantia focalis ad distantiam focalem
ipsius , & dum brevitas ejus spatii prodest diminutioni ejus erroris , brevitas
distantiz focalis , a qua itidem is pendet , ipsi nocet., Verum pensatis omni-
bus, error , qui respondet iis radiis , est multo minor in oculari, quam in ob-
jefivo : quamolrem ubi agitur de unione eorum radiorum > cujus defeBus pa-
rit confusionem imag ais, multo minus nocet is error indufus ab oculari =
quam induétus ab obje&ivo . Unj autem agiter de radiis pertinentibus ad di-
versa pun&a obje&i transeuntibus per medium obje&ivam , error spharicita-
tis est multo major : mam ii incurrunt in totam ipsius ocularis superficiem ,
non in exiguam ejus particulam , & is nocet plurimum , cum prater confusio-
nem inducat curvaturam illam linearum objedi re@arum s> Que imaginem de-
formant , adeoque ad eam causam magni interest , ut is vel corrigatur peni-
tus, vel saltem plurimum minuatur ,
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ab eodem pun&o obje&i quocunque , & incidentes in totam ams-
plitudinem aperturz vitri obje&ivi. Ii vel progessi ultra focum
objeivi ipsius , vel ante appulsum ad ipsum incidunt in ocula-
rem , quz deberet ipsos excipere dire&tos ab unico punéto ejus
imaginis , & emittere cum alia quadam dire&ione , quam deter-
minant formule focorum generales applicatz ad casus particula-
res : occupant autem in superficie ipsius ocularis spatium quod-
dam , quod pareret errorem aliquem in diretione illa nova, et-
iam si nullus adfuisset error ortus a figura spharica obje&ivi ;
adeoque cum illo priore conjungitur hic novus, quod accidit in
omni transitu per lentem ocularem quamvis , ubi habentur plu-
res . In fig. 1 hujus Opusculi videre est casum unicz ocularis ,
qui pertinet ad telescopia astronomica communia, in quo ipsa
Iens BB excipit in HH radios rubeos AF detortos ab extremis
pun&is A, A aperturz objefivi : reliqui omnes intermedii inci-
dunt ibi in arcum HH . Is cum sit spharicus , parit itidem er-
rorem suum. Sed hic error debet esse minor priore , cum inter-
vallum HH sit multo minus aperturd obje&ivi AA, & error fi-
gurz spharicz crescat cateris paribus in ratione triplicata apertu-
r& ipsius , uti diximus.

15. Quocunque numero adhibeantur lentes oculares, posset sem-
per determinari error finalis proveniens ab omnium summa tam
per formulas analogas iis, quas adhibuimus ad eruendum errorem
lentis unicz, ut vitri obje&ivi, vel binarum simul conjun&tarum,
quam per calculum trigonometricum analogum ei, quo usi sumus
in capite przcedente ad ernendum errorem diversa refrangibilita-
tis post transitum per plures lentes oculares . Sed pro utraque me-
thodo oporteret habere rationem distantiz lentium , quod indu-
ceret in priore complicationem calculi ingentem , nisi pro quavis
lente quareretur ejus error conjunétus cum errore pracedente , me-
thodo , quam indicabimus inferius . Pro methodo calculi trigono-
metrici quzrendum esset per formulas pun&tum axis, ad quod con-
vergunt , vel a quo divergunt radii incidentes in pun&um super-
ficiei cujusvis in distantia ab axe infinitesima , & per calculum tri-
gonometricum id , quod dirigit eos, qui incidunt in extrema pun-

&a
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¢&ta aperturz objeQivi . Distantia finalis eorum pun&orum esset er-
ror longitudinalis compositus ex omnibus Prazcedentibus . Inde ope
causticz , quz adhiberi solet in ejusmodi problematis > Ut ea est
adhibita in illa tertia dissertatione Viennensi ; quz hic habebityr
reimpressa , erueretur diameter circellj minimi omnium eorym 5 per
quos disperguntur omnes radii digressi ab eodem pun&o obje&ti.

- 16. In iis calculis szpe occurrerent etiam valores negativi per-
mixti positivis , qui minuerent summam exhibentem errorem £-
nalem , quz quidem aliquando etiam-evanesceret, quod nobis ob-
veniet in hoc ipso capite , ubi quaremus combinationes superf-
cierum lentis unic , vel plurium lentium, quz corrigant errorem
ipsum figurz sphzricz. Sed hic illud tantummodo agebatur , ut
explicaretur , in quo situm sit primum illud damnum illatum te-
lescopiis ab errore figure spharice tam obje@ivi , quam ocula-
Tium , inducens confusionem objecti , ubi is excrescat plus zquo
auctus ab apertura justo majore. :

17. Confusio augeri solet in margine campi, ubi error sphz-
ricitatis augetur adhuc magis ex €0, quod inclinatio radiorum
advenientium ad obje®ivum dire@ione obliqui efficit , ut is , qui
incidit perpendiculariter ad superficiem , distet adhuc magis a mar-
gine obje@ivi ex una ejus parte , quod in ordine ad hunc erro-
rem xquivalet aperturz majori , & id ipsum damnum plerumque
augetur .ab ocularibus . Szpe autem accidit in telescopiis , ut dum
Imago in centro campi est admodum distin®a , sit confusa in
margine , & viceversa » quod accidit , ubi campus est ingens , &
ingens augmentum : nam focys radiorum , qui devenjunt obliqui
ad axem , non habetur accurate in eadem distantia | ac focus pa-
rallelorum ipsi axi, Sed iis omissis faciemus jam gradum ad illud
aliud vitium, quod inducitur ab errore spharicitatis pertinente ad
oculares , & consistit in curvatura linearum re&arum obje&i , qua
visionem ipsins pessime deturpat , & confundit . Id autem perti-
net ad radios digressos a diversis pundis objecti transeuntes per
centrum obje&ivi, & incidentes in totam aperturam utilem lentis
ocularis cujuscunque . Ij radij singuli sunt axes totidem conorum
continentium omnes radios emissos ab iis singulis objecti punétis,

2 qui
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qui ad habendam visionem distin®am considerantur in egressu gB'
oculari postremd tanquam fasciculi radiorum parallelorum conjun-
gendorum in fundo oculi in-puntis totidem ad efformandam iti-
“dem imaginem obje&to similem . _ ;

. 18. Sit in fig.12 (Tab.IV) DK axis occurrens objetivo AA in
C, & oculari BB in G, ac bini radii ‘obliqui EC , E'C traduéti
per medium objeétivum C , cujus crassitudo hic negligitur , adve-
niant ad ipsam ocularem BB in H, H), a qua detorqueantur ad
pun&a axis I, I'. Si eorum prior adveniat a pun&o obje&i pro-
piore axi, quam posterior , erit ob errorem figurz spharicx GI'
brevior , quam GI. Concipiantur re&z tendentes a pun&o I ad
eadem pun&a obje&i , ad quaz tendunt re&z CE , CE': qua
occurrant oculari BB in pun&is- e, €', & erunt ad sensum pa-
rallelz ipsis CE, CE': addatur re&a Ih parallela re&tz I'H'.
Punfla  obje®i E, E' posita circumquaque circa pun&um D,
quod est in centro campi , apparebunt oculo nudo posito in I
diretionibus Ie , I¢', & eidem transpicienti trans telescopium
astronomicum dire&ionibus 1H 5 12 5 dum pun&um D apparet di-
reftione IG : erit autem Gh longior quam GH'.

19. Sit jam in fig.13 OMO'N planum respondens toti campo ,
cujus centrum G sit idem , ac in fig.12 , ac linez cujusdam re-
&=z objedti, cui in fig. 13 respondeat re&a PQ, pun&um proxi-
mum centro campi habeat in fig.12 distantiam apparentem oculo
nudo Ge , oculo armato GH . Iis autem in fig. 13 =qualia sint
segmenta Ge, GH semidiametri GO - perpendicularis ipsi PQ ,
pun&ti vero alterius cujusvis ejusdem re@z distantia apparens ocu-
lo nudo sit in priore figura 12 Ge': erit distantia ejus apparens
oculo armato G# respondens re&z Ik habenti eandem dire@ionem
cum directione radii I'H' (*), non GH', quibus ita respondebunt in

fig.

(*) Nam omnes radii pertinentes ad idem obje&i punftum , qui demum egressi e

postrema lente oculari. adveniunt ad pupillam proxime paralleli inter se, de-

. bent conjungi in fundo oculi in unico eodem punéto, quod esset vere pun&um ,

si visio esset accurate distin&a, sed est exiguum spatiolum , quod hic consi-

deramus ut pun@um . Locus apparens ejus pun&i obje&i pendet a positione it-
lius
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ﬁg,_;_ 3. distantiz Ge', GH', Gk, ut pun&o € jacente in re&a ill;i’
‘campi obje&ivi in angulo quodam ¢Ge', pun&a H', 4 debeant jace-
re in eadem reta éG ultra G . Porro pun&um H' jacebit in re-
‘@ MHN perpendiculari eidem radio GO . Patet enim , fore in
fig.12 Ge : Ge' :: GH : GH'; adeoque eadem proportio habe-
bit locum in fig. 13. Hinc triangula ¢Ge' , HGH' habentia la-
‘tera proportionalia circa angulos ®quales ad G, erunt similia ,
adeoque angulus GHH' aqualis angulo Gee' re®o . Cum igitur-
Gh in utraque figura sit major , quam GH'; pun&um % procur--
et in figura posteriore ultra retam MN ; & quoniam quo pun-
&um H' in fig. 12 accedit magis ad marginem campi , eo magis

_ . : ; * pun-

lius ipsius pun&i fundi oculi, in quo pun&o ii radii uniuntur ad efformandam
imaginem cjus pun&i obje&i respe@u aliorum punftorum imaginis , & nos ;b
infantia assuevimus referre pun&a singula obje&i visi oculo inermi ad eam
dire&ionem , in qua adveniunt ad pupillam radii egressi ab iis singulis, qui -
©ob exiguitatem ipsius pupille respe&u ejus distantiz censentur omnes inter se
paralleli. Radii delati ab eodem pun&o obje&i, & egressi demum e diversis
punétis humoris crystallini adveniunt ad id pun&um fundi oculi cum dire-
&ionibus admodum diversis , cum nimirum amplitudo pupillz , per quam ra-
dii transeunt, & adveniunt ad eundem humorem crystallinum , non sit exi-
gua respetu distantiz hujus a fundo oculi : quinimmo ad pun&a imaginis ef-
formatz in eodem fundo a radiis pertinentibus ad pun&a objeti sita in ali-
qua distantia ab axe oculi produ@o usque ad obje&um ipsum nullus radius
advenit cum ea dire®ione, cum qua devenit ad oculum, cum humor crystal-
linus , qui jacet in aliqua distantia a pupilla intra ocutum s mon excipiat ra-
dios incidentes oblique in pupillam , nisi parte sui sita ultra axem ipsum. Ad-
huc tamen ii radii conveniunt in fundo oculi in illo eodem pun&o , in quo
convenirent omnes, qui cum ipsis allati essent ad totam humoris crystallini
superficiem, illa autem assuetudo fa&a ab infantia id efficit » Ut attribuamus
locum visum dire&ioni unice discedenti ab eo pun&o fundi oculi , in quo ab
iis convenientibus pingitur imago , & tendenti ' contra eam , per quam radii
digressi ab eodem obje&i pun&o devencrunt ad oculum .

Ordo pun&torum imaginis , & quidem delatus ad cerebrum (mam anima eam i-
maginem non videt per alium oculum , nec vero est ipsi immediate prasens,
cum & in mea, & in sententia jam communi, presentia ipsius immediata non
extendatur per totum corpus, nec vero per totum caput ), & longa assuetudo
adjuta a reliquis. sensibus , potissimam a ta&u, determinat judicium de posis
tione objedti visi : ac ea est unica ratio, cur dire&a censeamus obje&a, quo-
rum imago , quam anima immediate non videt , pingitur inversa in eodem o-
culi fundo : sed hac jam pertinent ad Animasticam , non ad Opticam .
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punéum I' accedit ad G, adeoque eo magis punum /% recedit
ab H ; idcirco pariter eo magis pun@um 4 recedet a reda illa
MN . Is recessus initio prope pun@um H erit infinitesimus or-
dinis secundi , ut infinitesimus ordinis secundi est excessus re@z
infinite parum declinantisa perpendiculari supra ipsam perpendi-
cularem : adeoque pun&@a % erunt in curva quadam linea , quz
erit in ipso pun&to H tangens re®e MHN. Id ipsum docet ex-
perientia ; imminuto enim campo , & incremento, ita curvaturd
minuitur, ut sensum effugiat, qua quidem czteris paribus eo debet
€sse major , quo major est error figurz spharicz lentis ocularis.

20. Ubi plures adhibentur lentes , nisi earum combinatio per
€rrores negativos permixtos positivis destruat hunc errorem sphz-
ricitatis finalem , semper idem vitium occurret , quod szpe potius
augebitur , quam minuatur . Id penitus evanesceret , Siomnes ra-
dii in fig. 12 abirent in I, evanescentibus omnibus II'. Satis est
hic apernisse fontem ejus vitii , quod conabimur destruere , vel
saltem minuere per remedia jam proponenda .

i

De correttione , vel diminutione erroris figure
spherice lentis unice .

21. ERROR figurz spharicz , de quo nos hic a&uros promi-
simus num. 76 capitis przcedentis , oritur , uti jam toties dixi-
mus , ex eo, quod radii etiam homogenei, qui incidunt in lentem
convexam habentem superficies sphzricas prope axem , concur-
runt cum ipso axe in distantia majore , quam ii , qui incidunt
in marginem lentis ipsius. Distantia eorum concursuum est error
sphericitatis reilineus , sive longitudinalis, error circularis est
circulus minimus eorum omnium, per quos disperguntur iidem ra-
dii excepti plano perpendiculari ad axem . Hic determinatur per
illum methodo , quz habetur in illa dissertatione veteri » quz fe-
re tota habebitur hic in supplemento , ac itidem ut error refran-
gibilitatis destruitur, vel imminuitur , eo destruSo , vel immi-
nuto , Pro ea distantia nobis recurrendum est hic ad formulas O-

pu-
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pusculi IT Tomi I ; nam earum determinatio desumpta a theoriz
€exiguorum prismatum , €x qua desumpsimus in capite superiore
formulas adhibendas pro corrigendo errore refrangibilitatis 5 €sset
multo operosior , & magis complicata . Formula pro valore ejus
distantiz numero 30 capitis I Opusculi II Tomi I est 7, ubi # est
distantia lentis a pun&to, in quo' radii colliguntur ab ipsa , &

m;lfm: 2 zm’+m+m-!-; + 3m’-t-_ni
a

_ af* f of
m mu-2, 1 o s : /
-4 @}’.-4-]- - ;’f_ ) 2 ¢ ¢ ibi autem juxta num.4r ejusdem
capitis more solito 72 est ratio sinus anguli incidentiz ad sinum
anguli refra&i , ¢ semidiameter aperturz ipsius lentis , p distan-
tia lentis a pun&o , ad quod radii concipiantur convergentes an-
te appulsum , qui valor evadit negativus, si radii adveniant di-
vergentes , 4 radius spharicitatis primz superficiei positivus , si
. : 5 ] S -
€a est convexa, negativus, si concava: est autem —f. = gt
ubi & est radius secundz superficiei positivus, si ea est concava,
negativus , si convexa. - .
22. Pro destruendo eo errore debet valor, qui est intra pa-
renthesim, fieri = o. Pro calculo expeditiore assumemus f — 1,

valor p est —

& incipiendo a radiis advenientibus parallelis erit — =0, adeo-

T - 2m* +m :
que habebitur zquatio #2* — —-——j + ma, =0 > Dimirum
1 2mFm 1 m’ ol zr;z’-{—m
R Pt i, © Gt —o. Inde ernitur — = =" 1"
a* m—t2 Xa - 2 m42 s a 2(m4-2)

2 2 3

2+ m m 3 &

iv(iﬁ__-’_}—_}:)_)f ] ). Reda&to secundo termino valoris in-

clusi signo radicali ad eundem denominatorem ejus numerator e-
vadet = gm’(m—4-2), qui additus numeratori ( 2m’4-m )* primi
termini evoluto exhibebit numeratorem summa 4/72* 4~ g3 4=
4m— 8} = mt — g} — " (1=—=4m ), qui valor erit sem-

‘ : : 1
‘per negativus ob valorem majorem unitate . Quare valor :

erit
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erit semper imaginarius , quod indicat, eum errorem omnino cor-
rigi non posse in o casu radiorum parallelorum per lentem uni-
cam habentem superficies sphericas.

'23. In casu radiorum convergentium , vel divergentium reti-

nendi erunt etiam postremi tres termini habentes coefficientem p

in denominatoribus , adeoque totus valor inclusus parenthesi de-
; ; : 1 : ;
bebit esse — o. Prater f — 1 fiat > — #», unde innotescet

ratio valoris p ad distantiam focalem lentis — %, qua reddat va-
lorem inclusum signo radicali positivum ; adeoque radices reales.
Nam e formulis ejusdem numeri 41 capitis I Opusculi II Tomi I

1 m=—1 : .k
est 3 = o adeogque hic = m—1; & proinde erit ? =
7 :
7 —1

24. Fa&a substitutione valorum 1 pro f, & #» pro % in for-

mula inclusa parenthesi numero 21 habebitur

s zm‘j-m_*.m-}:z T e (4’”'!'4}

+ Gm2)*=o

1"” + m 4 (gm+43)n __‘_+m§+(3m,+”’)"'+(3m+3)”’ ==
m 4 2 a m -2 =

I G BV G gl — b g
a 2m =4 4
Porro incipiendo a radiis parallelis hic etiam pro iis debet fieri

: 4
.lt

I . * .« . .
de more > = # = o, & demptis omnibus terminis, qui ha-

bent

2m® 4 11 4 (- )1
2(m -42)

jus quadratum habebit pro divisore 4(m -}~ 2)*: numerator postremi termini
multiplicandus est per g(m-2) = gm-8, ut reducatur ad eundem denomi-
natorem , & acceptus cum signo negativo addendus ei quadrato . Fa&i ed
multiplicatione , & comparatis singulis terminis cum terminis respondentibus
ejus quadrati evoluti, evanescunt plures quantitates, ac is numerator reduci-
tur ad fermam simplicem expressam hic sub signo radicali : denominatoris au-
tem radix extra@ta remanet denominator communis totius valoris,

(*) Nam dimidium coefficientis secandi termini est > CU-

Y T
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bent eum valorem , formula reducitur ad valorem invehtum pro
€0 casu numero 22, in quo valor inclusus signo radicali est ne-
gativus . Reliqui duo termini hic adje&i » Qui continent 7, & n*,
& sunt ambo positivi, efficient positivam summam omnium trigm s
si valor » fuerit satis magnus , existente p satis exiguo . Limes
inter valores 7, qui relinquunt eam summam negativam , & eos,
qQui ipsam efficiunt positivam , est ille, qui eam reddit — o .
4 —1

Posith autem ei summi — 0, habebitur #* 4 (m=—1)n—

= o; unde eruitur 7 = = Z(m=—=1)+I V' (1 4 2m).

25. Adhibito pro 2 valore suo , obtinebuntur bini limites 5 al-
ter positivus pro distantia pun&i dirigentis radios advenientes »
nimirum ejus , ad quod radii debent convergere , alter negativus,
a quo debent divergere , ut habeantur limites quesiti . Si adhi-
beatur valor m =2, a quo is non nimis recedit in vitris com-
munibus § habebitur 7 = — 0,25+ v 21 =— 0,25+ 1,15,
P\iinc 3 — mil = 2m, erit = -—'o,siz,g_—:{_._;:g. Ii
valores evadunt 7, & ¥ . Inde pro ejusmodi vitris habetur se-
quens theorema . Si distantia punti , ad quod convergunt radii
advenientes ad lentem 5 fuerit major , quam ~ distantie foca-
lis ipsius lentis , vel major , quam = distantie pun@i , a quo di-
VEIgUNE 5 non porerit per combinationem binarum superficievum
destrui error figure spherice porerit y si-ea fuerir aqualis , vel
minor. _

26. Pro casu, in quo is error destrui possit , habebitur valor = -

a
: ; S I
in formula inventa numero 24 , & valor 3 SHt= - — 1, 0bva-
X I I I AT
lorem 7 T 3= F=1. Valor I —=m—1 divisus per eog

valores exhibebit valorem -E, 7 > sive valorem 2, & & redu-

€tum ad partes unitatis qualis distantiz focali % . Sed ViX un-
quam occurret usus eorum valorum ob nimiam proximitatem lj-
mitum inventorum . Vix unquam accidet , ut radii appellant ad
lentem convergentes ad punctum usque adeo proximum ipsi len-
Tom. 11.  § ti,
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ti, vel divergentes a pun&o tam proximo, nimirum ad pun&um
dxstans minus quam per - distantiz focalis, vel a punéto distan-
te minus quam per ;-

~ 27. Pro casu, in quo is error non potest destrui, potest saltem
imminui : proderit determinare primo combinationem spharicita-
tum, quz ipsum exhibeat minimum omnium, qui haberi possunt
manente eidem distantid focali k2, eidem aperturd ¢, eodem va-
lore p determinante diretionem radiorum advenientium , & mu-
tati tantummodo combinatione spharicitatum binarum superficie-
rum: tum comparare residuum cum €o, qui habetur in aliis com=
binationibus , quz adhiberi solent , ut pateat, quid prastet seli-
gere , habito respe&tu ad magnitudinem erroris , qui habetur in

singulis , & ad faciliorem executionem .

28. SI ﬁatu::ﬁ: — 2’ +m -+ m+t2 + 3mi+m_4m+4
gmtz . L= i 2 apf
+ : qui est totus valor inclusus parenthcsi valoris p nu-

f

meri 21 ; error-ibi expressus #’» evadit

—_1 3
X r’ue’, ubi manen-

tibus cateris variatur solus valor ». In eo valore manent reliqua
omnia, przter valorem 4 : manente enim %, manet etiam f,

: I m—1 : o
qui valor ob e e evadit = (m—1)k : eo falo itidem
== 1, & determinato #, qui exhibeat minimum , habebitur et-

: 1 I : :
iam J ex formula e 1(num.26), & utriusque ratio ad

distantiam focalem 4. Porro termini continentes 2 sunt tantum-

m+m , o m4+2 gm+ga =

a * a* ap sobf=r.

(am’ +m)ds __ 2(m+2)da
a‘l.

a3

modo tres, nimirum =

Hinc capti differentid habebitur

+ e 3z 00 ;;4)“ . 5 + 0 ik of 5 Solus

amt4 ' am¥a)p

primus terminus exhibet valorem ~ pro radiis , qui adveniunt

d I —
> adeoque — =

pa-

s ETWI

s mT

T

T o
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paralleli, secundus est addendus pro convergentibus , vel diverg

tibus. Si fiat m = f, erit pro illis prioribus ;= g- s & i—
I h7 e

=X ;= s, adeoque habebitur #: 6 :: 1 : — 6, nimi.

a G : _

rum Jens habens minimum errorem figure spharice in eo ge-

nere witri deber esse utringue comvexa ita , ut radis secunde

superficici siz sextuplus radii prime . Quod si fiat m = 1,53,
quod habetur in pluribus vitris , erit I 9218 =1 4
e o 4 7,08 1,136
& i glﬁ—-i, & 4:b::0,1365:1::1:7,33, nimirum_
b 1,1365
pro eo genere virri debebir lens itidem esse utringue convexa,
sed radins secunde superficiei panllo etiam major , quam septu-
Plus vadii prime .
29. Valores 2, & & invenientur in partibus unitatis' 2qualis
distantiz focali = 5, si valor ~ — m — 1 dividatur per hosce
2 P

valores i-, & I} jam inventos. Pro vitro priore habebitur s —
0,5XZ = 0,583,846 = — 0,5 X7 = — 3% &,Pl'o poste-

riore 2 = 0,53 X1,1365 = 0,602 4 b == = 0,53)(3.’_:.‘3_‘;,5_
=== 4,41, < AT

30. Hi sunt valores radiorum spharicitatis exhibentium erro-
rem figure spharicz minimum pro radiis advenientibus parallelis
ad lentem vitrorum €jus generis , nimirum eorum s quz habent
eum valorem pro # . Pro errore residuo calculus numericus est
prolixior . Ad eam habendum in partibus unitatis assumpte — Fs
oportet assumere valorem numericum formulz mzmr X 7rue* (nu-
mer.28) , in quo valor # habet tres terminos pro radiis paral-
lelis datos per m , & 4.

-31. Combinationes inventz num. 28, & 29 conveniunt obje&i-
vo simplici , ad quod nimirum concipiuntur radii advenientes ut
paralleli . Pro errore minimo sphzricitatis in ejusmodi obje&ivo
constante € vitro communi , oportebit semper adhibere radium

2 : sphz-
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spharicitatis secunde superficiei ‘multis ‘partibus majorem primo
& quidem pro vitris habentibus adhuc majorem vim refra&tivam,
uti sunt ea , quz habent majorem etiam distra&tivam , videlicet
flint , strass , & ea omnia , quz habent admixtam satis ‘magnam
copiam plumbi , adhuc major esset excessus secundi radii supra
primum , cum a valore m = 1,5 ad 1,53 itum sit a radio sex-
tuplo ad plus quam septuplum : sed obje&tiva simplicia nunquam
fieri debent ex ejusmodi vitris ob errorem diversz refrangibilitatis
multo majorem in ipsis , quam in vitris communibus .

32. Cum discrimen obveniat ita magnum inter combinationes
exhibitas ab iis binis valoribus pertinentibus ad vim refra&tivam,
quorum utrumque inveni in pluribus vitris , patet ad habendum
id , quod sit optimum fa&u pro ejusmodi etiam -obje&tivis sim-
plicibus , oportere prius determinare ipsum valorem 2 , quod
ostendit utilitatem instrumentorum , qua habentur hic in Opuscu-
loI Tomi I exhibentium® prisma variabile , cujus ope sine novis
distantiarum mensuris determinatur is valor . Multo autem ma-
gis id proderit pro obje&ivis compositis ex binis lentibus licet
excisis ex eodem vitri genere , de quibus agemus infra , quz de-
struunt valorem ejus erroris expressum a superiore formula , pro
quibus itidem oportebit nosse valorem 2 . Adhuc tamen cum cir-
ca maximum , & minimum differentiz sint fere semper exiguz ;
quando non habetur valor accuratus, potest adhiberi pro vitris
communibus radius secundus sextuplus , vel o&uplus prioris , at-
que id eo magis, quod valor 7 non est idem pro omnibus radiis
heterogeneis ne tum quidem , cum agitur de eodem vitro , ut id-
circo error minimus pro uno genere radiorum exhibeat combina-
tionem diversam .ab ea , que exhibetur ab errore minimo pro quo-
piam alio .

33. Ubi agitur de radiis convergentibus, vel divergentibus opor-

= 3 . am+m
tet pro habendo errore minimo addere primo termino e
2m+4

numeri 28 secundum (—Z'it:’—_l_%, & pro ipso errore minimo ,

qui ibi remanet , vel pro errore , quem habet in quavis alia com-
bina-
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 binatione pro radiis parallelis valor » formulz m—;”:; X riue* ejus
numeri , assumere solos eosdem tres primos terminos , qui .ca-
rent valore p ; pro radiis vero convergentibus , vel divergentibus
addendi sunt ipsis tres termini postremi . Porro si etiam hic fiat
f=1; habebitur error relatus ad eam unitatem per eam formu-
lam. Is reducetur ad unitatem zqualem distantiz focali % ejus-
dem lentis , si ejus valor inventus dividatur per valorem b as-
sumptum in iisdem prioribus unitatibus , cum numerus partium
relativarum ad diversas unitates sit in earum ratione reciproca .

I i _m-

Est autem (num.26) 3 = m—1; adeoque valor inventus o
: Sy . m—I

Xr*ue* multiplicandus erit per m—1 , & evadet (-W}IX ruct .

34. Comparabimus hic errores plurium specierum lentium tam
respectu radiorum , qui adveniant ad lentem paralleli , quam res-’
pe&tu eorum , qui adveniant-convergentes ad ejus focum , quod
reddet ipsam formulam adhuc simpliciorem. Prior applicatio per-
tinet ad obje@iva simplicia, posterior ad lentem ocularem secun-
dam adje®am primz numero 94 capitis primi ad corrigendos co-
lores genitos ab ipsa prima. Porro in unitatibus prioribus est #

pro radiis parallelis — & pro con\fergentibus ad focum

m—12
Samg I < - — - ——
e ey adeoque pro illis (m—1)»*= 1, pro his = =

& totus error redaftus ad unitatem — B pro prioribus erit
e Xz—’;-— s Pro posterioribus _c‘)(%’ . Is eo pa&to erit reda&us ad
summam simplicitatem . Proderit enim ad habendum valorem ;g sex
terminos valoris # dividere per m ante applicationem numerorum, .

u t
ur fafto — = 4\, & f= 1, fat o' = - i I-l-m‘ =
m s a ma*

+iﬂi.£ __4m+4+ Im—42

il map mp*

acquirunt ‘divisorem 77, sed & ii, & reliqui tres habent nume-
rato-

- Eo pafto tres ex iis terminis
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ratorem ita simplicem , ut ejus valor numericus habeatur unico,
intuitu , ac sine ullo usu logarithmorum » sine calculo ullo scri-
bendo in pagella separata , uti patebit infra , ubi tabclla? propo-
nam, & explicabo. Pro sola comparatione errorum pertinentium
ad diversas combinationes superficierum , satis erit invenire valo-
rem #', & pro radiis parallelis ipsum dividere per 2 , pro con-
vergentibus ad focum per 8 : tum si quaratur etiam quantitas
absoluta redata ad eandem unitatem zqualem valori ¥ 5 satis e-
rit valorem sic inventum multiplicare per quadratum e* semidia-
metri aperturz reda&z ad unitatem eandem.
: It 1 : 5 : :

35. E valoribus % * j = 5 — 1 inventis in partibus prio-

Tis unitatis = f invenientur facile itidem valores 2 s & b re-.
: : N : I

dadli ad unitatem = } dividendo per ipsos valorem F=m—1

de more.

36. Hic comparabo inter se per applicationem numerorum qua=
tuor species lentium , quarum prima habeat combinationem erro-
ris minimi , secunda sit plano-convexa ita, ut planum obvertatur
oculo , tertia isoscelia , quarta plano-convexa ita, ut planum ob-
vertatur objefto ; nam , ut patebit ex ipso calculo , eo ordine
crescunt errores a minimo prima lentis ad maximum postremz ,
Quzram autem valorem erroris tam pro radiis parallelis , quam
pro radiis , qui adveniant convergentes ad focum lentis, pro qui-
bus radiorum advenjentium dire&ionibus invenimus valores alge-

: u " . : ; .
braicos = & e Omnia erunt communia utrique radiorum

: : J I . =5
generi , & lentibus omnibus prazter 7 > qui valor occurrit in duo-

bus terminis valoris # , & ejus quadratum in tertio. Is debet ac-
cipi pro lente erroris minimi talis , qualis occurrit relatus ad pri-

p : S 1 I
mam unitatem = f: pro lente isoscelia erit — 2 , ob e

b
I I I i,
= g = & =— 5= ;,quodeﬂ“:cnt = =1,adeoque =12,
. 4 I
Pro plano-convexa , in qua planum obvertitur oculo, est 7 =0

adeo-
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adeoque = = 1, & ipse # = 1. Pro plano-convexa , in qua
A e :
planum obvertitur objeQo est ::- = o. Hi valores erunt rite syb-

stituendi in illis tribus terminis valoris . Ad distinguendum va-
lorem 4 erroris minimi pertinentis ad radios parallelos ab eo , qui
pertinet ad eos , qui adveniunt ad lentem convergentes ad ejus
focum , appellabimus hunc secundum 4'; & quoniam pro hisce ra-

diis habetur = = L — 7 —1I (num.23) = — 1 ob f— s
? 45 i f s . 4m+tg4 ?
secundus terminus numeri 28 , qui erat Gam+4p > e
(@nta)m—1) I~ amdmt | .
2m+ 4 Hinc erit 4 = am4 > Ui Pro — accedet
inse @7+ 9)(m—1)
ipse e =i

37.Forma calculi numerici, quz mihi visa est omnium commo-
dissima , habebitur in tribus tabulis > quas exhibebo inferius suis
locis cum singularum explicatione (*), Hic apponam numeros fi-
nales valorum quasitorum inde €rutos : pertinent ad tria vitro-
TUM genera , quorum m est 1,5 ; 15523 1,54 ; unde per_inter~
polationem obtinebuntur pro reliquis communibus . Incipiemus au-
tem a radiis sphericitatis binarum superficierum lentis erroris mj-
nimi 2 , & & pro radiis parallelis , quz lens erit utrinque con-

vexa ,

(*) Pro singulis casibus applicatio numerorum ad formulam est expedita , nec in-
~ digeret explicatione: sed Pro comparandis inter se Pluribus valoribus finali-
bus, uti sunt i, qui hic exhibentur, prestat habere tabulam, pro qua com-
putandd prodest plurimum habere idoneum calculi numerici ordinem » quod
inserviet tam Pro revocandis ad trutinam hisce valoribys hic inventis » quam
Pro applicandis aliis valoribus s fortioribus , si libeat adhibere vitra ipsis prae-
dita : idcirco censuimus opere pretium ipsas tabulas exhibere cum tota cal-
culi forma , & operationes adhibitas explicare singillatim . Explicatio incipiet
num. 41 : tabula ipsa habebuntur , ubj incipient singularum explicationes . §j
quis velit Persequi operationes ipsas , & revocare ad trutinam ; poterit sin-
gulas describere in paginis Separatis , & habere ad manus , dum hic inferius

explicabuntur , quod est mujro commodius , quam continuus excursus ad im.
Pressas in aliis paginis,
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vexa, a4 & &' pro convergentibus ad focum, quz erit convexo-
concava convexitate obversa obje&o ; quibus accedet ipsorum ra-
tio : tum addemus quantitatem erroris pro quatuor lentibus pro-
positis numero 36 : singulis respondebunt errores bini pro quovis
_valore 7, quorum errorum prior pertinebit ad radios parallelos,
posterior ad convergentes.

Radii spharicitatum pro unitate zquali di-
stantiz focali.

: m = 1L, 1,52 1,54
Raciiﬁsd advenientibus pa-i(, — 0,5833] ©,5961| ©0,6085
wes- (b=—35 |— 4072 |— 4,800
Radiis convergentibus ad/( &' =  0,3182] © 0,3216] 0,3248
focum. (¥= o875 0,8431 0,8152
Ratio radiorum.
b:a==—6 |— 6831 |— 7,889
b:d= 2751 32,621 2,510
I.ﬂ Iente . - : - . L Errores.
Erroris minimi . . . . Loty 0274 S0
( 0,040 0,039 0,038
Plano-convexa plano ver- ( 05291 0,293 0,295
so ad oculum. ( 0,135 0,149 0,161
Utrinque convexa iso- ( 0,416 0,434 0,455
scelia . ( 0,375 0,400 0,427
Plano-convexa plano ver- ( 1,125 1,155 1,186
so ad obje&tum. ( 0,760 0,796 0,833

38. Patet e numeris hic propositis, quam ingens habeatur dis-
crimen ‘inter quantitatem erroris figurz sphzricz ortum ex so-
la diversa relatione binarum spharicitatum lentium , qua habeant
distantiam focalem prorsus eandem , atque id potissimum in len-
te , quz excipiat radios convergentes ad suum focum » ut est il-
la secunda lens ocularis addita primz in telescopiis astronomicis

de

TP AT T -
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de qua num.18. Is error in secunda lente est triplo, vel qua-
druplo major , quam in prima , in tertia nonuplo , vel decuplo
major , in quarta etiam vicecuplo ; usque adeo plurimi interest
debitam sphericitatum - combinationem lentibus inducere . Pater.
autem , lentem plano-convexam adhibendam potius , quam isosce-

 liam > dummodo planum obvertatur oculo ; nam ea est omnjum

pessima , si planum obvertatur obje®to (*): prastat tamen pro
objectivo simplici adhibere utrinque convexam , sed ita, ut ra-
dius sphericitatis superficiei secund® sit circiter septuplus radio.
prime . Pro secunda lente oculari, quz habeat focum ulteriorem
communem cum prima , lens ad habendum errorem minimum pro-
prium debet habere radium secundz superficiei concavz , qui sit ad
radium primz convexa circiter, ut 2,6 ad 1, sive ut 13 ad 5.

39- Diximus ad habendum errorem minimum proprium : nam
ad habendum minimum utriusque lentis 5 Opus est calculo multo
magis composito: debet enim haberi ratio erroris spharicitatis
indu&i a prima, & inveniri expressio , ‘quz exhibeat errorem
Secundz lentis ortum ex errore primz , & suo . Multo magis
complicata est perquisitio erroris, qui remanet in foco lentis po-
strema , ubi adhibentur plures lentes , qua de re agemus iterum
inferius . Interea duo hic notanda sunt : primo quidem errorem
inventum pro radiis convergentibus ad focum referri ad unitatem ¥
quz sit zqualis distantiz focali lentis adhibitz ; qui si referatur
Vs o ke AL A% ad

(*) Id quidem habet locum in ea combinatione lentis secundz excipientis radios
_ digressos e diversis pun&is obje&i , qui se intersecantes in centro obje&ivi de-
torquentur deinde a prima oculari ita , ut convergant ad focum communem
ipsius , & lentis secunde , quaidcirco eos excipit convergentes ad focum suum .
Ibi omnium pessima est forma lentis plano-convexz , plano obverso radiis ad-
venientibus : eadem est itidem pessima pro prima oculari » quz eos excipit
proxime parallelos : itidem pro objeftivo excipiente radios digressos ab eo-
dem pun&o obje&ti proxime parallelos est pessima omnium 5 si planum obver-
tatur versus obje&um. Verum in systemate trium » vel quatuor ocularium ,
in quo secunda excipit eos radios pertinentes ad diversa pun&ta obje&i di-

Bressos a suo foco , quos idcirco debet reddere parallelos , pessima est, ut
dicetur inferius , forma plano-convexa, plano obverso oculo : Pro ipsa e con-

trario planum debet obverti radiis advenientibus,
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ad unitatem 2qualem distantiz lentis a foco , in quo ipsa colli-
git radios , exprimetur per numerum duplo majorem : ea enim di-
stantia est duplo minor ; quam distantia , qua dicitur absolute fo-
calis , quz nimirum pertinet ad focum radiorum parallelorum .
Deinde ad habendum errorem absolutum debere (num.34) nume-
ros inventos multiplicari per quadratum semidiametri aperturz e
redatum ad eandem unitatem , qui valor adhibendus erit, ubi
quzritur error secundz lentis au&us ab errore primz .

40. In sequenti paragrapho agemus de remedio per duas lentes
conjunétas ; sed interea proponemus tabulas , ex quibus decerpti
sunt valores propositi numero przcedenti , quas explicabimus sin-
gillatim de more , incipiendo hic a prima. Qui eas hinc descriptas
in pagina separata habeat prz manibus singulas dum explicantur,
facilius conferet cum ipsa explicatione -

-SRI S S8 S ST S

= s m = 1,52 m = 1554

camg 7 7504 « « « 95132427 7:08 . . . D:149067
m 1,53 X382 o« « 0181844 TX3854 « » « 05187521
2m 1 i 4:°4 . .+ 0,606381 4,08 . .. 0,610660
1ta &g 0,8723 . . 9,940652 0,8875 . . 9,948148
g4 10 10,08 . .. 1,003460 10516 . . . 1,006894
mo—1 0,5 0,52 « + « 95716003 0554 « + » 9732304
: §:7 0,7445 . « 9:871890] _  0,7740 . . 9,889255
114 > § R S 1,6168 , . 0,208656 1,6624 . . 0,22073%
5 & .=| 6:7 5 5059348 55051852
S 11:7 95791344 95779265
oL 6‘ —_—1:7 = 0,1277 . « © 3893809 0,1125 ., + 5948848
X5 4:7 0,6168 . . 0209856 0,6624 . . G 178880
. 7:12 =  0,5833 0,5901 + « 95775351 0,6085 . . 9,784246
4 7:322 = o,3182 0,3216. , 9,507347 ;3248 . . 9,511659
b‘ —7% 2= — 25 = 4972 . . 05609812 = 4,800 . . 0,681242

b 7: 8=  o,873 0,8431 « . 9,9238350 0,8152 . . pior1274|
b:a |— 6 — 6,831 , . 0,834461] — 7,880 .. 0,806096
5:a 2,73 2,621 .. 05318512 2,510 . . 0,30061%

41, Tabula I cont_inet calculum pro valoribus ai s & i\, qui

re spondent iis binis dire&ionibus radiorum , positis pro m valori-
bus
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bus tribus 1,53 1,523 I,54 . Accedunt valores § = i,
%}' s '5;- R 3 & 'qéibus eruentur @ , b, 4', &' in partibus unj-
tatis zqualis 'giisté.nﬁ'a: focali %, dividendo (num.3s) valorem -‘f;
= m = 1" per valores fraionarios inventos, ac ratio radiorum
b, ad 2, 4. Inde ope partium proportionalium invenientur fa-
cile ii valores pro omnibus vitris communibus , quorum 2 ple-
rumque cadet inter hic adhibitos , nec unquam nimis recedet ab
eorum ‘aliquo. Formula, quz hic evolvitur est (num.28, & 33 )

IR g l‘::i -F-(-ﬁ’—”—t‘-‘- ubip'est:b,&;

I
z T wm—44° wm—+44)p°
= 7 = m — 1, adeoque is secundus terminus addendus e-
vadit (¢m + 4)(m—1) >
2m~+4

42. In primis tribus lineis primaz columnz ejus tabulz haben- .

[ 2
tur termini pertinentes ad valorem — = 22 +m - miam 1) %
: a 2m 44 2m+4
nimirum in prima linea divisor 2m-4-4 cum pun&o pracedente
quod indicat , ipsum esse divisorem , adeoque ubi adhibeantur lo-
garithmi, sumendum esse complementum logarithmicum ipsius : in

secunda, & tertia bini fa&tores numeratoris , nimirum my&am41:
in quarta linea = divisione expressa per duo pun&ta ob commo-

diorem impressionem : in quarta , & quinta duo faSores nume-

ratoris (gm +4)(m'-¥1) termini addendi pro habendo i—\ . Sexta

relinquitur libera pro valore ejus secundi termini apponendo e re-

gione 1psius in reliquis columnis : in o&ava habetur 4> Cujus va-

wos vz R :
lorem ibi exhibet summa valoris ~ linez quartz , & valoris ter-
@

mini secundi inveniendi in linea przcedente septima ex suo
logarithmo : §s obtinetur ibi addendo simul duos logarithmos
Pracedentes , qui pertinent ad duos coefficientes numeratoris
(4m~+-4)m—1) , cum logarithmo primz linez , qui pertinet ad
V 2 de-
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2 . . : I
denominatorem .- Sequentes quatuor linez continent valores =)

TGRS A o
Pe i b ) es pun&o praemisso , quod indicat , eos debere es-
se divisores : debet enim per eos dividi valor z—1 linex sexta
. g . . 1
ad habendos in quatuor lineis sequentibus valores @ , 4’5 b 4 b re-
daQos ad partes unitatis zqualis distantiz focali %, ut diximus.
I

1 . I I
Valor antem 3 , & 7 efformatur ex valore == Xa et

uti premisimus . In postremis binis lineis habetur fractio exprimens
rationem radii sphericitatis superficiei primz ad radium secunde .

43. Posteriores tres columnz continent in linea prima tres valores
numericos expressos per mz , quibus hic utimur , tum in singulis
lineis sequentibus valores numericos respondentes algebraicis co-
lumnz primz , cum suis valoribus logarithmicis , ubi iis est opus,
preter decimam , & undecimam , qua continent valores logarith-
micos sine numeris : ii enim jam habebantur in linea quinta, &
nona , nec eorum repetitione est opus . Dixi autem, valores lo-
garithmicos esse adjeftos , ubi opus est , nam in secunda colu-
mna facilius inveniuntur omnia sine logarithmis, ob simplicita-

tem valoris m=—1,5 , Sive = —Z— . Repetuntur autem ibi valo-
. A T - ;g ohsaa .
fes numerici respondentes algebraicis — , — in lineis decima, &
a a

undecima ex quinta , & nonaz , in gratiam calculi reliquarum co-
lumnarum , in quibus id est opportunum , ut mox patebit .

- 44. In secunda columna prima tres linez continent valores nu-
mericos respondentes terminis algebraicis prime. Valor linez se-
cundz est denominator 7, produ&um binarum sequentium est nu-

Wy A ! : :
merator am* 4 m — 6 valoris = linez quintz . Binz linez

sequentes habent binos fa&tores denominatoris secundi termini ad-
: S S oS :

jungendi primo pro habendo = in linea 9. Linea 8 habet eorum
produftum 5 ; denominatore remanente itidem 7. Summa hujus texmi-
ni cum termino quintz efficit numeratorem 11 nonz. Linez 10,

& 11 sunt ezdem, acs , & 9,a quarum valoribus demptd unitate ,
' ha-
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_Ixabentur m linea 12, & 13 valorcs 3— g b : Pcnulnmus evasit ne-

. gatxvus -l e 1 = — =, quod indicat, secundam quoque su-
perficiem , radiis advenientibus parallelis , esse convexam, dum
valor positivus linez postreme indicat concavitatem ejus superﬁ-
ciei . Dividendo per hos valores valorem respondentem valori
m—1, qui habetur in linea 7, & est = - , obtinentur in qua-
tuor sequentibus valores 4, 4', &, &' reda&i ad unitatem = 7,
ponendo denominatorem comrnunem pro numeratore , & adhLben-
do pro quovis denominatore duplum numeratoris correspondenns.
Hi valores redu@i ibi sunt ad fra&iones decimales, ut melius ap-
pareat earum relatio ad valores, qui ipsis respondcnt in columnis
sequentibus. Postremz duz linez habent rationem valoris zad 4,
& 4 ad &' expressam a numeratoribus valorum linez 10, & 12
pro priore 11, & pro posteriore 13 , in quibus denominator est
semper idem , & numeratores sunt breviores , quam denominato-
res sequentium linearum , qui possent exprimere rationes easdem .
- 4s. In iis columnis prima linea continet valorem 2, secundz
denominatorem 272 -4, qui primo intuitu obtinetur duplicando
valorem primz , & addendo 2, ut 2que facile inveniuntur ex li-
nea prima in lineis 6 , & 7 valores numerici respondentes valo-
ribus algebraicis columnz primz. Accedunt iis numeris valores lo-
garithmici , nimirum complementum logarithmicum in secunda,
quz continet denominatorem , & in reliquis logarithmos ipsos. Li-
nea quinta continet summam trium logarithmorum precedentium

cum suo numero eruto e tabulis , qui est valor ; Linea 8 con-

tinet summam logarithmorum linearum 2, 6, 7 cum numero iti-
dem adscripto , qui est valor secundi termini. Summa hujus cum -
numero linez quintz , qui erat valor primi termini , exhibet in

. ¥
linea ¢ valorem A

46. Linez 10, & 11 habent complementa logarithmorum linez 5,
& 9, tum linea 12 residuum ad unitatem numeri linez 5 cum

signo negativo , & complemento sui logarithmi eruendo e tabulis.
Li-
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Linea 13 habet excessum Supra unitatem numeri linez 9 cum
complemento sui. Quatuor linex sequentes habent singulz sum-
mam singulorum e quatuor logarithmis precedentibus additis lo-
garithmo linex septimz . Id perficit divisionem valoris m =1

¢ K I I I A B ot e
per valores L T & exhibet in iisdem lineis valores

@44, b, 5 redaQos ad unitatem 721— Logarithmus linez penul-

‘timz obtinetur subtrahendo logarithmum 2, qui est in linea 14
a log.4 linez 16, & logarithmus postrema subtrahendo illum li-
nex 15 ab eo linez 17.

47. E binis postremis lineis hujus tabulz patet , rationem radii
sphericitatis secunde superficiei ad radium primz non ita parum
variari a diversa vi refra®iva vitri pro minimo errore in radiis
parallelis , quz nimirum septupla in primo genere vitri evadit fe-
re oftupla in postremo . Pro iis ipsis lens est semper utrinque
convexa : pro convergentibus ad focum radius secundz evadit quo-
dammodo plus quam infinitus » 2 negativo indicante convexita-
tem abiens in positivum » qui ibi indicat concavitatem : sed au-
&4 vi refra®iv , minnitur ea ratio , & variatur minus , quam pro
radiis parallelis', dum a valore 2,7 primi vitri abit in postremo
tantummodo ad 2,5 . 5 '

48. Habitis valoribus 7 > 7 » Qui conveniunt errori minimo ,

transiri potest ad comparationem ipsius cum errore illarum trium
lentium , quas proposui num. 36 . Formula erroris pro compara-

. : £ 3 = e
tione sola erat (num.34) valor o 2 Sive o', dividendus pro radiis

parallelis per 2 , pro convergentibus ad focum per 8. Valor «'
habetur ibidem , & primi soli tres ejus termini assumendi sunt
pro parallelis . Nam reliqui , ubi agitur de radiis , qui adve-
niunt ad lentem paralleli » évanescunt , evanescente pro. ipsis valo-

re 2" Ubi autem agitur de radiis, qui adveniunt convergentes ad
s

. ¢ it I : m
focum , ipse valorp—' evadit idem, ac valor 7 > qui est =~ F >

‘. I
fimirum , ut num.36 , = m—1 ob valorem = = 1. Quare

f , pro
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Pﬁoc}ﬂ&m‘ﬂl radiisponcnchu erit ipse valor m ==y pro valore ;—- ’
in iis tribus ‘postremis terminis , qui fa® ejusmodi substitutione
evadent (gmokx)m—1)— WEEL—0) 4 Gt —r)”
Porro ex is sex terminis valoris # num. 34. tres carent valore 4,
qui idcirco sunt communes omnibus lentibus : tres habent eum valo-

- I . ) b . - - -
rem, sed ita, ut valor ~ in lente erroris minimj habeatur ex ta--
= I Fis - »
bula superiore tam pro = pertinente ad radios parallelos , quam
I - . - - - - -
pro -~ pertinente ad radios, qui convergunt ad focum , in prima

- . - I " - ; I -
autem ex tribus lentibus num. 36 sit - — 1, 1n secunda= — jn

- : - e e
tertia =0 (num. 34). Quamobrem licebit Procedere sequenti pa&to

. - . . I
pro iis tribus terminis,, quorum duo habent valorem 7 » & fter-

ius 2. Ti termini sune ibi 22FI _ M4z 2 (gmtg)
et ni —
tws = . Ii termini sunt ibi 0 i . L

qui postremus pro radiis parallelis evanescet , Pro convergentibus
(47724 4)(m—1) '
ad focum fiet e

- Primo quidem invenientur valo-

. ~ . . bz 2 : ! 1 — : 3
res dati per m , nimirum 2 - 1 5 :; > (4’”+42( ) .

Numeri , qui iis respondent , pertinebunt ad errorem pro lente
habente #=1 : primi, & tertii dimidium s> ac secundi quadrans
pertinebunt ad errorem pro lentibus habentibus 2 =2 : sed ter-
tius habebit usum tantummodo pro radiis convergentibus ad fo-
cum , cum evanescat pro parallelis . Tum primus ex iis tribus

i 2 - latn I 1 .
numeris inventis multiplicabitur per valorem - »& =, secundus
a

1 1 4 TG
per =, & =~ , pertinentes ad lentem erroris minimi ad haben-
) o b

dos 'terminos , qui pertinent ad errorem ejus lentis , prior pro
radiis parallelis , POSterior pro convergentibus ad focum . Ter-
tus autem ex jis numeris erit multiplicandus tantummodo per

I . . 4 % H
> ad obtinendum terminum postremum pertinentem ad errorem
ejus-
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ejusdem lentis pro radiis convergentibus ad focum , cum is evanes
scat pro parallelis . Colle&is in unam summam omnibus terminis,
qui pertinent ad singulos errores , habiti ratione positivorum , &
- megativorum , ea summa pro radiis parallelis erit dividenda per 2
pro convergentibus ad focum per 8 juxta num.34 . Ordo calculi
patebit ex tabulis IT, & III, quorum priorem proponemus hic,
posteriorem post. hujus explicationem , nimirum post numerum 53 .
Prior continebit calculum pro numeris , qui respondent singulis ex
lis sex terminis valoris %', posterior eorum summas.

) o g G S Al R £ 4

m = 1% m = 152 Bt i

2.m 2,25 2,31 . . . 0,363687 (2,372 . . 0,375041 |
3m41 535 $556 + . . 05743075]5:02 . . . 0,740736
Sl 238 » SQEhoog 1538 « » » 730304
2,75 2,801 .. 0,461078/3,033 . . 0,482130
3m <2 |65 ... 0,812013[6,56 . . . 0,81690416,62 . . . 0,820858
2. (m==1)025 4 + + 9,307940). + + + « . 9:432006]. . . . . . 5464788
o 12 155 + .« 9823000 1,52 + » . 5,818136 1554 + o 9812479
1,083 . . 0,034762|1,167 . . 0,067066(1,254 . . 00081253

6,083 6,368 6,661 i

m41 g4 . ... 04602060|4:04. . . 06063814508 . . . 0,610660 '
1:a s s 0009033053 20 00 0 95040652 ¢ 0 v« o« 95948148
1:4' ceas s 0,10620% ¢« v 0. 0,208646]¢ « b v 4 s 0,22073%
3:429 . . 0,535113 (35524 . . 0,547033]3:621 . . 0,558808
6,286 . . 0,7983556:532 . . 0,815037 16,783 . . 0,83130¢
M2 1355 o .. 015440683552 + 4 « Or3ab343 (3554 + « « 0;549003
el +ens 098230000« 2 v uu 5,818156). « v 4 . . 5812470
2,333 . . 0,367977 2316 . . 0,363600|2:299 . . 0,36148:2
2.1:4 s v e 9866106]+ + 0. 9,881304)s 4 4 . .. 0,806206
£ T i A 05392500 [+ ¢ + + 4 4 0,417312 |+ « « + 2 + 0,441470
1,714 . .0_32?4-.;8_3 1,762 . .m T38T u'n .W
55762 . . 0,760367 6,934 . . 0,782011 (6,333 . . 0,802052
4mn—+4 |10. ... 1,00000 {10,08 . . 1,003460 (10,16 . . 1,006804
77— ¢ o e09008970). 4 s a4 . 95716003), s 9,732394
o veese9:8230001. ., ... 0,818156]. o0 v s 9,812470
3,333 «+ - ©:52287913,449 . . 0,5376103,362 . . 0,351767
1:4 seeee 019620510, ., .4, 0,208656). ... .. 0,22073%
5:238 . . ©;719174(5:575 . . 0,746275 |3:923 . . Oy772502

49. Pri'
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49. Prima linea tabulz secunde habet , ut prima pracedentis ,
‘tres valores m pro tribus generibus lisdem vitrorum , Infra ipsam
singule columnz habent primo ternas divisiones (divisionem hic
appello quidquid continetur intra binas re@as lineas continenter
ductas a margine sinistro tabule ad dexterum), quarum prima
habet unam lineam , secunda tres , tertia quatuor: ez inserviunt
pro tribus terminis carentibus valore 4, qui Sunt primus >

a.iuartus (3m+1)(m—1), postremus Gm+ z’.;(m-— i Valores

algebraicos continet prima columna : numericos iis _respondentes
columna secunda cum logarithmis omnium prater priores quatuor,
ubi caleulus numericus sine logarithmis fit primo intuitu . Qua-
dratum 7* exprimitur in prima columna per z.m , interposito
pun&lo inter 2, & m, quod exprimit , illud 2 esse exponentem ,
non coefficientem , & divisio per m prazposito puné&o ei litterz ,
ac lineold superpositd chara@eristicz ejus complementi logarith-
mici , ut in precedentibus Opusculs .

" 50. Pro secunda linea secundz columnz patet, 2,25 esse qua-
dratum valoris m=1,5 : pro secunda tertiz > & quartz eruitur
e tabulis duplus logarithmus valorum 1,52, & 1,354 ibi apposi-
tus , cujus numerus 2,31, & 2,372 proximus vero erutus ex
ipsis tabulis pro valore 77 ipsum pracedit. Valores 3m—-1, &
=1, pro primis duabus lineis divisionis secundz cujusvis colu-
mnz obtinentur facile ex valore 2 primz linez . Ipsarum pro-
duftum itidem facile obtinetur primo intuitu pro tertia ejus li-
nea in secunda columna : in reliquis binis eorum valorum loga-
rithmi desumpti e tabulis adjacent ipsis : eorum summa obtinetur
in linea tertia , cujus numerus ipsi premissus est valor terminj
(3m~1)(m—1) . Eodem pa&to primo intuitu obtinentur valores
numerici 3m4-2 , (m—1), & m appenendi in primis tribus li-
neis divisionis tertiz . Pro secunda linea columnz secundz ejus
divisionis obtinetur (m=1)=o0,25 ex m—1 =o0,5, cui apponitur
logarithmus eruendus e tabulis - pro reliquis columnis logarithmus
ejus quadrati obtinetur duplicando logarithmum valoris 7 — 1 1
qQui habebatur in secunda linea divisionis secunda earundem colu-

Tom, 11. X mna-
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mnarum . Pro numero linez primz logarithmus erutus est e ta-
bulis , ut & complementum logarithmicum pro numero linez ter-
tiz . Trium logarithmorum summa fit in quarta linea , & ejus
numerus erutus e tabulis est valor ejus termini. In linea sequen-
ti habetur summa eorum trium valorum numericorum exhibentium
valores terminorum , qui non habent z , & sunt omnes’positivi :
ii_habentur in divisione prima , & postremls lineis divisionis, se-
cundz , ac terti@ : summa ipsorum erit communis omnibus len-
tibus , cum ii termini non pendeant a valore #: ea adhibebitur
tota pro radiis convergentibus ad focum, pro parallelis autem
solus primus terminus , qui in divisione prima respondet valo-
i omP. 3
51. Post hasce summas habentur tres aliz divisiones respon-
mA1 maz (gmtg)m—1)
s ’ mg’ i :
medius est positivus , reliqui duo sunt negativi. In columna pri-
ma habentur itidem coefficientes algebraici eorum terminorum ,

. vy
dentes tribus terminis , quorum

. o 1 I . N ity
ubi 1:4 , & 2.1:4 exprimunt —, & —, pro radiis parallelis: ac-
a a

cedit accentus pro convergentibus ad focum : sed in postrema divi-
sione deest 1:4, cum ejus terminus evanescat pro radiis paralle-
lis. In reliquis columnis initio singularum linearum habentur valo-
res numerici , qui facile eruuntur ex prima linea sumendo ipsius
duplum pro prima divisione , ipsum pro secunda, ipsius quadru-
plum pro tertia, ac ipsis addendo 1,2,4 , & horum logarithmi

e s : S EEENE Y
ipsis adjacentes eruti sunt e tabulis :"valori 5 CXPresso per.m non

adscribitur numerus , sed ejus logarithmus desumitur ex linea o-
&ava cujusvis columnz : logarithmi vero valorum 1:4,1:4' pro
divisione 1, & 3, qui pertinent ad lentem erroris minimi , hic
pro radiis convergentibus , ille pro parallelis , eruendi sunt ex li-
. 2 ¢ Cred '
neis 5, & ¢ tabulz przcedentis ; & logarithmus valoris S ex-
pressi per 2.1:4 pro secunda divisione obtinetur duplicando lo-

garithmum valoris 1 : # jam appositum in divisione przcedente,
& eo- -

A T TR R TE A R T T Ty
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& eodem pa&o obtinetur logarithmus valoris :-“. Idcirco pro iis
valoribus algebraicis non habentur in reliquis columnis valores nu-
merici , sed sola pun&a . ey :

~ 52. Porro in divisione prima logarithmus linez primz additur
soli logarithmo secundz in quarta , idem soli tertiz in quinta ,
adeoque numerus respondens ei logarithmo in quarta exhibet er-

m—1

roris minimi valorem T e radiis parallelis , & in quinta

zmj_l pro convergentibus ad focum. In secunda divisione linea
tertia habet summam binorum logarithmorum prazcedentium cum
Suo numero: ei summa additur in linea 6 logarithmus linez quar-
tz pro errore minimo radiorum parallelorum , in lin.7 logarith-
mus quintz pro errore convergentium ad focum , ut obtineatur
valor numericus ipsi respondens , qui est valor ejus termini. In
linea quarta divisionis tertiz fit summa priorum trium logarith-
morum, cui adscribitur suus numerus : tum huic additur in sex-
ta logarithmus quintz , ubi eodem pa&o habetur valor numeri-
cus ejus termini. Numeri , qui habentur in lin, 1 divisionis pri-
m, in 3 divisionis secundz , in 4 divisionis tertiz omnium trium
columnarum., sunt ii, qui exprimunt valores coefficientium dato-
rum perm, & numeros, adhibendi juxta num.48 pro tribus spe-
ciebus lentium comparandis cum lente erroris minimi » & inter se.

53- Si radii advenirent convergentes ad aliam quamvis distan-
tiam p a lente , vel divergentes ab alia quavis distantia ; ordo
calculi esset idem , & solum in postremis tribus terminis valoris

3 I
# pro m—1 , qui hic erat valor; > & pro (m=—1)*, ponendus
esset novus valor 1psmsp— In primo casu positivus , in secundo

negativus , vel ejus quadratum in utroque positivum, ut patet .
In sequenti tabula III colligetur fru&us calculorum tabulz prace-
dentis colligendo summas numerorum respondentium singulis termi-
nis formule algebraicz , & assumendo singularum dimidium pro ra-

diis parallelis, o&antem Pro convergentibus ad focum juxta num. 48.
X:--a T A-
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N
T B Usd A  d1L
Radii paralleli convergentes| | paralleli [convergentes paralleli converg.en.tes
2,230 6,083 2,310 6,368 2,372 6,661
1,714 35762 1,762 6,034 1,810 6,353
3,964 11,843 4,072 12,422 F| 4,182 13,024
minimil [ 324290 | — 06,286 |!— 3,525 | — 6,332 | [— 3:.621 | — 6,783
% " ooses | = 5,238 0,548 | — s:573 0,561 | = 3,023
0,267 | = 11,524 0,274 | — 12,107 0,280 | == 12,706
o oS 0,358
' 0,040 0,039 0,035__
2,250 6,083 2,310 6,368 2,372 6,661
2:333 2,333 2:316 2;316 2,299 2,299
4,583 8,216 3,026 8,684 45671 8,960
4 =1 — 4,000 4,000 | == 4,040 | — 4,040 ||— 4,080 | — 4;080
o 0,583 | — 3:333 0,586 | — 3:440 0,591 | — 3,562
0,201 7.333 0,293 | — 7,480 0,203 | — 7:042
U’__é_'j‘ 1,195 1,318
. 0,135 0,140 0,165
2,250 6,083 2,310 6,368 2,372 6,661
0,583 ©,383 0,579 0,579 0,575 0,575
2,833 6,666 2,889 6947 2,047 7,236
4= 3 = 2,000 | == 2,000 — 2,020 | == 2,020 = 2,040 | == 2,040
s 0,833 | — 1,667 0,869 | — 1,724 0,907 | — 1,781
0,416 | — 3,667 0,434 | = 3744 0453 | — 3,821
2,999 3,203 31415
©:375 0,490 ’ 0427
s e 2,230 6,083 2,310 6,368 2,372 6,661
S 1,123 0,760 1,155 0,796 1,186 0,833

54. In hac tabula prater titulos linez primz habentur divisio-
nes quatuor separatz a se invicem lineis horizontalibus , quarum
singul® destinatz sunt singulis ex illis quatuor lentium generi-
bus , vel positionibus expressis num.36 , quarum prima est lens
erroris minimi, secunda plano-convexa , plano posito versus ocu-
lum , tertia isoscelia , quarta plano-convexa , plano spe@ante oh-
je&um . Prima columna habet valorem radii » spharicitatis pri-
mz , tum singula binaria columnarum respondent singulis € tribus
valoribus 7 expressis in linea prima pracedentium binarum tabula-
rum, RiMirum 1,53 I,52; I,54. Binarii cujusvis columna prior

res=-

=
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respondet radiis parallehs , posterior convergentxbus ad focum , ut
indicant tituli superposm In singulis columnis proponuntur termi- '

ni valoris exprimentis errorem :cda&x ad numeros in tabula prz-

cedenti pro lente erroris minimi, & rite reducendi pro reliquis,
quorum summa debet dividi per 2 pro radiis parallelis, per 8 pro
convergentibus ad focum juxta num. 34 ad habendum errorem quz-
situm. Hac patebunt explicatione sequenti.

s55- In linea prima columnz cujusvis ponitur pro radiis paral-
lelis unicus terminus carens valore # erutus ex linea secunda ta-
bulz prazcedentis , & pro convergentibus summa trium eruta ex
linea 10 ipsius : pro primo binario , qui respondet valori m =1,3,
est 2,250 , & 6,083 : tum in secunda linea ponitur pro paral-

2 \
erutus e li-

lelis valor 1,714 respondens termino positivo —

nea 21 przcedentis : in tertia habetur eorum summa 3,964,
in quarta ponitur valor — 3,429 respondens termino negativo

zm I - - - - -
- ——j—, qui subtraftus ab ea summa relinquit 0,535 in -

-

nea 5 : hujus dimidium in linea 6 exhibet valorem erroris quasi-
ti 0,267 pro radiis parallelis in lente erroris minimi . At pro
radiis convergentibus , habetur in secunda linea itidem valor po-

) . . 2m—1 : ]
sitivus termini e Gt , qui est 5,762 erutus e linea 22 tabu-

mﬂ“

lz pracedentis , ac in tertia fit pariter summa binorum numero-~
rum pracedentium : sed in binis lineis sequentibus habentur bini
termini negativi , prior — 6,286 erutus e linea 15 , posterior
— 5,238 € postrema : in linea 6 habetur horum negativorum

summa — II,524 , quz ablata a2 summa positiva linez 3 relin-

qQuit 0,321 in linea 7 : hujus pars o®ava in linea sequenti re-

linquit 0,040, qui est valor erroris quasiti pro radiis conver-

gentibus ad focum in hac lente : huic autem prorsus similis est

calculus in reliquis columnis pro reliquis binis vitrorum generibus .
56. In secunda divisione prima linea cujusvis columnz habet

eundem numerum , quem prima divisionis prazcedentis , cum con-

tineat terminum , vel summam terminorum carentium valore « :
- secuns
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secunda , qua respondet valori a4 =1, habet numerum , qui in
tabula precedenti habebatur in linea 18 » & ibi dividendus erat
per 4*, hic remanet idem, nimirum in columnis primi binarii
2,333 : at in linea secunda divisionis tertiz » CUjus 4 == 2, ha-
betur idem divisus per 4 , nimirum 0,583 . In postrema divisio-

ne , ubi 7 9> omnes termini evanescunt prater eos , qui ha-

bentur in linea prima 2,250, & 6 »083 . In tertia linea columnz
cujusvis habetur summa binarum linearum pracedentium : in quar-
ta linea habetur in columna priore divisionis secundz valor ne-
gativus termini divisi per # , & in posteriore bini ita divisi cum
€orum summa post ipsos : eruitur ille e linea 11 tabulz prace-
dentis , hi e lineis 14, & 26 , cum divisio per # = 1 relinquat
numeros eosdem , qui habebantur ante divisionem per z : in prio-
re columna subtrahitur ille numerys a przcedente , in columna
posteriore ea summa a summa positiva linez tertiz , & obtine-

tur in linea penultima valor » qui divisus ibi per 2 , hic per 8,

exhibet errorem hujus lentis ©,416 pro radiis parallelis , 0,375
Pro convergentibus . : '
" 57. In-tertia- divisione omnia procedunt , ut in secunda, sed
in ejus linea secunda pertinente ad utramque columnam haberyr
Pars quarta numeri respondentis in divisione pracedente , ut mo-
nuimus , ob 4 =4, & in quarta columnz prioris , quarta , &
quinta posterioris , habetur dimidium ob 4 — 2 Hinc obtinetur
in linea postrema error, qui in binario primo est I,125, & 0,760.
Pro postrema divisione habetur in prima linea unicus terminus 5
ut monuimus , czteris omnibus ibi evanescentibus ; cujus dimi-
dium in prima columna , pars oftava in secunda , exhibet in Ji-
nea ultima errorem quasitum > qui pro binario primo est 1 1253
& o,760. E tabula I » & III sunt eruti valores omnes , quos
Proposuimus numero 37 .

6. IIL

2
:
i
t.—
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De correltione erroris figura spharica per 4#4: lentes con-
~ junllas ex eodem wirri genere 2pro objeitivo. :

58. Conaacno erroris figure spharicz in hoc casu innititur
iisdem fundamentis , & calculus procedit fere eodem modo ., quo
in capite IT Opusculi II Tomi I. Error figurz sphzricz est hic,
uti ibi (num.8)R*(g+4) ¢, ubi ¢ est semidiameter aperturz,,
R est distantia lentis compositz a pun&o, ad quod convergunt ra-
dii infinite proximi axi post egressum ab ipsa , qui valor hic est
idem, ac H ernendus e va,[oreﬁ— :% i:(ibi num. 13 ) : va-
lores g, ¢" habentur ibidem num.7 e valoribus m , f, a, p pro
prima lente , m', £, &', p' pro secunda . Hic ipsi, & 2, b', H
haberi debent ab iisdem, cum solo discrimine , quod hic habe-
tur 7' = m , adeoque habentur = :

=EoIm _n'tm  mtas awdm  gmtn) | ams
TR S ek #f? w t )
P R ok R 3m:+m_4(m+1)+3-n;;|-z).

ik i S s o af P _apf
59. Porro 2z, & & sunt radii spharicitatum primz lentis posi-
tivi de more , cum respe&tu objecti centrum jacet ultra lentem,
negativi cum citra : &' & &' sunt radii spharicitatis lentis secun-
1 I I I I I . . .
dz @ est ¥ TR F = 7 = p>mratio sinuum, p di-

stantia primz lentis a puné&to , ad quod concipiuntur convergen-

tes radii , dum adveniunt ad primam lentem , p' distantia ipsius

ab eo, ad quod concipiuntur convergentes > dum incidunt in se-
- cundam : sunt autem iidem de more b, & I distantiz focales sin-
gularum lentium , #, # distantiz ipsarum a pun@is , ad quz ra-

3, e I
dii convergunt post egressum ab ipsis , & habentur formule pA

RS s I m—3 g me—1

it S N S X Sl
e ¥ o LRl A e PR

N
4
'

B
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I m—1 -1, 1 A
< = + o s + — : qui valor assumi

e f“+f

poterit pro 5 & == H , exprimente hic tam R , quam H distantiam

s

r, ad quam convergunt_post egressum e secunda lente radii, qui
inciderant paralleli in primam. Pro destruendo errore figura sphz-
ricz habebitur , ut num. 14 ejusdem cap. II Opusculi II Tomi I

g +.9' = o,
6o. Inde vero pro obje&ivo, falo ;, — o, quod efficit %

i m—1 3 i . = I
T = 5 posito divisore m intra parentheses , fa&o ¥

Il

h
ety W0k }I-_, = = % (*), ac divisione institutd per valorem m—1
2m 1 +m+2.

a ma

communem , habebitur sequens zquatio #* — — —’m

_m(zm\-j- 1) _u(m -,le)+y’(3m+l)(m—-1) + 4u(m-};’12(m—1)
a ma 7 ¢

o ki — o. Hzc =quatio fere eadem, ac illa nu-

mer.33 ejusdem capitis II Opusculi II Tomi I, differt ab ipsa
in eo, quod hic est itidem m , quod ibi 7', adeoque valor ¢,

S\iag 2 m—1 ;
qui ‘ibidem erat — R sl evadit hic = 1, quam ob causam non

apparet , & quod valor #, qui ibidem erat determinatus a corre-
&ione diversz refrangibilitatis , que ipsum ibi num.6 exigebat
dm
Ses s hic est arbitrarius, ut idcirco dum ibi relinquebatur
unica determinatio libera , hic habeantur binz , quarum una ad-
hiberi poterit pro valore 4, altera pro hoc valore # : horum va-
lorum variationes infinities infinitz possunt saltem per attentatio-
nem

(*) Patet, hunc valorem # esse diversum ab eo, qui adhibitus est in paragrapho
praecedente , ubi adhibebatur pro eo, qui in valore ¢ continebatur intra pa-
renthesnm hic est magis analogus ei , qui est adhibitus loco citato Opuscu-
k II -

E
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nem exhibere plures combinationes superficierum ad rem idoneas;
ut seligantur ez, quz videri possint maxime opportunz . Tis au-
tem determinatis, forma calculi evadet similis illi, quam adhibuyi-
mus in capite IV ejusdem Opusculi I, & adhuc simplicior 5 ob
valorem » communem utrique lenti.

: I Giats ; . .
- 61. Valorem a hic in ipsa formula assumpsimus negativum

= — u, licet sit arbitrarius, at ea minus differret ab illa ejus
capitis : sic valor #, qui erat adhibendus » remanebit positivus,
ac prim} lente existente convex4 , secunda erit concava » quod
quidem proderit ad evitandam imaginarietatem imminuto , non
au@o valore »* primi termini per #*, m* termini quarti. In il-

I I : 5%
lo Opusculo valor 7 sumptus est = —, derivatus nimirum a

prima lente assumptd isoscelif utrinque convex4 s quod hic etiam
fleri posset , ut & retineri ille idem valor #, qui ibidem est ad-
hibitus : eo pafto forma calculi rediret hic fere prorsus eadem,
ac ibi in illo capite quarto, omisso tantummodo valore ¢, & fa-
&o m' = m , quod minueret numerum terminorum primz , &
secundz columnz tabulz ibi adhibitz .

62. Posset adhiberi valor #, & 4 arbitrarius » quod reduceret
pro valore # ®quationem gradus tertii, quz- haberet saltem unum
valorem realem ; sed is posset esse minus ad rem idoneus remo-
vendo nimis focum communem > Praterquam quod ipsa resolutio
@quationis tertii gradus exigit calculum magis operosum . Videtur
primo aspe®u maxime idonea determinatio > quz adhibeat utran-
que lentem ejusmodi , ut singularum error sphericitatis proprius
sit minimus eorum , qui haberi possint manente eidem distantii -
focali singularum. Ea conditio pro prima lente determinat valo-

I . . . .
fem —= eum , qui habetur in Tabula I exposita in fine paragra--
phi- pracedentis : nam ea excipit radios parallelos . Pro secunda
® : I 1 2 :
oporteret determinare relationem > ad ) = — u, qua inven-

ti eliminaretur alter ex iis binis valoribus , & zquatio reducere-
Tom. 11. ¥ tur



170 Orvuscurr L

tur ad unicam incognitam. Id vero prastari posset sequenti modo.

63. Considerato ut constanti valore £, licet non = 1, qui
valor reservabitur pro f, differentiandi erunt iidem tres termi-
ni, qui in valore numeri 28 paragraphi prazcedentis continent 4,

positum pro # , posito £, & p'pro f, & p: i sunt:—%—%’-’f

1 a
Jmt2_ 4 o pobebivgy G EmdE _ a(moa)da -

ey af - o
'+(4”’;F-—_.‘L)\"“_’ — o, ubi L est = m =1, cum radii ad se-

cundam lentem adveniant convergentes ad focum primz , adeoque

valor p'sit zqualis valori » prima lentis, pro qua relate ad uni-
: g oK S e
tatem = f habetur - — m — 1. Quare habebitur et Poem g v TJF

+ (ME:_:B{(-”:;_I)' Posito ibi — u pro }\, & substituto eo va-
I

I - . .
lore pro Py & ejus quadrato pro — In zquatione num.6o, ea

haberet quidem unicum valorem incognitum # , sed assurgeret ad
gradum tertium ; & totus calculus evaderet admodum complicatus .
64. Si retentd formd prima lentis ei, quaz reddat minimum

. . . . e £ AL

ejus errorem sphericitatis , adhibito nimirum pro = illo valore,

qui inventus est num. 56 , assumatur aliquis valor # arbitrarius ;
. . . . I

deprimetur iterum zquatio ad gradum secundum pro valore ")

inveniendo. Adhibendus autem est positivus , ut jam innuimus, &
ejusmodi , ut valor negativus £ sit major » quam f : si enim is
esset minor ; focus evaderet virtualis pro reali . Assumemus hic

y 1 I :
ipsum f* = =~ 2, quo pafo fiet ¥ == — FTaa% distan-

tia H eruta ex valore — = (m—1)— ;I-(m—r): -I-(m--r)
2

H
erit =3 positiva , & tantummodo dupla distantiz focalis len-
S : 1 1
tis prima , cujus valor ex F =m—1,eth= s

65. Po-

i TR aN =y oo v

Zong ooy
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- ':"". '-.".‘_‘ 1 . 2 ,,. 1 6 I i
65. Positis pro m, — 5 u valoribus numericis 1 —~ g e de-

venietur ad @quationem , & eruentur ex ipsa_t_ radii spharicitatis -
eddem methodo , quam adhibuimus in capite IV Opusculi IT To-
mi I'. Adhibebimus hic primum e valoribus numericis adhibitis in
Tabula I (num. 57 ) paragraphi przcedentis 7 — 1 »5 5 cui respon-
: AL 1
det 'i— = g* : ejus logarithmus est g, 9339053 5 ac posito # — =)
Zquatio numeri 6o evadit 2,25 —3,4286 41,7143 —~0,2812

667 1,666 - :
s -;f— I’I., 4 + 0,6875 + = = 7 — 035417 = o, sive
a

1,1667 _ S 54003 = o - lnde hilaast = =o0,857
: |

+ 0,6517, & assumpto valore negativo , ne positivus nimis au-

. ' I I
&us imminuat plus 2quo valorem a', fiet - = = 0,3660, 7

: L 1
W = = 0,3660 + 0,5 = 0,1340 : est autem =

Sim

1 I I I
:; - I = =— 0,1429.

66. Ad habendos radios # , & > @5 &' in partibus unitatis 2qua-
lis distantiz focali H lentis compositz , dividendus est hic, ut jam
: I I ; :
toties , valor = ;( m—1) = 0,25 per fraiones inventas,
quz divisio exhibet z — 02917, 0 = 1,7495, 4 = — 0,6831,
b = 1,8657, valore H existente = 1: valor autem } ejus di-
midius erit = 0,5, & 2 duplus hujus , sed negativus ex valore -

I S I I I 5
P m o X =—— it = — respetu H—=1.
A F i 2T g 4

—_—

= :o,8571,-6—:;—}.—

i R

67. Possent pro m substitui reliqui duo valores 1,52, & 1,544
ke I 5 . . ol
cum suis — , ut deinde erui possent valores radiorum spharici-

tatis pro valoribus 7 intermediis per interpolationem : & quidem

radii &, 4', &' obvenerunt satis idonei’, nimirum satis magni re-
X a speétu
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spe€tu distantie focalis lentis compositz H = 1 : sed valor «
— ©0,2917, licet non omnino intolerabilis , est tamen satis exi-
guus, quod evitari debet, quantum fieri potest . Idcirco cum id,
quod ad rem pertinet , sit corre@io erroris figurz spharicz in
foco lentis compositz prestanda non a singulis componentibus ,
sed ab earum conjun&ione ; omissi non solum formi utriusque
lentis, quz reddat singularum errorem minimum, sed etiam ejus-
modi formd prima solius , possunt assumi conditiones aliz , &
quidem plurimz aliz post alias, ad seligendas combinationes , qua
videri possint omnium aptissime. Nos hic unam seligemus, qu
formam prima lentis exhibeat isosceliam , adeoque admodum com-
modam , in qua nimirum i == i » & ponemus # — -;—

68. Incipiendo a valore m = 1,5 fiet %: i ,» & =zquatio
habebit eosdem terminos numericos , praeter secundum » ac ter-

" i iE 2m 4 1 m4-a2 .
tium provenientes ab algebraicis — :- > & mtl » qui erunt

1,1667 _ 0,6667
\2 a\

-2, & —IZ; — 0,5833 . Hinc ipsa evadet
a
- 0,6979 — o0, unde ernitur 5\ = 0,2857 * 0,8244 . As-

sumpto valore negativo habebitur i\ — — 0,5388, adeoque %.

I I
X T = =—0,5388 + 0,5 = — 0,0388 , dividendo

I 1
- er eos valores —
s P g

1 1 1 :
,&perI:;, == 2 habebitur 4 = o,5; &

- N — - — - — I
W 035: i e P 034640: 6\""-' *hy 61443 2 h_ ;:. }1‘
— 1; H = 1. Ii sunt valores multo aptiores , quia nullus
ex iis radiis obvenit nimis exiguus , & isoscelismus primz lentis
est magis commodus artifici. g
69. Substituendo 1,52, & 1,54 pro m, ac retinendo e

1 I I
_-——-:-—,&uzz

Il

» habebuntur binz zquationes sequen-

tes
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_I:CS _I_-.,,Isyg _(_03'7_34"3- — 0,7198 — 0, & 1,1493 33, °’7f13
g 2 2 a

. —0,9419' = o. Ez exh_ibent'valores ok q,sgsi, & —0,5378

= - 3 3% I g
pro valore 3 unde ablato positivo = 7 = 0,5 obtinetur

— 0,0382, & — 0,0378 pro % * per eos valores diviso 0,26,
AT
_ BT
@'y & 4" relati ad unitatem H. Ii cum valoribus respondentibus
valori = 1,5, & cum valoribus 2, 4, b, b inventis pro hisce
ipsis tribus valoribus 7 methodo expositd superius exhibent va-
lores tabulz sequentis. Ibi in summa fronte habentur ii ipsi tres
valores m assumpti 1,5; 1,52 1,54 : tum in prima columna
valores algebraici @, 4, &'y 8', b, 1 reda@i ad partes unitatis
@qualis distantiz focali H . Patet autem , primam lentem esse
utrinque convexam , quod indicat valor positivus primi ejus ra-
dii , & negativus secundi : secunda autem habet primam superfi-
ciem concavam , & secundam convexam ob utrumque signum ne-
gativum : verum radius secundz sphericitatis ita est longus, ut
videatur posse assumi pro ipsa sine metu erroris notabilis super-
ficies plana , vel quzcumque parum convexa . Verum multo ma-
gis exacla evadet corre&tio; si determinetur accurate vis ejus vi-
tri , quod est adhibendum , & invento ejus valore m s €ruantur
per interpolationem radii spharicitatum , qui ipsi conveniunt, ex
hisce' tribus hic inventis.

& 0,27, qui sunt valores (m=—1), obtinentur valores

m I,5 1,52 I,54
a 0,5 0,52 °,54
b 1= 0,5 |— 0,52 |— 0,54
@ |— 0,4640— 0,4831|— o, 5020
b |—~'6,4433|— 6,8063|— 7,1429
h 0,5 0,5 0,5
o= 1 -1 — 1

H I I I

§. IV.
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§. 1IV.
De eadem corveGione pro ocularibus.

70. B-INA sunt incommoda telescopiorum indu@a ab errore fi-
gurz sphzricz pertinente ad lentes oculares , uti vidimus in §.1,
confusio imaginis , & curvatura linearym reCtarum obje&i . Pri-
mum producitur a radiis , qui digressi a quovis unico puné&to ob-
je&i deberent ab objeivo colligi omnes in ejus foco 4 ut (fig. r
Tab.1)in F. FaQ) ejusmodi unione per corre&ionem- ipsius, ad-
huc iidem radii progressi usque ad ocularem , & occupantes in
casu ocularis unicz , quem figura exprimit , intervallum superfi-
ciei HH, patiuntur errorem sphericitatis , qui pertinet ad pri-
mum incommodum : pro eo corrigendo oporteret in formulis ex-
primentibus eum errorem supponere valorem p = — FG . Se-
cundum incommodum producitur a radiis , qui digressi a diversis
punétis obje&i, & transeuntes per medium obje@ivum C incidunt
in totam aperturam ocularis BB > & pro ipso corrigendo débet
assumi pro p wvalor negativus 2qualis toti distantiz CG .

71. Si ageretur de corre@ione prastanda per solam relationem
binorum radiorum sphericitatis lentis simplicis ; problema deter-
minaretur ab alterutra ex iis positionibus sola ; adeoque nec pot-
est quari ea relatio , quz destruat simul utrumque , nec vero ea,
que reddat simul utrumque minimum . Quinimmo nec alterius
tantummodo destru&io haberi posset , quia cum FG in eo casu
debeat esse aqualis distantiz focali lentis BB , & proinde CG
multo major ed ipsi distanti4 , utraque jacet extra limites , quos
in paragrapho II invenimus pro cjusmodi destru&ione . Omissa
corretione prioris , qui minus nocet » Ut vidimus in paragraphol,
adhibenda esset relatio , quz exhibeat secundum errorem min;-
mum , pro qua instituendus esset calculus > assumpto pro p va-
lore negativo distantiz CG , quz est in eo casu summa distan-
tiarum focalium utrinsque simul » obje&tivi, & ocularis . Verum
cum hzc summa debeat esse multis partibus major , quam sola

di-
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distantia focalis lentis ocularis , posset fieri 5- =o, ut pro ra-
diis , qui adveniunt paralleli , quod exhiberet valores inventos nu-
mero 41 . : :

72. Sed cum hic agatur de corre@ione per ocularem composi-
tam e binis lentibus , potest utique institui calculus ‘ponendo
valores g+ 4" numeri 58 =o duplici modo , primo quidem sub-
stituendo pro p, & p'valores, qui respondent distantiz FG, dein-
de vero substituendo eos , qui respondent distantiz CG - id ex-
hiberet binas zquationes , & adhuc remaneret una determinatio
arbitraria : si fafto £ =1 de more s> quod nihil determinat, as-

. . . . I
sumeretur prima lens isoscelia , quod exhiberet FERy
5 : & 2 ‘ o 4 I
nerent determinandi per eas binas 2quationes valores 7 & po Va-

lor p pro priore esset — —FG s> Pro posteriore = — CG : va-
lor ' pro prima mquatione esset distantia pun&i, ad quod com-
pellit prima lens radios divergentes ab F ; & pro secunda distan-
tia ejus , ad quod ea compellit eos » qui divergunt a C .

73. Posset utique pro eo casu calculus reddi aliquanto minus
complicatus considerando distantiam CG » ut infinitam respe@u

. - _ 5 T
prima lentis , quod redderet pro secunda 2quatione 7 =04 &

I

I M —-—T1 . ‘
e = M =1: pIo prima vero zquatione haberetur P

Foig

= o ; nam radii pertinentes ad unicum punétum obje&i , & co-
euntes in F deberent egredi e secunda paralleli . Verum adhuc
calculus esset admodum complicatus ;, & facile fieri posset , ut in
2quatione finali obvenirent valores imaginarii , ad quos evitandos
oporteret instituere plura tentamina variando illam positionem ,
quz remaneret arbitraria , quod itidem posset frustrare. omnem
spem , obje&is semper valoribus imaginariis in radicibus 2quatio-
nis finalis . Et quidem dispositio , quz destruat errorem pro ra-
diis , qui digressi ab uno punéto debeant prodire paralleli 5 €st

inversa ejus , qua ipsum destruat pro radiis » qui adveniant pa-
: ral-
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ralleli , & debeant coire in unico puné&to ; adeoque dispositiones
necessariz ad evitandum utrunque incommodum videntur esse con-
trariz , quod auget metum imaginarietatis . ,
- 74 Hinc si sit adhibenda ocularis constans binis lentibus con-
jun&is ; satius erit adhibere corre&ionem solam , qua tollat cur-
vaturam linearum re@arum objedi , pro qua Saltem in telescopiis
habentibus obje&ivum foci longioris poterunt haberi radii illi , qui
transeunt per medium obje@ivum , ut paralleli, quod exhibet pro
ea-corre&tione combinationes illas numeri 41 : pro minoribus te-
lescopiolis , qua adhibentur unica manu, in quibus distantia focalis
obje&ivi est exigua , id habere locum non potest : sed calculus
ineundus esset aptatus radiis divergentibus ab illa data distantia
centri apertura ipsius objeQivi ab oculari . Occurrit autem alia
difficultas communis etiam telescopiis longioribus , quod ad ha-
bendum ingens augmentum necessaria est ocularis habens distan-
tiam focalem exiguam , quod exigit curvaturas majores » potis-
simum ubi lens altera debet per concavitatem suam producere di-
stantiam focalem communem : eam ob causam requiruntur plures
gradus arcus circularis , potissimum > Si pro augendo campo fiat
ingens apertura lentis ocularis . Tum enim quantitates ordinum
inferiorum , qua contemptz sunt in eruendis formulis , evadunt
multo majores , quam ut contemni possint , quarum si habeatur
ratio , formulz non solum fiunt multo complicatiores , sed etiam
ita involvunt superiores potentias radii aperturz e, ut totus va-
lor erroris , qui debet fieri — o » divisus per ¢*, non relinquat
formulam carentem ipso valore ¢ . Inde autem fit , ut pro diver-
sd €4 semiaperturd combinatio eruenda evadat diversa , adeoque
€2, quz conjungit radios allapsos ad pun&a infinite proxima axi
cum radiis incidentibus in marginem - aperturz , non conjungat
eosdem cum iis , qui incidunt in alia pun@&a intermedia inter cen-
trum , & marginem . Accedit etiam crassitudo lentis au&a , cu-
jus negle&tus parit idcirco errores formularum non contemnendos :
usque adeo omne id argumentum est obseptum difficultatibus-quam<
plurimis etiam , ubi agitur de lente oculari unica composita e '
binis ,
75-Ubi
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75 Ubi agitur de pluribus ocularibus , difficultas crescit ; nam
ad destruendum errorem in fine postremz etiam eum , qu perti-
net ad conjuné&ionem radiorum marginalium . cum Proximis cen-
tro , haberi debet ratio errorum omnium induftorum g lentibys
pracedentibus procedendo gradatim 2 quavis przcedente ad pro-
xime sequentem . Hinc indicabimus tantummodo methodum , quz
adhiberi’ deberet ad instituendum calculum Pro destru&ione illius
qui provenit a summa omnium ig egressu ex oculari postremga .
Ad id obtinendum oportet incipere a determinatione erroris » qui
habetur in egressu e qQuavis lente posteriore compositum ex eo ,
qui relinguitur 2 prcedente , conjungendo cum illo > quem gignit
ipsa posterior ,

76. Is haberi potest ope formulz numeri 30 capitis I Opuscu-
Li IT Tomi I, ubi distantia focj a lente, negle® crassitudine len-
tis, remanet = 5 = p% - €st autem — 7 distantia foci radiorum
Proximorum axi, ¢ ille valor 75 qui habetur hic numero 58, du-
&us in T ¢ dimidium quadratum semidiametri aperturz : % di-
stantia foci radiorum incidentium in marginem aperturz a foco
incidentium prope axem, qui est error longitudinalis figure sphz-
ricz. negativus . Per formulam autem » qUa jam toties usi sumus,

=
axi proximos , qui concipiuntur advenientes paralleli , p distantia
lentis a punQo , ad quod concipiantur convergentes radii , dum
incidunt in ipsam lentem . Porro hic etiam si distantia P concipia-

1 1 1 ; i : { : A
est - =2 - 22 ubi % est distantia focalis pertinens ad radjos

: A .. dr dp r*dp
tur auéta mutatione exigua dp,erit — = ;53 sive drz——,? .

A

77.-Dicantul' jam b\’ A“’ b\\, P\’ P“’ P\\\’ f" ’_\‘, ’.\“’ P" P“, p\\\
valores pertinentes ad lentes secundam , tertiam , quartam, ana-
logi valoribus- prima , & errores simplices singularum lentium
PPy 1%, PN SN dicantur ¢ ; ¢*, "y "% St omnes i
dii advenirent ad secundam lentem conversentes ad distantiam

\ . . . g
eandem 2'; radii Proximi axi egrederentur convergentes ad di-
| Stantiam #', & marginales ad distantiam ' — ¢*: si omnes adve-
fuirent convergentes ad distantiam 2" —dp', egrederentur conver-
Tom. 11. Z gen-
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| ‘ 7 dp' M e
gentes ad distantiam ' — —X : differentia autem distantiz pun-
? :

&i convergentiz radiorum marginalium a pun&o convergentiz
proximorum axi esset adhuc quamproxime =zqualis eidem valori
¢', a quo non differret nisi per quantitatem exiguam respefu i-

; ; : [ NI CETE G R B be.  SUgarann
psius . Hinc distantia pro ipsis erit »'— —_=— ¢, Porro va-

lor dp est ille accessus foci radiorum marginalium incidentium in
primam lentem a foco proximorum axi ; adeoque distantia post
‘egressum pun&i convergentiz marginalium incidentium in secun-

2
= r'r e - .
dam lentem erit »' — —& — ¢, & error spharicitatis post e-
g "

i 0050 ?
gressum e secunda lente erit — + ¢,

78. Jam vero hic erit valor dp' pro tertia lente » & simili ar-

2w

AR o gt | e g d : vl
gumento distantia foci incidentium in marginem erit " — -
r\\;c\ r\:r\\: ¢ r\u c\ o
W W
= = T ¢ acerror —— 4 — < ¢". Error post egres-
P pp £ - ;
13 1M1 nae W1 wa w
D v r'c t
sum € quarta esset ————— + ——— 4+ —— L ™ ynde
& 25 P P

patet errorum series. Applicatio numerorum ad hasce formulas es-
set admodum complicata potissimum ob complicationem summam
valorum ¢, ¢, ¢", ¢"" pendentium a valoribus ¢, ¢', 4", 7" quo-
rum singuli habent sex terminos : ii valores invenirentur multo
facilius inveniendo distantias r , #*, #", #™ pertinentes ad radios
proximos axi per formulas, & distantias incidentium prope mar-
gines ope Trigonometriz.

79- Eam methodum fuse exposuimus in postremo supplemento
Opusculi IT Tomi I, evolvendo singulos casus , qui possint oc-
currere in transitu per superficiem quamcumque » & applicavimus
ad quatuor superficies binarum lentium componentium obje&ivum
acromaticum habendo rationem etiam crassitudinis singularum.
Posuimus ipsas contiguas : sed si distent a se inyicem ; habebitur

ratio
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ratio distantiz superficiei secundz lentis przcedentis a superficie
prima sequentis eodem modo, quo per crassitudinem lentis habe-
tur ratio distantie superficiei prima ipsius a secunda . Methodus
autem est eadem pro quocunque numero lentium . Progrediendo
- a quavis superficie przcedente ad proxime sequentem devenitur
demum ad distantiam lentis postremz a pun&o axis, ad quod con-
vergunt radii digressi 2 margine campi , & tradu&i per centrum
apertur2 objeétivi tam ii , qui incidunt prope centrum prime ocu-
laris , quam ii , qui incidunt in margines aperturz ipsius , & o-
mnium sequentium aperturarum utilium . Hujus posterioris distan-
tiz differentia a postremo e valoribus » eruto ope formularum est
idem ille error , qui quarebatur numero superiore per formulas
illas complicatiores . Methodum inveniendi aperturas utiles expo-
suimus in §. 7 ‘capitis primi hujus Opusculi .

8o. Formula erroris figurz sphzricz pertinentis ad ocularem
postremam , & conjunéi cum omnibus pracedentibus , potest ad-
hiberi ad tentandam corre@ionem ipsius erroris per conjuné&tio-
nem duarum lentium methodo paullo complicatiore , quam sit ea,
qua usi sumus pro obje&ivo. Sit R distantia ejus ocularis com-
positz a pun&o , in quo ipsa debet colligere radios €gressos e
margine campi , & transeuntes per medium obje&ivum , p distan-
tia pun&i, ad quod ocularis penultima compellit radios infinite
proximos axi , ¢ hujus distantia ab eo , ad quod eadem penulti-
ma compellit marginales , qui est error ipsius penultima compo- -
situs € suo , & pracedentibus inveniendus per Trigonometriam .

- . = R.= \ .
Error ultimz ocularis erit ?;c — ie’R‘ (g+14"), existtnte e se-

midiametro aperturz ultima ocularis , ac valoribus ¢ , & g' per-
tinentibus ad binas lentes componentes eam ocularem . Hzc for-
mula eruitur ex illa, qua habetur in fine numeri 77 , que per-
tinet ad errorem lentis secundz : nam ejus vices gerit hic hzc
ultima ocularis composita , gerente vices erroris ¢ lentis primz
hoc errore ¢ invento per Trigonometriam , unde fit , ut hic sint
R,p,5¢R* (944, quod ibi #,p", = "¢, Hic valor p erit
idem pro valore g pertinente ad primam e binis lentibus compo-
Z 2 nens
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nentibus ocularem ; pro valore autem g" valor p' erit distantia

punéli , ad quod prima lens compelleret radios infinite proximo

axi, existente — — —=m—1=
> g F +P ?

81. Pro destruendo eo errore deberet fieri ejus valor inven-
A e i e
tus = o, qui divisus per R* relinquet > —+ e e(g+ g¢)=o,

ubi oportébit reducere valorem ¢ ad eandem unitatem f, cujus

valor est — s g ST » existentibus 2, & & radiis
: i ARES! NGRSO

spharicitatum primz e binis lentibus componentibus . In ea ®qua-

tione habebuntur prorsus , ut in obje&tivo composito paragraphi

pracedentis , binz indeterminationes variandz ad arbitrium , donec

evitetur imaginarietas per combinationes idoneas , si ullz adsunt .

82. Longam calculorum seriem necessariam ad ea omnia , quz
hic proposui , instituet » quicunque voluerit : mihi satis est osten-
disse methodum , juxta quam id fieri potest . Inter alia multa i
que me retrahunt ab eo labore suscipiendo » est etiam illud ,
quod ea corre®io videtur omnino haberi non posse sine concavi-
tate alterius e binis lentibus componentibus ocularem , quz ipsam
correftionem exhibeat ; id autem secum trahit remotionem foci
multo majorem ef ; qua requiritur in ocularibus ad habendum sa-
tis magnum augmentum , nisi distantia focalis lentis convexz sit
perquam exjgua : id autem requirit curvaturas nimis magnas ,
quz in apertura necessaria ad habendum campum non nimis exi-
guum inducit incommodum indicatum superius , ortum ex eo ,
quod quantitates negle@z pro eruendis formulis evadant multo
majores , quam ut negligi possint . Produ&io distantiz focalis in
objectivis , qua semper remanent cum- perquam exiguo numero
graduum circulorum , ad quos tornatx sunt superficies , non so-
lom non nocet , sed est utilis > dum ea in ocularibus est admo-
dum perniciosa .

83. Hinc omissd perquisitione ulteriore eo pertinente , recur-
rem ad combinationes superficierum , quz reddant errorem spha-
ricitatis minimum pro singulis lentibus . Et quidem binz forma

L] Ie-
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respondentes binis casibus , quos evolvimus in §. 2 , & habentur

in tabula numeri 37 , satisfaciunt ipsz solz binis combinationibus ,:
quz , ut in capite przcedenti invenimus , corrigunt colores in-

duétos ab ocularibus , & altera convenit telescopiis astronomicis ,

quz invertunt objeCtorum imagines , altera terrestribus , quz i-

psas exhibent dire&as . Illa prior constat binis lentibus , quarum

secunda habet distantiam focalem subtriplam primz , & distat ab

ipsa per duplum ejusdem suz distantiz focalis, posterior exhibet

tres , vel quatuor lentes , quarum in secundo casu duz postrema

sunt zquales , & contiguz . Ad habendum errorem minimum,
binz illz combinationis prioris habebunt binas illas formas ; ex

illis autem quatuor combinationis posterioris , tres priores habebunt
primam , quarta si addatur, debebit habere formam secundam .

84. Nam in prima combinatione binarum ocularium telescopii

astronomici lens prima excipit radios digressos a centro aperturz

objetivi ita remoto ab oculari , ut ii*haberi possint pro paralle-

Iis : secunda eos excipit convergentes ad suum focum . Hinc iis

conveniunt binz illz formz ejus tabulez numeri 37 juxta titulos -
ibidem expressos , ubi continentur radii spharicitatum adhibendi

ad habendum errorem minimum . Quod si libeat adhibere lentes

plano-convexas ; utraque debet adhiberi ita, ut planum obvertatur
oculo : hz , ut videre est in postrema e tribus tabulis posita post
numerem 53 , habebunt errorém aliquanto majorem , sed non ni-

mis magnum .

8s. In secunda combinatione prima ocularis ( fig. 3. Tab. I )

excipit radium marginalem D'CG devenientem itidem e pun&o

axis remoto C, qui haberi potest pro parallelo ipsi axi, adeoque
etiam ei lenti convenit forma eadem prior ejus tabulz , vel plano- -
convexa, plano verso ad oculum : secunda ocularis illum excipit
ita delatum per GIL , ut debeat ex ipsa prodire per reftam LQ
parallelam axi, adeoque etiam ipsi convenit eadem forma, quz
radiis advenientibus parallelis , sed cum positione contraria . Ter=
tia illum excipit delatum per eam lineam parallelam axi, adeo-
que ipsi etiam convenit forma eadem, cum eidem positione pri-
mz . Ea deberet compellere eum radium ad focum suum , adeo-

que
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que ad distantiam focalem @qualem distantiz focali lentis quartz,
si ea adjungatur contigua eidem tertiz . Quare ipsi convenit for-
ma secunda respondens radiis convergentibus ad focum , eadem
quz lenti secundz combinationis primz , ac si ea adhibeatur plano-
convexa , debebit ejus planum obverti oculo .

86. Hinc si libeat uti lentibus Plano-convexis ; in prima com-
binatione utraque habebit planum obversum oculo : in secunda
combinatione lentes prima , tertia > & quarta habebunt itidem pla-
num obversum oculo , secunda vero obversum obje&o . Si autem
libeat adhibere formas erroris minimi 5 Pro. prima combinatione
binz lentes habebunt binas formas tabule ejus numeri 37 : pro
secunda combinatione primis tribus conveniet prima ex iis for-
mis , quartz secunda . Sed lens secunda debebit habere positionem
contrariam primz , & tertiz . Experientia docebit , an necessa-
riz sint in casu augmenti > & campi majoris hz formz » an suf-
ficiant lentes plano-convexz , qua exhibent formam generalem ,
& artificibus expeditam . Potest tamen his exhiberi forma plano-
convexa pro prima e binis ocularibus telescopii astronomici inver-
tentis objeda , & pro primis tribus earum quatuor , quas propo-
suimus pro telescopio terrestri exhibente eadem dire&a, pro illa-
Tum autem secunda, harum quarta adhiberi forma erroris minimi
respondentis valori refrangibilitatis enjusdam medice vitrorum com-
munium m = 1,52, qua habetur in medio ejus ipsius tabulz
numeri 37, in qua radius Primz superficiei convexa est ad ra-
dium secundz concavz > Ut 26 ad 10, sive 13 ad 5: nam error
minimus ad errorem lentis plano-convexz obvertentis planum e-
culo est ibidem in casu radiorum parallelorum , ut 27 ad 29 5o
in casu convergentium, ut 4 ad 15, nempe pro prioribus illis o-
cularibus fere @qualis , Pro postrema fere quadruplo minor . Ea
forma est quidem minus commoda artificibus , sed nec nimis jn-
commoda , cum possit adhiberi constanter eadem . Errores , qui
Supererunt , poterunt utique esse satis exigui respeétu vitiorum ,
qu& possunt ‘occurrere ob theoriam oculariym nondum satis ex-
cultam , ut patebit in Appendice , quam hic subjicimus .

AP-
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Varie considerationes circa ocularium systemara.

1. :EERROR figurz sphzricz consistit , ut toties jam dixi-
mus , in eo , quod segmentum figurz spharicz non- colligit in
punfto unico omnes radios digressos ex unico pun&o , & inci-
dentes in ipsam , licet sint homogenei. Hinc & lens constans bi-
nis segmentis spharicis eos non colligit in unico pun&to. Radii,
qui incidunt in pun&a superficiei propiora axi, incurrunt in
ipsum axem remotius quam radii , qui incidunt in punéta remo-
 tiora. Hinc in fig. 11 Tab. III radius CE adveniens ad pun&um E
lentis BB remotius a centro D incurrit in pun&um G axis propius
pun&to D, quam is , qui advenit ad pun&um lentis ejusdem remo-
tius ab eodem ejus centro D. Pun&a G, I,N,R, g, 7, %y
determinata caleulis, qui habentur in fine capitis I, sunt ea, qua
pertinent ad radium CE infinite proximum axi CD; & quidem
nec idipsum prorsus accurate ob negle@am crassitudinem lentis in
omnibus iis calculis . Inde fit, ut corre@ione indigeant omnes
valores inventi in calculis iisdem , quz eo major evadit , quo
magis receditur a centro campi. Sed ea corre&io evadit opero-
sissima, si adhibende sint formule generales , quz pro errore fi-
gurz spharice sunt admodum complicatz , & continent multos
terminos pro singulis lentibus . Ipsz autem formule generales ,
quz proferri solent , itidem non sunt accuratz , ut jam diximus
in capite 1I , cum erui soleant , negleétis quantitatibus ordinum
inferiorum , quz non sunt prorsus exiguz , ubi aperturz sunt ali-
~quanto majores respeftu radiorum sphzricitatis. :

2. Prater defeQus valorum inventorum in superioribus calculis
hic error figure sphzricz producit alium, qui reddit inutiles plu-

rimas combinationes ocularium , que alia incommoda evitant , ob
; muta-
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mutatam formam imaginis curvando nimirum » ut vidimus in ca-
pite IT, in imagine ipsa lineas » qQuz in obje®o sunt re@z. Id
videmus itidem , ubi trans lentem distantiz focalis nimis exigua
transpicimus objeGum proximum interpositd. ipsi lente in distan-
tia exigua ab oculo, & ab objeéto : imago obje@i habet suam
formam , ubi lens applicatur immediate oculo , & objeo » sed
augmentum evadit exiguum : remotd lente ab utrovis , imago cre-
scit , & evadit maxima in medio » sed distin&io , & forma re-
" manent in parte campi perquam exigua proxima ejus centro: in-
de versus marginem habetur ingens confusio , & linez re@z trans-
cuntes prope centrum incurvantur plurimum convexitate obversi
centro ipsi . De hoc vitio , & remediis adhibendis ad ipsum sal-
tem minuendum egimus in capite IT, sed eorum evolutio requi-
rit traQationem multo fusiorem .

3- Quod pertinet ad confusionem ortam ab errore sphzricita-
tis , jam exposui in hoc Opusculo , unde ea ortum ducat, nimi-
fum ex eo,-quod radii etiam homogenei digressi ab unico pun&o
obje&ti non coeant in pun&o unico imaginis , sed dispergantur
per circellum quendam , ac circelli pertinentes ad diversa punQa
objeti congruant sibi invicem parte sui majore,, vel minore , prout
ipsi circelli sunt majores » vel minores . Quivis circellus ceteris
paribus eo est major , quo apertura lentis AA in fig. 1 Tab.T est
major. Verum haud dificulter demonstratur , eandem aperturam
Zquivalere in ordine ad eum errorem aperturz majori respe@u
radiorum provenientium a puncto reftz D'C obliquz » quam re-
spectu provenientium a pun&o axis DC; quamobrem is circellus
evadit major in F', quam in F » & eo major , quo pun&um F'
magis distat ‘ab F ob obliquitatem re@z D'C majorem . Inde fit,
ut distin&io eo sit minor > quo magis disceditur a centro campij .
Differentia ejus circelli est exigua , ubi agitur de unica lente, &
objefto satis remoto ab ipsa , ac de angulo obliquitatis exiguo .
Sed pro obje&to propiore , & inclinatione majore crescit quamply-
rimum : ubi autem plures adhibentur lentes ita » ut reliquz post
primam excipiant radios obje&i utcumque remoti jam deflexos ad
punéta propiora re®tarum DC, D'C, discrimen ejus spatioli quan-

doque
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'aoqﬁe ev@&i-t'ingcns etiam pro radiis Higressis a pun&o re@z D'C
‘parum inclinatz . Id minuit distin&ionem in pun&is imaginis re-

‘motioribus a centro campi, ac pro varia combinatione plurium
lentium ita minui potest distin&io , ut etiam in punis obje@i

distantibus a centro campi per pauca admodum minuta abeat in

caliginem quandam , ac confusionem totalem. :

4. Quod pertinet ad curvaturam apparentem linearum re&arum
objeéti , id exposui in capite II hujus Opusculi , ubi egi etiam
de remediis ; sed perterritus difficultate ejus argumenti® proposui
tantummodo nonnulla , qua pro paucis quibusdam casibus mi-
nuunt, non autem penitus tollunt ejus mali causas. Indicavi for-
mulas , quz eo pertinent, sed ez sunt nimis complicatz , & plu-
res ex iis erutz sunt negligendo quantitates ordinum inferiorum.
Porro hz quantitates non sunt ita exiguz , ubi apertura non
est exigua : si ea sit dimidia radii sphzricitatis , assumit fe-
re 15 gradus hinc, & inde a centro ipsius ; qui possunt relin-
quere metum a quantitatibus negle@is : iis autem etiam negle-
&is , complicatio formularum adhuc evadit ingens : nam pro u-
nica lente in formulis eo pertinentibus habentur 6 termini , qui

- multiplicato lentium numero usque adeo excrescunt , ut nullam

relinquant spem destruendi hoc vitium ope generalium ejusmodi
formularum .

5. Augetur difficultas ab effe@u crassitudinis lentium , que si
debeat involvi in ipsis formulis generalibus , reddit calculum ad-
huc multo magis operosum , ac prorsus inextricabilem . Quam-
obrem videtur non alio pafto inquiri posse in magnitudinem hu-
jus vitii pertinentis ad datam quampiam combinationem ocula-
rium , nisi determinando , ut proposui in fine capitis II hujus O-
pusculi, ope Trigonometriz viam radii remotioris ab axe post sin-
gulas refraltiones singularum superficierum , habitd semper ratione
numeri graduum distantiz ab axe , & distantie superficiei sequen-
tis a przcedenti. Ea via comparabitur cum via radii infinite pro-
ximi axi , qua erui potest facilius e formulis generalibus . Tum
demum apparebit, an, & quantum distet focus pertinens ad pun-
&um objedi situm in fine campi a foco pertinente ad punétum

Tom. 11. Aa infi-
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infinite proximum. Is calculus erit numericus tantummodo , longus
utique , sed simplex , & facilis . Inventd quantitate ejus erroris
in combinationibus , quz destruant colores » que quidem habent
praterea plures quantitates indeterminatas , fieri poterunt in iis
mutationes , qua ejusmodi effe@um minuant , si forte totum im-
pedire non possunt . o

- 6. Error ejusmodi non potest destrui in lente unica , nisi pro
radiis habentibus pun&um dirigens situm intra certos quosdam li-
mites : pro parallelis omnino non potest , sed pro iis determina-
tur tantummodo combinatio radiorum spharicitatis , quz ipsum
reddat minimum. In duabus lentibus conjun&is, quarum altera sit
convexa , & altera concava, potest corrigi penitus pro radiis ine
currentibus in finem aperturz , & id prastatur in obje&ivis a-
cromaticis . Utrumque autem Prastitimus in capite IT hujus Opu~
sculi , & quidem hoc secundum Pro binis lentibus conjun&is ex
eodeia vitri genere . An ubj omnes lentes sint convexz » uti so-
lent esse in ocularium combinationibus > possit idem error peni-
tus destrui ; destruentibus se mutuo erroribus omnibus jta, ut
summa evadat nulla ; & quz sit ratio minuendi. saltem , quantum
maxime fieri possit , ejusmodi vitium ; id sane requirit longam
admodum , & implexam perquisitionem , ac observationes pluri-
mas requirit determinatio limitis > usque ad quem effe@us ejus er-
roris effugit sensus ita , ut tolerari possit . Campus hic aperitur
uberrimus , per quem & theoria » & observatio pra@ica possit
excurrere , nec unquam sane telescopiorum theoria perfici pote-
rit , nisi perficiatur hzc theoria ocularium , quz hyc usque pa-
rum admodum exculta est.,

natura , & remediis tam colorum indu®orum ab ocularibys ob

errorem diversz refrangibilitatis > quam confusionis , & deforma-

tionis imaginis provenientium ab ipsarum errore spharicitatis ,

Addam tantummodo enumerationem conditionum » quas debet ha-

bere systema “6cularium » Ut careat omni vitio , & quas omnes

habere debet ob oculos > qui hanc Opticz partem suscipiat exco-
' len-
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lendam . Primo quidem ab ocularibus collatis cum distantia focali
obje&tivi -pendét’-‘ augmentum , quod debet curari , quantum maxi-
mum ferre potest perfetio objetivi , & cui cateris paribus de-
bet esse proportionalis diameter aperturz ipsius objefivi . Plures
regule pro pluribus casibus occurrunt in hoc ipso Opusculo 4 ut
& methodus generalis , quam proposuimus , determinandi augmen-
tum ope formularum generalinm pro particulis obje&i proximis
centro campi , & alia , quam indicavimus , obtinendi ejus deter-
minationem ope calculi trigonometrici pro omnibus utcumgque re-
motis . Id augmentum exhibetur 2 relatione anguli , quem radius
adveniens a pun®o objefti sito extra. axem ad centrum obje&ivi
continet ibidem cum axe ipse , ad angulum , quem idem continet
cum codem axe post suum egressum e lente postrema : ubi autem
agitur de distantia pun&@i obje&i a centro campi, in quod con-
cipiatur defixus oculus , potest augmentum mstimari a fangente
hujus postremi anguli divisa per tangentem illius primi : ubi au-
tem de magnitudine apparenti particulz obje&@i visz oculo in eam
direfto , augmentum =zstimari poterit ab angulo , quem continent
radii profe@i ex binis ejus extremis in egressu ex ultima lente ,
diviso per angulum , quem iidem subtendunt in centro obje&ivi;
cum nimirum angulus , quem habent in egressu ,«exprimat magni-
tudinem apparentem trans telescopium , & angulus , quem habent
in centro obje&ivi, magnitudinem apparentem nudo oculo .

8. Quaz augmenta possint convenire diversis distantiis focalibus
objeftivorum , suppositd quali exa&itudine operis , id quidem
multo melius determinatur per observationes , quam ope theoriz :
pro telescopiis communibus habentibus obje&ivum simplex solebat
adhiberi regula , quz videbatur conformis theoriz errorum parien-
tium confusionem, per quam regulam augmenta deberent esse, ut
radices quadratz distantiarum focalium obje&ivorum : quanquam
generaliter pro objedtis magis lucidis potest adhibeti augmentum
majus , quamobrem plures combinationes szpe parari solent pro
lisdem objeftivis , quarum aliz adhibeantur in aliis circumstantiis .
Pro acromaticis nondum , quod ego sciam , habetur quidquam sa-
tis definitum in eo genere : nihil pro ea re definiri posse arbitrop

Aa 32 ex



188 APPENDIX
ex pura theoria tum ob alias rationes , tum quia objeQivam , quod
appellatur acromaticum , & componi solet e binis substantiis ,
non colligit , ut jam toties diximus, in unico foco nisi duo tan- .
tummodo genera filorum coloratorum : reliqua genera quantum
aberrent , nondum per observationes determinatum est , nec ve-
To unquam generaliter determinabitur , si ea aberratio in diver-
sis substantiarum binariis est diversa. Adhuc tamen hujus aberra-
tionis perquisitio pertinet ad perfeQionem ocularium , & longa
series observationum instituta in telescopiis hujus generis poterit
subministrare regulas quasdam , quz -artificibus proponantur ob-
servand , nisi pro singulis objeQivis tentare velint plures com-
binationes , quarum aliz exhibeant alia augmenta , ut inveniatur
illud , quod pro eo ipso obje@ivo eligendum esse videatur pre
cateris omnibus . : :

9- Distin&io pendet partim ab obje&ivo , partim ab oculari-
bus . Distin®io maxima > quam potest exhibere datum systema
ocularium conjun&um cum dato obje&ivo , acquiritur per distan-
tiam debitam primz ocularis ab objeitivo , quz pro quovis sy-
stemate ocularium invenitur methodo exposita num. 190, capitis I ;
quin immo pro diversa oculi constitutione invenitur protrudendo
introrsum , extrorsum tubulum » qui continet id systema . Verum
hzc ipsa distin&io respondens dato obje&ivo , & datz combina-
tioni potest esse major , vel minor : objeétivo existente acroma-
tico est major, & est major, si figura debita est accuratior : pa-
ri perfeftione obje@ivi est eo minor > qUO est major apertura i-
psius , & augmentum , quod dum auget imaginem , auget simul
ejus errores : verum pendet etiam a bona constitutione ocularium , -
pari etiam augmento . Esset prorsus accurata distin&io., si radii
omnes digressi a quovis unico pun&to obje&i possent egredi e po-
strema lente paralleli inter se > vel pro diversa constitutione ocu-
lorum divergentes ab unico quodam pun&o , aut convergentes ad
unicum quoddam pun&tum . Quo majus est discrimen ab ea con-
- ditione , €0 minor est distin®io . Cum datis vitrorum qualitati-
bus refra&ivis , & distraivis liceat satis accurate ope formula-
rum obtinere viam radii cujusvis proximi axi, & ope Trigonome-

trie
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triz viam remotioris cujusvis trans superficies quotcumque , qua-
rum innotescant radii spharicitatum , ac mutuz distantiz : 5 pot-.
est semper obtineri ope calculi quantitas erroris residui l:a.m pro
punéis obje&ti proximis axi , quam pro utcumque remotis : cal-
culus esset admodum molestus , & longus ; sed tamen per ipsum
id obtineri omnino posset . Verum oporteret posse habere for-
mulas generales , & quidem simplices ad videndum , an possit pro
omnibus obtineri aceurata distinétio , quod arbitror fieri non pos-
se , vel saltem ad eligendumerrorem distinétionis minimum , qui
cum czterorum vitiorum corre&ione conjungi possit .

1o. Szpe accidit , ut distinctio sit satis bona in centro cam-
pi , & habeatur confusio in ejus margine , ac protruso introrsum
tubulo continente combinationem ocularium acquiratur distin&io
in campi margine , succedente confusione in centro , de quo vi-
tio jam in superioribus mentionem injecimus . Id sémper accidit
in telescopio habente unicam ocularem cum campo , & augmento
~nimis magno . Focus F' (fig.1.) pro radio D'C obliquo, & ejus
sociis est propior pun&o C , quam F, adeoque differentia distan-
tiarum , quas habent ea pun&a a G, debet esse adhuc major , &
tamen ad habendam eandem distin&tionem in utroque pun&o ima-
ginis deberent ez distanti® parum differre a2 se invicem . Quz-
rendum inprimis , an ad zqualitatem distin&ionis requiratur ac-
curata zqualitas earum distantiarum , vel que sit differentia ipsa-
rum ad id necessaria : tum si ea non possit obtineri per unicam
lentem , quz sit combinatio radiorum spharicitatis , quz salvis
czteris reddat minimum id vitium : sic exempli gratia si lens BB
sit concavo-convexa concavitate obversi pun&is F,F'; pun&um
G'ita adducitur ad F'aliquanto magis, quo pa&o videtur posse
corrigi ex parte is error : sed videndum , an is accessus revera
ipsum minuat , & quantum : ex alia vero parte ea cavitas requi-
rit curvaturam multo majorem superficiei convexz ad habendam
eandem distantiam focalem , qua requiritur exigua pro satis ma-
gno augmento . Videndum autem praterea , an ubi plures lentes
oculares adhibentur , diversa combinatio , quz zque evitet czte-
ra vitia, possit efficere , ut ubi habetur postrema imago objedi

in
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in foco postrema lentis , ut in OO0', fieri possit , ut eorum pun-
&orum positio respefu ipsius lentis postreme sit ea, qua requi-
ritur ad eam distin®ionum  zqualitatem » vel saltem, quo pa&o
discrimen possit reddi minimum » mutatis lentium curvaturis , &
distantiis mutuis . BTG o) :

11 Aliud vitium , de quo egimus in capite-II hujus Opusculi,
est illud imaginis deformata per curvaturam linearum re@arum
~ obje&i . Videndum > an possit corrigi penitus , an saltem ex par-
te satis magna , & per quas mutationes spharicitatum in lenti-
bus omnibus possit reddi minimum . Utrumque ex hisce binis vi-
tiis minuitur semper , imminutd aperturd utili lentium , quz mi-
nuitur , imminutd aperturd diaphragmatis , quando tota ejus aper-
tura est libera ab impedimento , quod induceret apertura ocularis
cujuspiam justo minor . Sed iis aperturis imminutis minuitur cam-
Pus. Jam egimus hic etiam de campi magnitudine : sed oporte-
ret determinare combinationes , qua > corretis quam maxime fie-
ri potest iis erroribus > relinquant campum satis magnum . Par-
tim per theoriam , partim per observationes oporteret invenire
regulas generales pro magnitudine campi omnium maxime oppor-
tuna , conjungenda cum correione czterorum defeGuum , In -
perioribus assumpsimus aperturas habentes rationem non majorem
quadam data ad distantiam focalem > seu etiam ad radios sphe-
ricitatum : at ratio accurata Pro minimis ejusmodi erroribus vide.
tur debere esse diversa pro diverso situ pun&i dirigentis radios
incidentes : id ipsum diligentem perquisitionem requirit ,

12. Accedit czterorum vitiorum correctioni corre&io separatio-
nis colorum , de qua fuse egimus in hoc Opusculo. Et quidem
hic egimus de correQione distra@ionis binorum : sed ub; duo fila
diversarum specierum prodeunt parallela ; non idcirco prodeunt o-
mnia , ut & de obje@ivo acromatico diximus . In eo tres sub-
stantiz possunt habere ejusmodi qualitates refra@ivas » & distra-
&ivas , ut uniantur tres colorum species . Possent ita variari ocu-
larium superficies , & distantiz > ut corrigatur distra&io non duo-
rum tantum , sed plurium simul. Id pendet a discrimine valo-

rum ubi dm pertinet ad diverss colorum binaria . Szpe
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accidit ob id ipsum discrimen , ut colores , qui observantur in
pun&is campi lucidis satis remotis ab ejus centro , non sint ex-
tremi , ut rubeus , vel violaceus , nec vinaceus ortus ex iis com-
~ mixtis , sed alii compositi. Verum saltem curandum erit , ut
~conjungantur duo , quibus conjun&is reliqui solent parum distare
ab ipsis . '

13. Aliud vitium pertinens ad colores occurrit s@pe in telesco-
piis , ut nimirum margo campi appareat coloratus » quod ejus di-
stin@ionem impedit . Id habetur potissimum , ubi vel omnino de-
sit diaphragma , vel apponatur in foco citeriore lentis postremz.
In fig.1x si nullum adsit diaphragma , campus terminatur cum
apertura lentis cujuspiam , ut B"B™ in P . Ibi fila pertinentia ad
objeCtum situm in margine campi non habentur omnia 5 sed so-
lum quzdam eorum pars, parte cadente extra lentem : iridem
eorum pars habetur , si campus termiretur per diaphragma collo-
catum in TT'. Evitarentur ibi colores , si pun@um S abiret in
T': sed si id eo abeat , non poterunt fila PR , pr egredi paral-
lela , nisi fald acromatic lente postremd . Hinc ubi adhibentur
lentes ex eadem materia , non potest pun&um S eo abire » hec
possunt colores evitari in campi margine eo paflo. Evitabuntur
si diaphragma ponatur in FF', & obje@ivum sit acromaticum .
quia in F' habebuntur omnes radii pertinentes ad idem pun&um
objedti situm in margine campi , qui deinde si prodeant omnes
€x postrema lente cum dire&ione eadem , unientur in oculo 3
colores evitabuntur in margine campi , ut in quovis pun@o luci-
do objedli sito intra campum . Solum > QUORiam , ut toties jam
diximus , obje@iva ipsa, que appellantur acromatica , non colli-
gunt nisi duo colorum genera , reliquis extantibus nonnihil ad la-
tus ; non poterunt evitari omnes penitus colores in margine cam-
Pi, ut nec penitus omnes in punéto obje&i lucido posito intra
campum : ipsi poterunt esse ita exigui , ut ‘transpicienti per te-
lescopium non percellant sensum : sed in imagine solis transmis-
sa per ipsum telescopium , & excepta in aliqua distantia non exi-
gua semper apparebunt aliqui tam in margine ipsius imaginis ,
quam 1n margine campi . :

14. Qug-
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14. Quzri itidem potest , an , adhibito objeivo simplici , dis-
trattio fala ab ipso , & expressa in fig. 1 possit corrigi per ocu-
lares ex eadem materia . Credo omnino , id fieri non posse , si
omnes oculares adhibitz sint convexz . Quari potest, an id fieri
possit permiscendo lentes concavas convexis : credo itidem ta-
men etiam si forte id possit , rem fore inutilem ex alio capite ¢
nam censeo, eam permixtionem obfuturam augmento , & campo:
sed id itidem meretur perquisitionem accuratam . :

15. Inter conditiones, quas debet habere systema lentium ocula-
rium carens omni vitio, considerandum est etiam incommodum a
pulveribus adhzrentibus lenti cuipiam, qui incurrunt in oculos in
quibusdam ocularium combinationibus : id evitari debet quantum
fieri potest . Pulveres aspersi objeftivo non possunt afficere vi
sum : ii tantum intercipiunt partem radiorum pertinentium ad
quodvis punctum obje&i, reli®4 liberi vid cazteris omnibus trans-
euntibus inter ipsius pulveris particulas . Evadunt sensibiles 5 S
adhzreant cuipiam oculari , cui sit nimis proximum pun&um di-
rigens radios incidentes in ipsam . In fig. 10 radii pertinentes ad
pun&tum obje&i situm in axe detorti ab objeivo ad pun@um F
Occupant in superficie primz lentis circellum habentem pro dia-
metro 2 DE , in secunda 2 D'H , in tertia 2 DM, in quarta 2 D“P.,
Si is circellus sit multo major , quam singula pulverum: granula ,
& hzc distent a se nvicem ; tum ea granula non intercipient
nisi partem exiguam radiorum pertinentium ad id obje&i pun-
&um , reliquis devenientibus ad oculum ; adeoque ea granula non
impedient visum illius punéti obje&i : cumque pro radiis aliorum
pun&orum sitorum intra campum id spatiolum sit magnitudinis
fere ejusdem , ut sunt in fig. 1 spatiola HH ;, H'H', nullum ob-
je&ti pun&tum tegetur ab iis granulis. Sed si ea spatiola sint mj-
nora, vel majora excessu nimis exiguo iisdem granalis 5 tum
particulis obje&i penitus, vel fere penitus conte&is ab ipsorum
interpositione , ea incurrent in oculos.

16. Facile est, dato systemate ocularium , & obje@ivo y com-
putare ea spatiola : calculus est prorsus similis calculo apertura-
rum figurz 11 . Erit ut CF ad FD, ita apertura obje&ivi —
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aCA ad 2DE : tum GD: GD': : 2DE : 2D'H ; deinde DY -

D' :: 2D'H : 2D"M; ac demum D"N : DN :: 2D"M : ,D"“p.
Si jam granula pulverum supponantur certz cujuspiam magnitu~
dinis , ut g linez, comparari poterunt cum iis spatiolis. Pater ay-
tem, ea spatiola cateris paribus fore eo majora, quo apertura ob-
je&ivi fuerit major, qua cum sit semper major in telescopiis ha-
bentibus obje@ivum acromaticum , in iis telescopiis eorundem pul-
verum incommodum erit metuendum minus : patet itidem , ea
spatiola eo fore majora , adeoque eo minus timendum periculum
ipsorum pulverum , quo distantiz FD , GD', DI, D"N erunt
minores . Hzc postrema semper erit qualis distantiz focali len-
tis postrema . Sola autem experientia potest. docere , quz magni-
tudo granulorum pulveris adhzrentis ocularibus timeri debeat , &
quz ratio inter ipsa , & ea spatiola reddet incommodum sensum
ipsorum pulverum . Pulveres majores , vel nimis densi apparebunt
utique semper , & ii evitari debent detergendo lentes ipsas, si
nimis sordescant . -

17. Hoc pa&to enumeravimus omnia , quz considerari debent
in systemate ocularium ad seligendum systema, quod reliquis praz-
stet , in quo argumento satis patet ex iis, quz proposuimus ,
quantum itineris adhuc remaneat ad perficiendam earum theoriam .
Ei perquisitioni in hoc Opusculo vix apertus est aditus ; excul-
td aliquanto magis ea parte , qua pertinet ad colores , & ad re-
media adhibenda erroribus ortis a figura spharica. Ut unico intui-
tu videri possit id , quod requiritur ad perficiendam theoriam
ocularium , en conditiones pracipuas , quz habendz sunt ob ocu-
los : 1°. distin@io in campi centro : 2°. distin&io 2qualis in cen-
tro, & in margine : 3° impedimentum deformationis figurz :
4°. incrementum satis magnum : 5°. incrementum @quale prope cen-
trum', & prope marginem , ne figura deformetur : 6°. correQio
distraionis colorum : 7°, campus , & in ejus gratiam systema a-
perturarum utilium ipsarum ocularium , & diaphragmatis : §°. im-
pedimentum incommodi a pulveribus . Pro iis omnibus quzrendum
est maximum commodum proveniens ex omnium summa. Quanti-
tates , qua variari possunt , sunt pro singulis lentibus habentibus

Tom. 11. Bb ean-
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candem distantiam focalem bini radii spharicitatum : series aper-
turarum , quarum reliquz omnes pendert a mutatione unius ex
ipsis tantummodo , ipsis autem aperturis, & radiis respondent cras-
situdines : distantia lentis primz ab obje&ivo , & sequentium a
pracedentibus : addi possent etiam substantiz diversz in ordine ad
qualitates refra&ivas , & distra®ivas . Omisso etiam hoc postre-
mo capite , in solo systemate quatuor lentium habentur quantita-
tes indeterminatz 8 4-14-3=r12. Nam in primo capite singu-
lz e quatuor lentibus habent binos" radios , qui variari possunt
utcumque , si non sit determinata distantia focalis , & si ea de-
terminetur , assumptd distantid focali ad arbitrium , remanet de-
terminandus ad arbitrium unus e binis radiis , quo determinato ,
& determinatd distantii focali, alter radius remanet itidem deter-
minatus. Hinc pro singulis lentibus habebuntur binz indefermina-
tiones , nimirum vel bini radii spharicitatum » qui determinati deter-
minant distantiam ‘focalem in data vitri specie , vel distantiz fo-
calis , & alterius e binis radiis : adeoque cum lentes sint quatuor,
possunt considerari ex hoc capite indeterminationes ofo. Secun-
dum caput seriei aperturarum exhibet unicam’, cum determinatis
distantiis focalibus , & distantiis lentium ab obje&ivo , ac inter
se, & unich ex aperturis utilibus , determinentur reliquz omnes.
Tertium caput distantiarum mutuarum in systemate quatuor len-
tium ocularium contineret indeterminationes quatuor , nimirum
primz lentis ab obje&ivo , secundz a prima , tertiz a secunda ,
quart® a tertia: sed unam ex iis indeterminationibus aufert ne-
cessitas ita collocandi postremam lentem, ut radii digressi ex uni-
co pun&to objeti coeant in ejus foco citeriore . Quamobrem ex
€o capite habentur tres indeterminationes : adeoque omnes simul
sunt 12 ; dum conditiones obtinendz per earum variationem pro-
positz numero przcedenti sunt tantum 8. Quare patet, problema ,
quo quzratur combinatio omnibus anteponenda , esse adhuc admo-
dum indeterminatum , prazterquam quod est admodum complica-
tum . Hinc ejusmodi perquisitio longam admodum attentationem
requirit , longam seriem calculorum , & observationum .
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: opusc'ULr PRIMI.

De distributione luminis vefralti a lemtibus per civcellum
; exprimentem errovem figure sphavice .

%= wsr radii lucis-incidunt in unam, vel plures lentes, &

ab iis detorti per refrationem exhibent imaginem obje&i , ea
imago esset maxime distinéta , si radii a quovis obje&i ipsius pun&o
profe@i in unico pun&o colligerentur . At obstat tam figura sphz-
rica , quam diversa radiorum refrangibilitas. Figura sphzrica ra-
dios etiam homogeneos non colligit accurate in unico punto ; sed
11, qui incidunt propiores axi, coeunt cum ipso axe in punéto
remotiore ab ipsa lente, quam qui incidunt remotiores. Quod si
etiam lens illos colligeret in unico pun&o ; diversa diversorum co-
lorum refrangibilitas efficeret aberrationem , quz cum illo errore
figurz sphzricz conjungitur, cum nimirum radii violacei citius
coeant , quam rubei . | '

2. Secluso mente errore figur® spharicz , radii omnes hetero-
genei colliguntur in circello , & ipse error figure radios omnes
homogeneos adhuc intra circellum continet , quos circellos consi-
deravimus in prima dissertatione impressa in parte prima To-
mi V Academiz Bononiensis , ac eos, ubi minimi sunt, inter se
contulimus , atque invenimus proportionem diametrorum genera-
lem | quz in casu considerato a Newtono|eandem nobis rationem
exhibuit, quam ipse in Optica sua sine demonstratione proposue-
rat, quz aliquot millibus vicium reddit majorem diametrum in jllo
errore diversz refrangibilitatis, quam in hoc figure spharicz.

3. Newtonus quidem in eodem illo errore diversz refrangibi-
litatis consideraverat etiam distributionem totius luminis per ipsum
circellum,, & proposuerat tam rationem, in qua variatur ejus den-
sitas in progressu a centro ad peripheriam , quam eam , qua ex-
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primat , quota pars totius luminis contineatur in quovis minore
circello concentrico continente partem arez totius circelli expri-
mentis eum errorem. Determinatio ab illo exhibita Opticz par-
te I libri I prop.7 huc redit. In nostra figura 1 (*) COC', ut
mox videbimus, exprimit diametrum circelli erroris figurz sphz-
rice ; ‘sed si hic ea rea sumatur pro diametro- ejus , qui per-
tinet ad refrangibilitatem , & sumatur quodvis pun&um H in-
ter centrum O, & peripheriam ; densitas luminis erit ibi propor-
tionalis fra&ioni g—g—, quantitas autem luminis in circello , cujus
radius OH, ad totum lumen est » ut differentia quadratorum OC,
CH ad quadratum OC : unde patet , densitatem in centro , eya-
nescente HO , abire in infinitum , perpetuo autem minui versus
marginem C, in quo , evanescente HC » €vanescat etiam ipsa;
Quantitatem vero luminis fore dimidiam quantitatis totalis in eo
circello , in quo quadratum CH fuerit dimidium quadrati OC,
quo casu lumen in eo ipso circello erit @quale lumini annuli re-
sidui HE.

4. Proportionem illam Newtoni €go quidem accurate , & me-
thodo admodum simplici demonstravi in parte 2 dissertationis de
lumine impressa anno 1748 , quam quidem demonstrationem inde
descriptam huic dissertationi adne@am in fine . Libet nunc per-
quisitionem eandem instituere in circello pertinente ad errorem
figurz spharicz | quz quidem perquisitio plurimi interest » ubi
ii errores inter se comparantur , cum sensus a lumine excitatus
pendeat omnino ab ipsius densitate , & copid luminis in dato spa-
tiolo colle&i (**), Ad hanc perquisitionem proderunt plurimum

ea,

(*) Omnes hujus supplementi figurz habentur in Tabula V s> quod hic semel mo-
“'nuisse sit satis ,

“(**) En autem quid demum invenerim 5 mam diuturnz , & admodum molesta
perquisitionis fruflum hic paucis exponam in antecessum,

Circelius C'OC continens in minimo spatio radios omnes homogeneos refra-
&os ab apertura F'AF cadit inter B concursum radiorum extremorum , & I
ultimam . interse&ionem infinite proximorum axi , triplo propior illi , quam
huic,

Ejus
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ea , quz in memorata Bononiensi dissertatione sunt demonstra-

ta ("‘)'.

s. Re-

b -4

E]us diameter , mutatd aperturd , est in ratione tﬂphcata aperrurz ipsius , &
sesquiplicata re@arum IO, OB, IB.

. Ad quodvis punftum H ipsius diametri deferuntur radii numero tres a tribus.
aperturz pun&tis P , P', P", qua sic inveniuntur. Centro O, intervallo OI
describatur circulus occurrens ipsi IO produ@e in R : in IR produ&i tan-
tundem in E capiatur IG, qua sit ad ipsam IE, in duplicata ratione OH ad
OC : centro R, intervallo RG inveniatur in peripheria circuli punftum K.
Sumatur arcus RM triens RK , tum MM', MM" trientes totius peripheriz,
pos:to M! in semicirculo RKI, vel in opposito , prout fuerit IG minor, vel
major , quam IR : centro R intervallo RM , RM', RM" inveniantur pun-
&a N' versus I, & N, N" versus E : erigantur perpendxcula.res ad IE refle
NT, N'T" in dire®ione OH, & N"T" in opposita, que sint ad OC in ra-

3 3
tione sesquiplicata IN , IN', IN" ad IO (nimirum ut IN 3 &c. ad 103).

Re@z dulz ex H per pun&a T, T, T", determinabunt quasitas d;re&mnes
radiorum PH, P'H, P'H.

. Ad singula pun&a C, C' peripheriz circelli deferuntus bini tantum radii , & ad

centrum O numero infiniti .

" Lumen, quod ingeritur in quemvis annulum HZ ab annulo intermedio Pp , @-

quatur ingesto a reliquis binis P'p', P'p" simul.

Falis Og, Og' ad OC in subduplicata ratione 1 ad 2 ; circello interiore ¢'Og
continetur dimidium totius luminis contenti toto circello cocC , reliquo di-
midio contento in annulo exteriore 4C, quiest ipsi circello interiori 2qualis.

Ubicumque fuerit pun&um H , lumen contentum annulo Hg ad dimidium Iumi-
nis totalis , nimirum semidifferentia luminis contenti circello interiore OH ,
& annulo exteriore HC ad semisummam est , ut chorda RM ad radium OR..

Densitas luminis in quovis loco H est reciproce , ut differentia quadratorunt e-
jusdem chorde RM , & radii OR , qua densitas idcirco in margine C,C', &
in centro O excrescit in infinitum , est autem minima in pun&is ¢, ¢'.

Ea densitas minima ad mediam , qua haberetur, si totum lumen @qualiter dif-
funderetur per totam aream circelliC'OC, cst ut 2 ad 3, quod quidem acuit
sensum erroris figurz spharice per totum circellum.

Continentur hlc horum omnium demonstrationes cum tota investigationis ra-
tione , & pluribus animadversionibus scitu non indignis .

‘(*) Quzcumgue habentur ibi, qua sint necessaria pro demonstrationibus hic in-

stituendis , habentur itidem hic in Opusculo II Tomi I. Citationes, qua hlc
proferuntur in textwn , referuntur ad numeros illius dissertationis Bonaniensis :
verum pro iis, que hic erunt necessaria , indicabimus in adnotationibus loca
ejus ipsius Opusculi secundi: qua autem pertinent ad naturam caustic® , indi-
cata hic, ut demonstrata ibi ; demonstrantur deinde in hac ipsa dissertations,
- & quidem multo facilius a num. 7.
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5. Referat re@a F'F in figura 1 Tab., V lentem , a qu2 radii
detorqueantur ad axem Al : ostensum est ibi (idem autem etiam
in Opusculo II Tomi I horum Operum , & in hoc I Tomij 11),
radios quidem , qui incidunt in pun&a propiora axi, serius con-
vergere prope punftum quoddam I, quod sit ultimus limes con-
cursuum omnium cum ipso axe , & consideratur , ut focus radio-
Tum infinite proximorum axi, veluti radius P'H, qui appellit ad
pun&um axis L' proximum pun&o I, tum reliquos , quo magis
remoti incidunt ex parte utravis, eo citius ad ipsum devenire ,
ut PH in L, P'H in L", postremos autem, qui incidunt in pun-
&a extrema aperturz F'F, omnium citissime in quodam pun-
&o B, exprimente BI errorem re&ilineum respondentem toti a-
perturz habenti semidiametrum AF. Porro is error ibi determi-
natur generaliter ita, ut respondeat cuivis aperturz non - nimis
magnz . Determinatur autem ex data superficierum curvatura .
qualitate refraiva , & amplitudine aperturz , appellati nimi-
rum AP semidiametro apertura e » invenitur pro errore re@ili-
neo formula continens valorem datum per ipsam qualitatem refra-
&ivam substantiz , e qua lens constat » & radios spharicitatum ,
du&tum in ¢*, quz formula cum exprimat distantiam concursus L
ab I, inde patet, errorem ejusmodi reQilineum LI esse , ut qua-
dratum semidiametri aperture AP,

6. Porro satis patet , radios ejusmodi contingere perpetuo in
pund&is quibusdam T, qui sunt ultimi limites interse@tionum ra-
diorum proximorum > Curvam quandam continuam , quam Geo-
Mmetrz causticam appellant , quam ibidem consideravimus a nume-
10 69. Numero 71 inventum est > causticam hujusmodi in hoc
lentium casu prope pun@um I accedere in infinitum ad naturam
parabolz gradus tertii , in qua quadrata ordinatarum sunt ut cu-
bi abscissarum computatarum ab ipso pun&o I, ubi ejusmodi pa-
rabola habet cuspidem efformatam ab arcubus IC'D' s ICD tan-
gentibus hinc , & inde axem medium IOA. Radii incidentes in
F', F eam tangunt in pundis D', D, quz pun&®a erunt 2que re-
mota ab axe, ac is re@am DD secabit bifariam , & ad angulos
rectos in E, si ipsa pun@a F', F pariter 2que ab eo distant :

tum
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tum ii radii progressi ultra B secant arcus ipsius oppositos in C,
C' i, ut & C'C secetur ab axe eodem bifariam itidem , & ad
augnlos reftos in O. Demonstratum est autem num. 72, fore sub-
tangentem ad abscissam computatam ab I, ut 2 ad 3, adeoque

EB = >EI , & proinde IB trientem IE, ut etiam illud , fore
10 qua:il’antcm ipsius IE , adeoque IB .IO::4. 3 5 & BO trien-
tem 10 : fore ifidem C'C = +D'D. Ipsum circellum descriptum
diametro C'OC esse spatium minimum omnium eorum , quz radios
~omnes excipiunt, demonstratum est num. 69 ex eo, quod versus

E se expandat caustica, versus I latera BC', BC 3nguli CBC.
~ 7. Ea omnia sine ullo calculo infinitesimali , quo ibi usi sumus,
quanquam admodum elementari , sic demonstrabuntur multo faci-
lius ex hisce solis lemmatis , quod error re@ilineus IL in diver-
sis aperturis sit , ut quadratum semidiametri aperturz AP, &
quod is error , ubi aperturz non sint ita enormes, sit perquam
exiguus respeétu distantiz foci Al : ea satis sunt nota , & im-
mediate deducuntur ex ipsa expressione erroris hujusce determl-
nati in eadem dissertatione (*).

8. Sint in fig. 2 bini radii infinite proximi PL , p/, quorum
interseétio ‘T haberi poterit pro contaftu , in quem ea desinit,
ubi demum p# desinit in PL , & re&tz ex T , ac L parallelz
AP occm;rant illa axi in N, hze radio p/ in H. Primo quidem
fali — AP = 1, quod quidem licet , cum ob IL proportionalem
quadrato AP valor ejus fra&ionis sit constans, erit AP* — IL,
adeoque AP — Ap*, sive 2AP XPp = L/, nimirum Pp : LI

-l

(*) Eadem expressio habetur & hic in Opusculo II Tom.I , cujus caput I ex-
cerptum est e dissertatione eddem , EA usi sumus etiam in hoc Tomo II nu-
mer., 21 capitis II hujus OpusculiI. Valor erroris longitudinalis est #*p, & p
habet pro faftore ¢” quadratum semiaperture , quod statim offert proportiona-
litatem: erroris longitudinalis spharicitatis cum quadrato semiaperturz, & exi-
guitatem ipsius ob exiguitatem apertura , respeftu distantiz focalis. Porro ex
hac eadem expressione deduximus num, 99 supplementi IT Opusculi IT Tomi I
hujusmodi theorema pro errore longitudinali spharicitatis : 75 erit in ratione
vomposita ex duplicara dire@a aperture y € rveciproca simplici distantie focalis.
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::1:2AP. Deinde habebuntur e triangulorum similitudine se-
quentes proportiones AN: NL : : PT: TL ::Pp:LH, & Ap: Al,
sive (ob ultimam congruentiam pun&orum P, p, & L, 7) AP:
AL::LH:L.. Igitur habitis AN ; AL pro zqualibus ob ingen-
tem distantiam pun&@i A a pun&is N, L proximis sibi invicem,
& pun&o I, erit ex aqualitate perturbata AP:NL ::Pp:Ll::
1:2AP. Quare NL = 2AP:. Cum igitur sit IL = AP?, erit
NL = 2IL, & IL pars tertia abscissz IN, qua ipsa abscissa
erit idcirco , ut quadratum ipsius AP. :

9. Hinc autem habebitur AL* : NL* — SIN* 2 AP ==L =

3
~IN:NT: = ;;LI\L * Cum igitur AL haberi possit pro AI con-
stanti ; erit NT", ut IN’, sive quadratum ordinatz , ut cubus
abscissz , quz est natura parabolz- gradus tertii , quam supra no-
minavimus. / _

0. Inde vero consequuntur omnia , quz diximus. Nam in
fig. 1 abeunte T in D, abit L jn B > & est IB triens IE : as-
sumptd vero OB = —IB, adeoque — 3 BE, & ere@4 OC" nor-
mali ad axem usque ad concursum cum DB jn C', erit OC" :
ED*:: OB': BE':: 1 : 8X8 — 64 : & pariter est 10°:
IE’:: 1:4X4 X4 = 64 (*). Quare cum & quadratum ordi-
natz ereftz ex O ad ED’ debeat esse, ut 10 ad IE?, erit OC®
ordinata ad curvam , quam idcirco ib secat iterum tangens FDB :
cuinque eadem sit ratio pro pun&to C, patet , diametrum COC*
circelli continentis in minimo spatio omnes radios esse ad reftam
DED, ut OB ad BE > nimirum ut 1 ad 8 , & ejus distantiam-
IO a vertice cuspidis I esse quadrantem totius axis [E (%*),

11. O-

(*) Nam IO est = JB~ OB= 1B, & I8 = ZIE, adeoque 10 = 3 y L 1g
; 4 3 43
e ;IE.
(**) Patet autem , fore AB:FF':: BO= -}IB: CC', sive IB: CC':: 4AB: FF',

quod est secundum e binis theorematis adhibitis num. 101 ejusdem supplemen-

ti II Opusculi II Tomi I, ubi sic habetur . Error longitudinalis ad diame-

Fram . erroris civcalaris est pro refrangibilitate 5, wr dupla distantia focalis
ad
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- 11. Oportet jam videre, qua lege distribuatur totum - [umen
per planum ejus cireelli , nimirum primo quidem , quz sit ratio
densitatum in pun&is quibusvis assumptis intra ipsum in quovis
plano secante totum solidum spinale causticz respondens toti len-
ti circumquaque circa axem, quod planum refert figura 1, ita,
ut solidum ipsum spinale generetur conversione dimidiz ipsius fi-
gurz circa axem Al : tum Vvero , qua sit ratio totius luminis
ad partes contentas circello genito ab OH, & res1duo annulo ge-
nito ab HC.

12. Ad ea determinanda proderit plurimum prius investigare ,
quot , & qui radii PL deferantur ad quodvis punétum H, & in
quibus angulis , sive qua futura sit pro iis radiis ratio dlstantla-
rum AP ad semidiametrum totius aperturz AF , quibus semel
determinatis , cztera omnia inde admodum facile consequentur.
Porro id quidem totum - prastatur expeditissime per analysim ad-
modum elementarem » & constru@tionem sane elegantissimam .

13. Problema 1. Invenire radium, qui debeat appellere ad quod-
vis pun@tum H datum in quovis radio OC circelli CC'.

14. Assumpta ES versus I = IO, erit SI = 310 , NI =
3L, adeoque SN = 30L : est autem 10’: IN®:: OC*: NT?,
SCLNN =S IN" s Lot = SN’ ::NT" ; OH*. Quare conjun-
&is rauombus & demptis communibus FNT", IN?, erit 410°:
INXSN*:: OC OH*, nimirum INXSN quantitas data, cum
dentur reliqua in ea proportione (*): inde facile ernitur zquatio

Tom. 1L Cc com-

ad aperturam , & pro sphericitate ut quadrupla eadem distantia ad eandem
aperturam . Primum patebit in Additamento hujus supplementi paullo inferius,

Cum autem error longitudinalis IB sit in ratione duplicata aperturz ex adnot.
ad num, 7, & hic ad habendum valorem CC'is debeat adhuc multiplicari
per diametrum aperturz ipsius FF', ac dividi per quantitatem gAB haben-
dam pro constanti ; patet , fore diametrum erroris circularis in ratione tripli-
cata ejusdem aperturz , quod affirmavimus plunbus in locis, ut num. 13. ca-
pitis IT hujus Opusculi I,

(*) Problema huc redu@um est, ut datis in re&a indefinita binis pun&is I, S,
quaratur tertium N ejusmodi , ut e binis ejus distantiis NI, NS a pun&is da-
tis , produftum ex altera in quadratum alterius @quetur dato solide. Zqua-

tias
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commodissima , & constru@io simplicissima . Captd OR _in axe

2quali OI , unde fient etiam RS » SE zquales utrilibet , ijant

singulz ex ipsis = #, tum OC — ciOH =, RN =#u:

erit IN =« 4 24, SN = 4 — %, & iis valoribus substitu-
_ _ % I :

ﬁsc’:.r‘::q,a3:—3a‘u e Y 4‘: s SIVE ¥3 = 34°x

+ #(za — 4{:—) S

15. Hzc 2quatio habet radices reales tres » quotiescumque va-

ar SR :
Ior 22 — ¥ fuerit minor > quam 2z, quod hic semper acci-
cl
dit ; nam ob OH semper minorem OC est » minor » Quam c,
by
ar » .
adeoque g'c—,- minor , quam 4z , qui valor ablatus a valore 24

vel relinquet quantitatem positivam > vel saltem negativam mi-
norem 24. Maxima e tribus radicibus erit zqualis reliquis binis
simul sumptis , & cum signo contrario » Cum earum summa = o
destruat secundum terminum : ea vero maxima erit positiva , vel
negativa , prout ultimus terminus fuerit e contrario negativus ,
vel positivus , cum postremus terminus debeat esse produ&tum ex
radicibus omnibus acceptis cum signo contrario, adeoque ob pro-
du&tum binarum minorum conformium semper positivum , debeat
habere signum contrarium signo radicis maximz . Construetur au-
tem methodo elementari notissima ad trise&ionem arcus circuli =
i

; ; ¥ : :
cujus radius # chorda 24 — 4—:;-— (*). En constru@ionem ipsam

sane

tiones omnes secundi gradus ec reducuntur » ut debeat esse produftum ex iis
distantiis zquale plano dato. Ad hoc autem produftum datum ex quadrato
alterius in alteram reducuntur omnes @quationes gradus tertii , in quibus se-
cundus terminus deest , & tertius est negativus,

(*) 1. Licet ea constru&io sit satis hota, ac pertinens ad elementa ; eandem
tamen hic evolvemus > cum ab ea pendeant reliqua fere omnia , quz difuri
sumus . Sit in fig, 3 Tab. V arcus RMK divisus in partes zquales tres in
M, N, & chorda KR occurtat radiis OM, ON in A » & B. Patet, trian-
gulum MRA fore simile isoscelio MOR ob angulum ad M communem , &

an-
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sane simplicem , & elegantem pro iis radicibus , & earum usu ad

determinandos radios quasitos. .
: Gic: 3 16. Ca-

~ angulum MRK @qualem MOR , cum ille insistat ad circumferentiam arcui
KM, hic ad centrum arcui MR ejus dimidio . Quare erit & RA — RM, &
posito OR =23, RK =4, RM — %, erit OR—4s: RM — x :: RM
kY
:::MA:%.Erititidem.OM:a:OA:a——-:—’:: NM — «x:
3
BA—=x — f—; . Sunt autem RA , & KB =2quales inter se, ut patet, & sin-
a

3
gulz = MR = x, Quare erit tota KR = 3x — — = 4 , sive ¥’ — 34’¢
+ a'b = o, 3

2, Ejus @quationis una radix erit chorda RM : reliquaz duz , si assumantur
trientes circuli MM', MM", erunt chorde RM', RM", quia arcus RMM",
& RMM'M" erunt trientes arcoum RKIM"RK , RKIM'"RKIM"RK , qui
omunes eidem =quatione contineri debent .

3. Patet autem, debere esse 4 non majus, quam z4 , cum chorda drametro ma-
jor esse non possit.

4. Posito M' in eodem semlc:rculo cum RMK , & M" in opposito , patet, fa-
&o b = 24, .abu-e K in I, adeoque arcum RM fore trientem semiperiphe-
riz , & idcirco RM" itidem eidem 2qualem fore; ac chordas RM, RM"
@quales radio RO , punflum vero M' abiturum in I: fao autem 4 = o, e-
vanescit tam RK ; quam RM, & fiunt RM', RM" &quales inter se ; chor-
dz nimirum graduum 120, qua sunt ad radium in ratione subduplicata 3 ad 1,

5. In reliquis casibus erit RM radix minima , RM' maxima , qua habebit si-
gnum contrarium signo reliquarum , & contrarium signo waloris &,

6. Facile inveniuntur ez radices per tabulas sinuum . Fiat ut IR = 24 ad RK

= 4, ita radius ad sinum anguli , qui dicatur A : capiantur -;-A ; 6o
-+ -;-A , 60° — ZA , X fadtis, ut radius ad sinum cujusvis ex iis tribus,

ita RI = 24 ad quartum: habébuntur tres chordz2 RM , RM', RM",

7. Sunt enim chordz RK, RM, RM', RM", sinus angulorum , quos metiuntur
dimidii sui arcus, ad radium RI, & dimidia arcoum MM', MM" sunt gradus 6o,

8, Mutatd RK , mutantur omnes tres chorde RM; RM', RM", ita tamen, ut
mutatio prima @quetur mutationibus reliquarum simul sumptis ,

9. Nam crescente arcu RM , debet crescere arcus RM', qui oritur a summa
ipsius RM , & 120°, & decrescere arcus RM", qui oritur a differentia, adeo-
que crescent chorde RM , RM', & decrescet chorda RM". Cum vero de-
beat remanere RM' zqualis summa RM , RM", debebit ejus incrementum
@quari excessui incrementi RM supra decrementum RM", adeoque incremen-
tum RM' cum decremento RM" debet aquari soli incremento RM.

10, Hac harum radicum proprietas hic probe notanda est, magno nimirum fu-
tura usui ad obtinendum pracipuum totius perquisitionis scopum..
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16. Capiatur ab I versus E re@a IG » quz sit ad IE in ra-
tione duplicata OH ad OC : centro O , intervallo OI describa-
tur circulus occurrens axj iterum in R : centro R , intervallo RG
inveniatur in peripheria ejus circuli pun&um K : assumatur arcus
RM triens RK : centro R > intervallo RM inveniatur in axe
pun&um N ad partes oppositas punfto G respectu R : erigatur
demum ordinata NT ad arcum ICD jacentem ad eandem axis
Plagam cum H , & re@a HT determinabi positionem radii quz-
B s P

17. Construtionis ratio est manifesta . Cum st DL = -

OH* —~ 7 IE = 44:1G — icgz, & IR =24 ; erit RG = 24

i 4_‘.4;"_': cui capienda erat zqualis chorda RK . Tum RM erit

= &, ut oportebat . Quod si , fa&a IG majore » quam IR , abeat
RG in dire&ionem oppositam in Rg ; mutabit direQionem etiam
arcus RK abiens in R4 , & RM in R > adeoque & RN in Rz,
quz adhuc debebit esse contraria Rg , uti fuerat prascriptum.

18. Scholium 1. Equatio illa gradus tertii prater radicem RM
habet illas duas , quz ‘inveniuntur assumptis trientibus MM', MM"
totius peripheriz . Pro casu IG minoris , quam sit IR , ponatur
M' in eodem semicirculo cum K, M, & M" in opposito , ac pro
casu IG majoris , abeuntis nimirum in Ig, mutata dire@ione
RK, RM in R4, Rm , retineantur ', m" in semicirculis , in
quibus erant M', M", ut jam sint m >7" in eodem , 7' in oppo-
sito . Sumatur autem tam RN" in Primo casu , quam R#"in se-
cundo versus E, & RN', R#'versus I, ducaturque ordinata N,
vel 7% ad arcum enndem ICD |, ordinatz vero N'T", vel #""
ad oppositum IC'D',

19. Plage pun@orum N determinantur a valore radicum : in
primo casu , existente RG positiva , radix maxima est RM', &
debet esse negativa > reliquis positivis , & idcirco RN™ jacet cum
RN ad eandem plagam , RN" ad oppositam . In secundo casu exi-
stente Rg negativa , & migrante m ad partes m", radix maxima
evadit Rz", & remanet sola positiva , reliquis negativis : quam

ob
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ob causam mutat dire&tionem Rm , sed eam retinet tam R, quam
Rm“ Porro idem exhibet etiam motus continuus eorum pun&tos
rum : solum pun&um M delatum ad R progreditur ita , ut RM
evanescens in R , abeat in negativam in R .

-~ 20. Schol. 2 . InVentis pun&tis N , facile determinantur pun-
&a T sine ullo curvz prasidio . Capienda erit NT ad OC in
sesquiplicata ratione IN ad IO, sive fieri debebit , ut 10 ad
IN? , ita OC* ad NT", cujus quadrati latus exhibebit retam
quasitam NT .

21. Notandum quoque , qualibet pun&a N detcrmmare per
suas TN produ@as ad arcum appositum etiam alia pun&a , quz
exhibebunt radios pertinentes ad pun&um H' positum ex parte op-
posita versus C'. Nam idem pun&um G pertinet ad H', quod
ad H ; cum IG determinetur per quadratum OH , quod faéti OH
negativi in OH' adhuc remanet positivam .

22. Schol. 3 . Proderit plurimum evolvere casus precipuos pen=’
dentes a diversa positione punétorum H , & G, du&is per S,
& R ordinatis , quz occurrant curvz in pun&is V,V', Z,Z'.
Porro haberi debet ob oculos semper nexus inter G, & H, cum
sit IG:IE::OH*: OC® per construftionem . Pro varia positio-
ne pun&i H in re@a OC acquirit G variam positionem in re-
&a IE , & ab ipsa pendent positiones punétorum M,N, T, P, L.
Est nimirum chorda RK=RG , arcus RM =—=RK, MM'=MM"
= 120° refta IL =-IN, adeoque quadratum AP proportionale ipsi
IL , est itidem proportionale IN, re&tz autem IO,0R, RS, SE
sunt zquales inter se .

23. Si pun&um H abierit in centrum O, evanescente OH,
evanescet etiam IG, & pun&o K abeunte in I cum G, erit RM
triens semrpenphenae , cui idcirco fiet zqualis & RM“, pun&o
M" abeunte itidem in I. Abibunt igitur in I & pun&a N', T"
L', nimirum unus e tribus radiis erit is ipse , qui dcfertar per
axem AI, quem utique patet debere transire per centrum O.
Chordis autem RM , RM" fa&is =zqualibus radio circuli RO,
abibunt & pun@a N, N" in S, pun&a L, L" in O, contaltus

T, TVin V, V', pun&a autem P, P" abibunt in ejusmodié{)un-
3
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@2 Y, Y', ut sit tam AY, quam AY' ad AF in subduplicata
ratione 10 ad IB, nimirum 3 ad 4, sive proxime ut 87 ad 100.

24. Et quidem ubicumque fuerit H extra centrum O, ad ipsum
non devenient , nisi soli tres radii delati a tribus punétis P ja-
ceatibus in eodem plano cum ipso , & axe determinatis per pro-
positam constru@ionem. Sed ad centrum O prater radium , qui
venit per axem, venient infiniti numero radii, nimirum ii omnes,
qQui transeunt per peripheriam circuli habentis Y'Y pro diametro,
cum plana omnia in eo casu transeant per punétum H tum jacens
m ipso axe in O. i

25. Si captis in OC, OC' pun&is g9, ¢ ita, ut quadratum
Og , Og'sit dimidium quadrati OC, pun&um H abeat in g, vel
¢'; erit IG dimidia IE > adeoque pun@um G abibit in R 5y €Va-
nescentibus tam RK , quam RM . Is est casus , in quo uni e
tribus radicibus zquationis RM faQ3 — ©; reliquz binz RM",
RM" evadent @quales inter se > & erunt singule ad IR in sub-
duplicata ratione 3 ad 4> sive proxime ut 87 ad 100 ; cadet N
in R, & P in quoddam pun&tum Q ita, ut sit itidem quadra-
tum AQ dimidium quadrati AF » uti est IR dimidia IE » Crit-
que ibi AQ:AF::04:0C. Sumptis autem Ry, Ri'versus I, &
E, qua sint ad IR in subduplicata ratione 3 ad 4, abibunt N,
N“in 7, #.

26. Si fuerit OH adhuc major ; jam IG evadens major , quam
IR abibit in Ig . Fa&i Rg negativi , debebit mutare dire&io-
nem etiam arcus RMK juxta num, 18 » abeunte K in 4, M in
m s, N in # infra R, N' in 2 supra 75 N"in #" supra #'; per-
§Et autem recedere P ab F, P ab A, & aocedere P"ad F.

27. S$i pun&um H abierir in C;erit Ig = IE, adeoque R4
iterum zqualis RI , abeunte 7" in I,#"in E, & falis Rm ,
Rm' zqualibus inter se > & =qualibus radio RO, abibunt ambo 7',
7 in O. Nimirum conta&us 7" abibit in D', & bini conta&us #,
# in C, abeunte radio P'H in illum FD'C extremum , & binis
PHT', PTH in unicum, tangentem curvam in C » & transeun-
tem per quoddam pun@um X, quod quidem secabit bifariam re-
¢tam AF, cum per num, 10 debeat tum esse AP* — AX*: AF*:.:

10:
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IO:IE::1:4 (num.8, & 10), licet id figura non exprimat ob
nimis exiguam distantiam re&z F'AF a curva D'ID.
- 28, Coroll. Ad quodvis punfum assumptum in margine cir-
celli deveniunt bini radii , ad quodvis positum ubivis inter peri-
pheriam , & centrum deveniunt tres , ad centrum ipsum numero
infiniti .

29. Patet ex evolunone casuum expositorum in scholio supe-

riore. .
- 30. Scholium 4. Erit admodum utile considerare nexum omnem
punétorum P, T, N, H, & eorum motus pendentes a se in-
 vicem ad acquirendam ideam admodum distin&@am casuum omnium
quz viam sternet pronam, & expeditam ad considerandam ipsam
luminis distributionem , quz est totius perquisitionis caput prez-
cipuum.

31. Si pun&um H digressum a centro O percurrat totum ra-

dium OC ; pun&um P' percurret re&am AX, pun@um P re@am
¥X:; pun&um P" re&am Y'F': pun&um N', & 7' re@am IO :
N, & 7 reftam SRO: N, & #" re®tam S+'E : punfum T', &
# arcum IC : T, & # arcum VZC : T, & " arcum V'D', &
iis 2quales sunt motus ex parte opposita, pun&o H' percurren-
te: OC.
- 32. Si pun&um P (designabimus hic unici litterd sine accenti-
bus casus omnes pertinentes ad H, & H') motu continuo excur-
rat ab F' ad F, unicam quandam velut oscillationem perficiens ;
pun&tum conta&tus T percurret itidem motu continuo arcus D'C'I,
ICD unicam itidem oscillationem conficiens in curva continua
DID: pun&um N ipsi respondens descendet per EI, tum ascen-
det per IE conficiens oscillationem duplicem : pun@um H disce-
det a C, & perficiet oscillationem triplicem : primam per COC',
dum ablt P per FX', N per EO, T per D'C', secundam per
C'OC, dum abit P per X'AX, N per OIO, T per C'IC, ter-
tiam 1terum per COC', ~dum ahlt P per XF N per OE T
per CD.

33. Quoniam pun&um H in singulis ejusmodi oscillationibus
seme] advenit ad quodvis pun&um assumptum intra diametrum
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COC, prater ipsa pun&a extrema C', C, ad quortm utrumyis
advenit tantummodo bis in oscillationum limitibus ; idcirco ad
quodvis punétum H advenient tres radii , & ad utrumvis e pun-
&is C', C duo tantum . Ad centrum O etiam advenient tantum-
modo tres e radiis jacentibus in plano quovis transeunte per axem .
Sed quoniam advenient radii pertinentes ad omnia ejusmodi pla-
na’; in eo habebuntur simul infiniti. -

34. Patet autem , in secunda sesquioscillatione pun&i H redire
omnia eodem prorsus modo , quo in prima , sed ordine retro-
grado. :

35. Scholium 5. Si pro pun&o H assumatur quodvis pun&um
4 in refla C'OC produ&a ex parte utravis ; quadratum Od fit
majus quadrato OC , adeoque & Ig major, quam IE » & Rg ma-
jor diametro RI. Quamobrem chorda ipsi 2qualis in circulo apta-

2
: ' . ar D
Tl non potest. Is est casus, in quo valor %; evadit major , quam
3
r
44 , & 24 — 433
s €

' - .
+a’(za-—4:; ) = o, habet unicam radicem realem » qQuz non

pertinet ad trise&ionem anguli , sed ad inventionem duarum me-
diarum continue proportionalium inter duas datas : ejus expressio
habetur tota realis per formulas notissimas radicales : ea rite tra-
&ata huc reducitur

3 2rt =27 V(1 =) 32— =2V (r—¢2)
eV ( =y )+ av( & )5
cujus valor debet esse major, quam 2.4, adeoque pun&um N abj-
ret ultra E , & determinaret conta&um in arcu 1C'D' opposito
punéto ~ produ&@o ultra D'. Iluc nimirum adveniret radius uni-
cus pertinens ad aperturam produ@am ultra F', adeoque majorem

datd (*), P
3@. ka-

major, quam 24. In eo casu @quatio #3 — 3@x

(*) 1. Pun8um quidem 4 adhuc est ejusmodi , ut perpendicularis ex ipso dufla
ad axem occurrat ipsi axi supra punfum I , & secet curvam alicubi in C, quam
ob causam ad ipsum etiam pertinet inventa @quatio . Sed si ea perpendicula-
ris caderet infra I; immutanda esset paullisper calculi ratio . Illud quidem

satis
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- 36. Facile autem demonstrari potest illud , ex omnibus radiis
transeuntibus per aperturam FF' devenire ad quodvis pun&um
assumptum intra angulum F'BF radium unicum: ad quodvis pun-
&um trilinei D'BC', vel DBC contenti binis reis, & arcu D'cY
vel binis retis , & arcu DC duos : ad quodvis pun@um quadri-
linei BC'ICB contenti binis reftis , & binis arcubus C'I ,CI tres:
- ad quodvis pun@um situm extra ejusmodi quadrilineum , sed in-
Tom. 11. Dd tra

satis erat pro investiganda distributione luminis per circellum C'OC, & per
totum ejus planum ,sed ad eam habendam pro plano quovis , sive situm sit su-
pra I, sive per ipsum transeat, sive cadat infra, ita instituenda est analysis,
ut non pendeat a concursu ejus perpendicularis cum ipsa curva. Id autem hic
prastabimus, ;

2. Ad id prestandum considerentur positiones omnes punéti H , per quod radius
transire debeat . Sint in fig.4 ID'X', IDX bina crura ejus parabole gradus
tertii , ad cujus formam accedit caustica in infinitum prope cuspidem I, &
jaceat ubicunque pun&tum H, per quod debeat transire radius contingens i-
psam curvam in T, & occurrens axi in L. Dufa ex eo re®a perpendiculari
ad axem , tres erunt casus, quorum singuli in alios subdividentur : vel enim
ea refta incurret in ipsum axem supra I versus curvam in O, vel incurret in
ipsum I, pun&to H abeunte in /% , vel infra ipsum in O', pun&o H abeunte in H',
In primo autem casu re&ta OH incurret alicubi in curvam in C, & punfum
H jacebit velin axe in O, vel respe®u ipsius axis citra C, vel in C, vel ul-
tra C; in sezcundo , & tertio vel erit in axe in ipso I, aut O', vel cadet
extra ipsum,

3. Ut unica solutio transferri possit ad omnes ecos casus , applicetur ipsa primo
casui , & in eo consideretur contafus T cadens ad partem axis contrariam ree
spe@u H; nam ex ea parte habetur semper aliqua solutio realis in omnibus
casibus , & duftd ordinatdi TN, tum ex quovis alio pun&o p assumpto ad arbi-
trium in axe supra I ordinatd pg, captique OR =zquali, & contraria OI, po-
matur IO = OR = 4, OH —=r, Ip = 4, pg = ¢, RN = x : eritque (ju-

xtanum. 8) IL = 311N = %(x—!— 24), LN = :—(x-[-za), OL—= g(x+ga)
-—a:-;(x —a).
4. Eritautem (juxta num,s)Ip? = 47: IN’ =(x 4 24)’ :: pg*— ¢*: NT*=

L) 3
e OL’= —(x=—a)': LN’= %(x 4 24)":: OB =12:
paj 9 9

i B 47 (x 4 24)* - o(x+ 2a)’ e i}:’fz.(’ 428 X (x — 4)’; quod
(x—a)* 5 ¢

. Lo
exhibet zquationem x? — 34%x 4 4* (20 — i-'EC—--) =0 ;
at 5. Si
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tra angulum C'BC cruribus utcumque in infinitum produdtis, ite-
rum unicum ; ad reliqua pun&a omnia nullum . Sed iis. omissis
progrediemur ad determinandam distributionem Jluminis per circel-
lum C'OC. _ e s :
_ 37- Ad ejusmodi perquisitionem notandum illud y quod facile
patet : si concipiatur aliud pun@um h quodcunque in radio OC
cum punétis p, p', p" ipsi respondentibus in apertura FF', lu-
men

s. Si jam pun&um p arbitrarium ita assumatur > Ut congruat cum O, fiet ¢ —
e
OC, & 4 = 4, adeoque x* = 34’% 4 a*(2a — -ﬁ:-) = o aquatio illa ipsa,
c

quam evolvimus a num.1s , in qua nimirum si OH non sit major , quam
OC, sive r major, quam ¢, habentur radices tres reales , quas exhibet illa
triseétio arcus circularis + sed earum binz fiunt inter se aquales, ubi abeat
H vel in O, existente tum 2quatione %’ — 34°% 4 22° = o cum radicibus
4> @5 = 24, vel in C, existente tum zquatione x’ —3a'% — 24— o cum
radicibus — 2, — 2, < 24 : habenturque generaliter quidem in figura 1 tres
radii PH, P'H, P"H, sed ubi H abit in O > abeuntibus P, P"in Y,Y', ac
P'in A, adhuc sunt tres : & ubi H abit in C , abeuntibus P, P' in X s ac
P" in F', remanent tantum duo : illi autem > Qui veniunt ad centrum O ex
Y', Y, sunt tantum duo ex omnibus advenientibus in unico plano transeunte
per axem : sed cum in omnibus ejusmodi planis jaceat ipsum O, & in singu-
lis habeantur bini ejusmodi radii ; infiniti numero adveniunt ad pun&um H
abiens in O juxta num. 28§, :

6. In secundo casu , in quo pun&um O abit in I sfita —=o, adeoque agua-

452

tio x? — — = o. In ea si etiam & figure 4 abeat in I; evanescit & r,
& evadit x3 = o , quo nimirum casn omnia pun&a P, P', pP" figurz 1 ab-

eunt in unicum A, solo radio > qui per axem advenit , abeunte ad I. Sed si k
2

3
sit extra I; habet ¥ unicum valorem realem é\/i; > qui facile admodum

¢
construitur . Si enim in figura 4 ita capiatur Ip , ut sit pg = 214 s evadet «
= 2r, adeoque ¥ — 4 — Ip.

7. Capiatur igitur Ie dupla 1% in dire&ione contraria 4 & ex e erigatur refla
axi parallela : ejus occursus cum arcu curve exhibebit quasitum pun&um T .
Erit enim NT = Ir dupla 1%, & abeunte ? in N, fiet pg aqualis ipsi NT.
Est autem admodum expedita etiam direfa demonstratio constru&ionis adeo
simplicis , erit enim IL : IN = T :: %;. ke :: 1:3 , ut oportebat juxta
num. 8. In tertio casu , in quo O' cadit infra I , abit infra I etiam R'; ac
mutatd dire@ione re@z IO', mutatur signum valoris « , & 2quatio evadit

3 2 2 45’ : 2 4b’r’
x —3‘:+#(-— ld‘-—;—-‘—):l?, sive x? —sg‘x—g(zg-’_ "):o
a . ac- ’

quz
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men omne , quod transmittitur per annulos genitos a conversio-

\\\

ne linearum Pp, Pp', circa axem Al ; abire in annulum -
- genitum a linea Hk . Radms enim PH motu continuo pun&i P
usque ad p abit in pb & everrit quodammodo spatia Pp , Hh:
atque idem habetur in reliquis.
- 38. Porro inde facile ernitur sequens lemma , quod viam stere
nit ad solutionem sequentium problematum.
; Dd 2 39. Lem-

quz quidem @quatio, ubi posito H' extra O'valor r non evanescit, habet u-
nicam radicem realem ob valorem inclusum parenthesi majorem valore 24 ,
eamque habet positivam , & majorem quam z4.

- 9 Ea zquatio invenietur immediate, si fiat [0' = OR' =4, & RN = «,
tum enim habetur IN = x — 24, & OL — %(x -+ @), adeogue (x — 24)
X(x-44)*, ut num. 4 , mutato tantummodo signo valoris # , sive ¥} = 347%

32 33
) Sive #' — 34% — 4’24 + -—)_ g
"

—_ 24 =
‘.l

10, Quod si valor arbitrarius 4 fiat — # , assumpta nimirum Ip = IO'; habe-
bitur 2! — 34°% — #'(24 -4—‘:3) — o , quaz 2quatio differt ab =quatione
redufta primi casus in solis sigcuis postremi termini. Formula autem eam ra-

~dicem exprimens cum solo signorum discrimine invenietur :
e O R Y]

11. Si autem abeuntc‘H‘ in Q' fiat r — o ; habetur x’-: 3a'x — 24 = o0 ,
cum tribus radicibus — #, — 4, < 24. Sed priores illz, quz in primo ca-
su obvenerant , abeunte H in C, & exhibebant binos valores x = RO, cum
binis pun&is contaftuum abeuntibus in C, hic nullius sunt usus, cum termi-
nentur infra R' ad pun&um axis , cui respondent ordinatz ad curvam ima-
ginari®: postrema terminatur ad I , & exhibet unicam solutionem realem ,
qua ostenditir , ad ipsum O' devenire unicum radium , nimirum illum , qui
defertur per axem.

12. Hec quidem locum habent ; si consideretur curva integra produfta utcum-
que ultra pun&a D', D ﬁgm-ae 1 independenter a limitatione aperture F'F,
qua e tota curva abscindit solos arcus finites ID', ID . Omnia pun&a, qua
respe@u re@z F'D'BC in infinitum produ&tz jacent versus lentem , habent
unam tangentem ejus arcus, qui post arcum ID' sursum producitur , & idem
accidit respe&u produtionis arcus ID pun&is omnibus jacentibus eodem mo-
do respetu re&xz FDBC'. Ez demenda sunt a tangentibus exhibentibus radios
ad ea.pun&ta delatos definitis per superiores zquationes, Huic animadversioni
innituntur ea, qua proponuntur sequenti num, 36 .
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'39. Lemma . Quantitas luminis delati ad annulum Hk ab an-

nulis P'p'; P"p" simul , zquatur lumini delato a solo annulo Pp.

40. Nam ez quantitates luminis sunt proportionales ipsis an-
nulis ;, cum lumen uniforme deferatur ad totam aperturam FF' .
Porro ii annuli sunt differentiz circulorum habentium pro radiis
AP, AP', AP" a circulis habentibus radios Ap , Ap';-Ap". Dif-
ferentiz eorum circulorum sunt , ut differentiz , qua habentur in-
ter ‘quadrata radiorum , quz quadrata cum sint per num. 8 ut re-
&=z IN, IN', INY, erunt illi annuli, ut harum differentiz . Por-
ro differentiz harum sunt ezdem , ac differentiz re@arum RN,
RN', RN", cum pendeant a sola mutatione pun&orum N , N',
N", adeoque sunt ezdem , ac differentiz chordarum RM , RM),
RM?", ipsis zqualium. Cum igitur differentia solius chordz RM
2quetur per num. 8 adnotationis ad num. 15 binis differentiis chor-
darum RM', RM" simul ; etiam solus annulus Pp zquatur binis
Pp', P'p" simul sumptis, & quantitas luminis delati ab illo quan-
titati luminis delati ab his.Q.E.D.

41. Corol. Lumen transmissum ab annulo XY =zquatur lumini
transmisso a circulo AX , & annulo YF.

42. Nam per num. 31 abeunte H ab O ad C percurrit P re-
&am YX, P' reGam AX, P" retam Y'F'. Hinc lumen delatum
ab annulo XY =quatur lumini delato simul a circulo AX , & an-
nulo Y'F', qui est idem, ac annulus YF, cum in media conver-
sione abeat YF in Y'F'.

43. Scholsum . 1d quidem patet etiam ex eo , quod per nu-
mer. 32, 25, 27 pun&a A, X, Y, F respondent pundis I, O,
S, E, adeoque quadrata, & circuli AX, AY, AF sunt, ut rez
10, OS, SE, & circulus AX, annulus XY, ac annulus YF, ut re-
&z 10, OS, SE, quarum media zquatur binis extremis simul .

44. Quin immo cum OI, & SE =zquentur inter se, patet
summam omnium annulorum P’ zquari summa omnium P“p",
licet singuli singulis non sint zquales.

45. Probl. 2. Invenire rationem luminis contenti circello inte-
riore OH , & annulo exteriore HC ad totum lumen transiens per
totum circellum OC.

46. Quo-
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. 46. Quoniam lumen allapsum ad quemvis annulum HE a binis
locis P', P%, zquatur simul lumini allapso a solo loco P, satis
erit invenire rationem luminis delati ex hoc solo postremo. Por-
ro inde defertur ad circellum OH lumen pertinens ad annulum
YP, & ad HC lumen pertinens ad annulum PX. Sunt igitur ea
lumina , ut ii annuli ; nimirum ut differentiz circulorum haben-
tium radios -AY , AP, & AP, AX, sive ut differentiz quadra-
torum eorundem radiorum , nimirum per num.8 ut differentiz
reGarum IS, IN, & IN, IO, vel ut re&z SN, NO . Quare
tres re&te SN, NO, SO expriment lumen contentum circello OH,
annulo HC ; & toto circello OC , quod erat inveniendum.
- 47. Corol. 1. Luminis quantitas erit eadem in circello interio-
re , & annulo exteriore, ubi pun&o H abeunte in g, fuerit area
circelli ‘zqualis arez annuli.

48. Nam pun&o H abeunte in ¢, abit per num.25 N in R,
& fit SN = NO. Porro ibidem est quadratum OH dimidium qua-
drati OC , & proinde circellus interior dimidius circelli totius,
adeoque ®qualis residuo annulo exteriori.

49. Corol.2. Semisumma luminis totius ad semidifferentiam lu-
minis contenti circello interiore , & annulo exteriore est, ut ra-
dius circuli OR ad chordam RM, existente majore illo, vel hoc,
prout OH fuerit major ; vel minor quam Og.

so. Est enim OR dimidia summaz OS, & RN =qualis RM
est semidifferentia re&tarum SN ; NO. C1rce11us autem OH con-
tinebit plus, vel minus dlﬂlldlo contento in c1rcello Og, prout
fuerit major , vel minor ipso.

s1. Probl. 3. Determinare rationem densitatis luminis in diver-
sis locis H circelli OC.

s2. Concipiatur radius pk infinite proximus radlo PH , pro
-quorum intersettione assumi poterit juxta num.8 contaGtus T,
& erit densitas radiorum in HA ad densitatem in Pp , ut annu-
lus Pp ad annulum H/ . Is annulus ad hunc est conjun&im , ut
ejus latitudo Pp ad latitudinem Hh , & ut peripheria circuli ha-
bentis pro radio AP ad peripheriam circuli habentis pro radio
OH. Prima ratio est PT ad TH, sive AN ad NO, secunda

radii
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radii AP ad OH, sive AL ad OL . Quare illa ratio composita
est AN X AL ad NO X OL. Porro ob tantam distantiam pun&i A
a punétis N, L proximis pun&o I, poterit haberi utraque AN,
AL pro zqua.[i constanti Al , adeoque cum & densitas in an-
nulo Pp sit constanter eadem per totam aperturam , nimirum den-
sitas radiorum incidentium ; erit densitas in H reciproce , ut re-
&angulum NO X OL , sive ob SN triplam OL per num. 14, re-
ciproce ut reftangulum ONXNS , quz quidem ratio pertinebit
ad densitatem luminis ingesti in H tam ex unico loco P , quam
ex omnibus tribus simul , cum per num. 39 hoc sit illius duplum .
Quamobrem patet haberi id , quod erat inveniendum.

" 53. Schol. 1. Ratio, quz determinata est pro lumine veniente
ex P, est generalis etiam pro lumine, quod veniat e singulis lo-
cis P', P", comparando vel singula ejusmodl pun&ta inter se in
dxversxs positionibus , vel alia cum aliis , & cum ipso pun&o d,
si produ&td aperturd , & causticd , radii eo devenirent, assumen-
do suum N, quod caderet ultra E ; ubique enim demonstratio est
eadem . Przterea patet , ad videndum omnem progressum densi-
tatis satis fore , si consideretur nexus inter motum pun&i H ab
Oad C, & motum pun&i N, vel » ab S ad O juxta num.3r.

54 Corol. 1. Densitas luminis erit reciproce, ut differentia qua-
dratorum semidiametri OR , & chordz RM.

55- Est enim re&angulum ON X NS differentia quadratorum

OR, RN, & RM =quatur ipsi RN.
. 56. Corol. 2. Densitas eadem in centro O , & in margine C
excrescit in infinitum , a centro usque ad pun&um g perpetuo
decrescit , tum usque ad marginem perpetuo crescit , ut idcirco
sit minima in ipsa -distantia Og , cujus quadratum est dimidium
quadrati totius OC.

57. Nam re®angulum ONXNS evanescit tam pun&to N ab-
eunte in S, quam pun&to ~ in O, perpetuo crescit pun&o N,
vel 7 accedente ad medium R , ubi fit maximum : pun&o au-
tem H abeunte utravis ex parte ad ¢, accedit G, vel g ad R,
adeoque etiam N, vel #, quod in ipsum recidit , ubi H appel-
lit ad ipsum g¢.

58. Co-
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- 58. Corol. 3. Eadem densitas zqualis est in iis binjs distantiis
a centro O , quarum quadrata zque differunt g quadrato Oy di-
‘midio quadrati OC. -

59. Quoniam enim re@a IG , vel Ig est proportionalis qua-
drato OH ; ubi hoc quadratum zque distiterit 2 dimidio quadra-
to OC, re@z IG, Ig 2que different ab IR dimidia IE , adeo-
que RG, Rg =2quales erunt, ac proinde zquales & RK, R4, &
RM, Rmy; & RN, Rz, & ONXNS , Oz X#S.

. 60. Corol. 4. Densitas minima in ¢ 21 densitatem mediam , quz
haberetur , si totum lumen 2Zqualiter diffunderetur per circellum
OC, est ut 2 ad 3. : 4 :

. 61. Nam ob densitatem constantem in tota apertura exprimet
densitatem in Hk luminis venientis ex solo annulo Pp is annu-
lus divisus per annulum Hp, sive %———-Ig;( gi‘ e 3-——-31\1:1 >><<£-S-I_‘ -

Fo el 6ANXAL .
deoque totius luminis densitatem ONXNS * densitatem autem
mediam circulus radio AF divisus per circulum radio OC , nimi-
AB*  ¢AB® ; I 1
T o — op: > um per num. 10 sit OB = —10 = LR,
BO OR 3
Cum igitur AN , & AL possint haberi pro =zqualibus AB , &
abeunte H in ¢, adeoque N in R , fiat ONXNS = OR?, erit
illa densitas ad hanc ut 6 ad ¢, sive ut 2 ad %

62. Scholium 2. Si consideretur densitas luminis venientis ab
unico loco , facile invenietur ratio variationis ipsius habite , dum
pun&um P percurrit totam aperturam F'F , quo tempore pun-
¢tum N juxta num. 32 perficit duas oscillationes , descendendo per
El, & ascendendo per IE , ac punctum H' tres, primam per
COC', dum abit P per F'X\, & N per EO, secundam per C'OC,
dum abit P per X'AX, & N per OIO, tertiam iterum per cog,
dum abit P per XF, & N per OE.

63. Initio primz oscillationis retangulum ON X NS , abeunte
N in E evadit OE XES — 30R*, tum perpetuo decrescit , do-
nec abeunte P in Y', & H in O »ac N in S | id evanescat cum
NS : deinde iterum crescit in progressu P ab Y' ad Q', abeunte

H ab
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H ab O ad ¢'y & N ab S ad R, ubi recidente N in R fit ma-
ximum , zquale nimirum quadrato OR . Inde iterum decrescit in
progressu P a2 Q' ad X', Ha g'ad C', N abR ad O, ubi ire-
rum evanescit , evanescente ON. ' : ;

64. Quare initio prima oscillationis ea densitas minima in mar-
gine C, inde perpetuo crescit versus centrum O , in quo excre-
scit in infinitum , tum inde decrescit perpetuo , & evadit mini-
ma in ¢', in ea distantia , cujus quadratum est dimidium quadra-
ti OC'. Ibi iterum incipit augeri , & post incrementum conti-
nuum abit in fine ipsius primz oscillationis in infinitum in C'.

65. In secunda oscillatione abeunte P ab X' ad A, & H a C'
ad O, N ab O ad I, reQangulum ON X NS perpetuo crescit ,
evadit maximum in I, ubi iterum fit = 30I' = 30R*, tum
decrescit per eosdem gradus, abeunte P ab A ad X , Hab O
ad C, & N ab I ad O, ubi iterum evanescit .

66. Quare densitas initio secundz oscillationis decrescit usque
ad centrum , ubi evadit minima , tum crescit perpetuo usque ad
marginem C , in quo iterum excrescit in infinitum .

- 67. In tertia oscillatione , cum omnia debeant redire 5 ut in
prima ordine retrogrado , densitas ex infinito marginis C decre-
scit perpetuo usque ad ¢ , ubi fit minima , tum augetur perpe-
tuo usque ad centrum , ubi excrescit in infinitum , ac inde per-
petuo decrescit usque ad marginem C'.

68. In omni ejusmodi excursione abit in infinitum bis in cen-
tro in medio primz , & postremz oscillationis , bis in margine.
in initio , & fine secund® , acquirit minimum bis in margine in
initio primz , & fine tertiz , semel in centro in medio secund,,
semel in pun&o ¢ in prima post, & in g in tertia ante appul-
sum ad centrum . _

69. Porro in initio primz in C, in medio secundz in O, &
in fine tertiz in C' densitas est zqualis, cum illud re&angulum
ubique fiat = 30R" . In puntis g, ¢' est triplo major, cum
ibidem idem refangulum sit = OR*, Minimum autem illud in
C, & C' oritur ex eo , quod apertura non procurrat ulterius ul-
tra F';, & F; nam si ea procurreret-eundo a C versus 4 , vela

C'ver-
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C* versus 4, pergeret imminui continuat mutatione » quam ha-
buit 2'g ad C, & 2 ¢' ad C', procurrente N ultra E , & au-
&o idcirco adhuc re@angulo ON X NS . _

70. Singula e tribus puné&is P*, P', P implent totum circel-
lum descriptum radio OC lumine diverso ; primum quidem jux-
ta num.42 lumine annuli F'Y", secundum lumine circuli AX, ter-
tium lumine annuli XY, nam FY , X'A , X'Y' dum transmittunt
lumen ad radium OC', idem eorundem illorum annulorum lumen
adhibent , cum ad eosdem pertineant , figurl circa axem revoluti .
Ez luminum quantitates sunt juxta num. 43 ,.ut re&tz ES, IO,
OS, sive 1,152, uti debuit esse > cum P solum ingerat quan-
titatem 2qualem illatz a P', & P“ simul.

71. Sed si omnia ea pun&a zquale lumen ubique ingererent in
suo motu , haberetur densitas media triplo’ utique minor , quam
media considerata num. 6o totius fuminis ingesti ab omnibus si-
mul , & densitas minima in g esset duplo minor ef, quam con-
sideravimus ibidem , cum ibi assumpserimus lumen veniens ab o-
mnibus tribus locis duplum luminis venientis hic a solo loco P .
Cum igitur ibi densitas minima ad illam mediam in g fuerit, ut
2 ad 3 ; erit hic ad hanc ut 1 ad 1, sive ipsi ®qualis ; & 'in
centro in O, ac in marginibus C, C' in initio, & fine triplo
minor .

72. Scholium 3. Ubi dicitur , densitatem excrescere in infinitum,
diligenter notandum est, rem debere accipi in consideratione geo-
metrica , non in physica , considerando nimirum lumen tanquam
«corpus quoddam continuum , cujus omnia pun&a progrediantur
per lineas accurate reQas , atque id ita » Ut compenetrari etiam
possint partes diversz , & quidquid luminis per lineam continuam
extendebatur , possit abire in pun&um unicum > quidquid exten-
debatur per superficiem , possit abire in lineam » vel pun&um .
In physica res longe aliter se haber : lumen non est corpus quod-
dam continuum , nec ejus partes compenetrantur , sed addensatio
fit ‘per earum mutuum accessum majorem ; idcirco in ipsa Physi-
ca oportet infinitz densitati substituere densitatem ingentem tan-
tummodo respedtu raritatis prioris . :

Tom. 11, Ee 73. Rei-
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73. Reipsa autem ne’in geometrica quidem consideratione hic
habebitur densitas ‘infinita’," hac nimirum densitas , quam hic con-
sideravimus . Hic enim consideravimus densitatem , qua oritur ex
massa luminis collocata in. spatio habente tres dimensiones , qua-
rum binz tantum consideratz sunt 'in'annulis ex Pp , Hk ; quia
interea tertia dimensio , qua pefdet:a progressu luminis , habe-
tur utrobique pro eadem ob celeritateiii Juminis ubique eandem .

74 Hujusmodi densitas non convenit unico cuipiam pun&o ,
neq unicz cuipiam linez , aut superficiéi 5 sed solido : quando ap-
phcatur pun&to cutplam , intelligitur semper spatiolum circa il-
Iud pun&um , in quo ea ubique sit eadem , vel habeatur pro ei-
dem , nimirum cujus singulis particulis :equahbus contineantur
singulz particulz =zquales quantitatis luminis , & metitur eam
densitatem quantitas luminis divisa per illud spatiolum , quod eam
continet .

75. Porro si assumatur areola utcunque exigua circa centrum,
vel prope margines ; nulli alteri pun&o ejus areolz posito extra
centrum , & ipsos margines convenit expressio densitatis infini-
tz , sed erit finita in punéis quibusvis ejus areolz in se deter-
minatis . Quare nulli spatiolo in se determinato utcumque exiguo
conveniet densitas infinita . : :

76. Habebitur tantummodo illud : si concipiatur pun&um quod-
cunque in se determinatum utcumque proximum centro, vel pe-
ripheriz , & circa ipsum areola in immensum minus lata , quam
sit ejus distantia a centro, vel peripheria ; in illa areola habebi-
tur quzdam densitas , quz eo erit major , quo illud pun&um
plus accedet ad centrum , vel peripheriam , nec ulla erit densitas
utcumque magna ejusmodi , ut non possit inveniri pun&um quod-
dam ita parum distans a centro , vel peripheria ,.ut in spatiolo
circa ipsum posito multo minore , quam sit ea parva distantia ,
densitas sit major , quam illa data . Id constituet seriem quan-
dam densitatum finitarum continuatam in infinitum sine ulla ul-
tima , sed etiam sine ulla absolute infinita , quod probe notandum
est ad evitandas plurimas zquivocationes , in quas facile incidi-

tur , ubi agitur de infinito , & infinitesimis quantitatibus , que
qui-
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quidem nullz sunt in se ipsis absolute tales , sed a nobis tantum-
modo concipiuntur indefinite tales . : :

“77. Si accipiatur centrum ipsum , vel punfum aliquod peri-
pheriz , & spatiolum accipiatur ipsi adjacens ; utcunque id suma-
tur parvum , densitas luminis in eo , ®stimata a toto lumine ,
quod continet 5 diviso per ipsum spatiolum , erit semper finita,
sed eo major , quo minus spatiolum assumetur : datd quacunque
densitate utcumque magni , invenietur spatiolum ita parvum , ut
habeat densitatem ita consideratam majorem ipsi . Sed cum nul-
lum possit esse ultimum’ spatiolum minimum ; nulla pariter erit
nltima densitas -absolute infinita . Id autem habebitur discriminis
inter pun&um assumptum ubicunque alibi , ubi expressio densi-
tatis est finita , & ibi , ubi est infinita , quod in primo casu, si
consideretur spatiolum perquam exiguum circa ipsum , imminuto
eo spatiolo in infinitum , densitas computata a toto lumine divi-
so per totum spatiolum manebit zquipollenter eadem , quia In
singulis ejus particulis qualibus quantitas luminis est zquipollen-
ter eadem , adeoque densitas zquipollenter eadem : at in secun-
do casu , quo spatiolum illud magis minuitur, eo magis crescit
densitas illa ita computata , nam in particulis ejus zqualibus ,
quz propiores sunt ipsi pun&o , continetur plus luminis , quam
in remotioribus , densitate in illis majore , quam ‘in his , & qui-
dem eo majore in infinitum , quo magis accedunt ad illud ipsum
pun&um .

78. Plura hic considerari possent eo pertinentia , sed quz ma-
gis pertinerent ad illustrandam methodum infinitesimorum , atque
infinitorum , eorumque usum in Geometria , quam ad argumen-
tum , de quo agimus . Addemus tantummodo illud , quod magis
facit ad rem prasentem , quod nimirum in circello habente cen-
trum in ipso margine expressio densitatis infinitz habetur in pun-

&is omnibus lineolz continuz , nimirum arcus peripheriz , dum in

spatiolo assumpto circa centrum ea habetur in unico puntto .
Hinc etiam translati consideratione ejusmodi ad Physicam , ma-
gis debet sensum percellere maxima illa radiorum densitas in ipsis
‘marginibus , quam in centro erroris , quia in centro ipsa est tan-
e a3 ta in
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ta in spatiolo quaquaversus exiguo, ad margines vero eam in-’

gentem magnitudinem habet per totam longitudinem peripheriz
erroris ejusdem .

79. Schol. 4. Potest considerari & aliud densitatis genus , ubi
lumen geometrice consideratur , non physice : in eo ‘genere ha-
bebitur densitas absolute infinita in centro , ad quod cum adve-
niant per num.33 radii omnes , qui transeunt per omnii puntta
peripheriz habentis radium AY , in eo quodammodo compene-
trantur . :

8o. Ad omnia reliqua pun&a bini, vel terni radii deferuntur
ad singula, quorum singuli per singula pun&a aperturz transeunt :
quamobrem in iis densitas, si ita loqui fas est , pun&ualis est
ubique eadem extra centrum , in quo ea est absolute infinita , &
extra marginem , in cujus singulis pun&is non compenetrantur ,
nisi duo radii .

81. Potest itidem considerari densitas linearis , considerando li-
neas luminis ut continuas , quz a lireis longioribus , per quas
transibant , abeant ad alias breviores . Quantitatem hanc linearem
lominis exprimere poterit peripheria circuli aperturz , per quam
id transit , & spatium erit peripheria circuli , in quam contrahi-
tur, ac illa divisa per hanc , exhibebit ejusmodi linearem densi-
tatem .

82. Eo pa@to densitatem linearem in H exprimet peripheria

radio AP divisa per peripheriam radio OH , erit ea nimirum,
ut = sive cum AL considerari i ali -

OB — OL * possit , ut zqualis con
stanti Al , erit ea densitas reciproce , ut sola OL , nimirum re-
ciproce ut SN ejus tripla. Initio in C, abeunte N in E , expri-
metur per S_i:: == 6%5 Abeunte H in O, abibit N in S, adeo-
que desinente totd peripherid geniti a pun&o H in unicum pun-
&um , ‘evadet densitas absolute infinita , sed pun&ualis, non ve-
ro linearis . Abeunte H in fine prima oscillationis in-C', jam abi-
bit N in O, & fiet SN = SO = 20R , adeoque densitas eva-
det prioris subdupla . Redeunte H ad O in secunda oscillatione ,

jam
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jam abibit N in I, & fiet SN = SI = 30R , adeoque densitas -
primz subtripla : in reliqua autem sesquioscillatione omnia re-
deunt ordine retrogrado . Erit nimirum in binis appulsibus ad

binos margmes ‘& ternis intermediis ad centrum , ut 1, o ,

.l ‘l y g
;"3’ ”m,l..

83. Scholium 5. Nec mnule futurum arbm'or , hec 1n1ucuu-
dum ; iis potissimum , qui simplicitate geometrica deleGtantur , &
in problematum solutione ingenium exercent suum , si aperiam,
qua via ad propositas solutiones devenerim , itinere nimirum tor-
tuoso admodum , & molesto . Szpe mihi videor per sylvam quan-
dam vagari densissimam , dum veritatem quampiam inquiro, spi-
nis , herbisque obrutam , & virgultis conte&am . Longo ambitu
per implexas , & intricatissimas ambages circumferor , signis per
totum iter dispositis , quz extent , & facile deprehendi possint.
Ubi demum in eam incurro, inde trans tenues ramusculos , fron-
desque transpiciens , agnosco per ea ipsa relicta indicia vel illum
locum , unde primo discesseram , vel aliquem ex iis, qu2 in via
offenderam , ad quem brevi exse&o tramite , per ipsum eo alios
adduco , labore brevissimo , omissis omnibus illis tortuosis , at-
que spinosis anfraftibus , per quos primo incesseram , quorum
quidem me demum pudet , quasi vero non illa esset methodorum
simplicissimarum ratio , atque natura , ut postremz in mentem
veniant , & nisi aliquanto obstinatiore quzrantur animo , ne ve-
niant quidem .

84. In primis inquirens in radios, qui transeant per datum pun-
&um H figure 1, feceram , uti erat magis pronum , abscissam

_IN — &, qua positione_adhibita , habebam LO" =(a— —x)‘ -

LN = ;—- #:: O = : NT' = ; unde mihi obvemt ®-

& P )
quatio x3 =— Gax* + 9a’x — #T — 6. In ea, falth =z + 24

cl

=— « ad ecliminandum secundum terminum , habui z’ — g4’z

: ar* : .
+ #(2a —4—) quz usque adeo facile construi poterat ad an-

guli triseGtionem. Hinc cum ea positio det z = & — 22=1IN
—IR
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— IR = RN, vidi statim, satius fore, si fieret ipsa RN = «,
quo pa&o debet obvenire statim zquatio illa ipsa: carens secundo
termino sine ullo transformationis subsidio. :

85. Casu animadverti multo post, cum densitatis rationem in-
vestigarem , esse NS triplam OL , ex quo mihi statim facile in-
notuit , rem eo adduci posse , ut datis pun&is I, S quari debe-
ret punétum N ita, ut quadratum ejus distantiz IN dufum in
distantiam alteram NS =zquaretur solido dato juxta num. 14, quo
omnes reducuntur @quationes gradus tertii , in quibus deficiente
secundo termino tertius est negativus : sed ad ejusmodi @quatio-
nem obtinendam oportet abscindere SR trientem datz SI , & de-
nominare » distantiam RN, uti preastiti .

86. In eo quidem nulla difficultas occurrebat , vel admodum
exigua ; trise&tio anguli itidem exhibuit mihi admodum expedite
casus omnes pendentes a positione pun&i H assumpti ubicumque
intra reftam OC : deprehendi etiam facile , pro pun&is H assum-
ptis in re®d OC produ@i , habere locum eandem =aquationem ,
sed ibi unicam haberi realem radicem , quin arcus circularis tri-
seftio ulli usui esse posset . Multo serius animadverti illud , quod
jam ab initio debebam animadvertere , eam solutionem non esse
generalem pro pun&is assumptis in quavis re&ta, cum possent
proponi etiam re®=z transeuntes per ipsam cuspidem causticz ,
vel infra ipsam , quo casu paullo aliter disponenda erat figura ,
& instituendus calculus , uti est deinde prastitum in adnotatione
ad num.3s . Quoniam pluribus jam vicibus omnem dissertationis
ordinem mutaveram , simplicioribus , vel generalioribus substitu-
tis, & res ad id, quod mihi initio quzrendum proposueram ,
non pertinebat ; yt novam mutationem evitarem , adnotatione sum
usus sejunéta a textu , quz methodum adhibitam extenderet .

87. Processi inde ad investigandam densitatem luminis in quo-
vis loco dato H . Illud mihi statim innotuit , multo faciliorem
for® perquisitionem , si considerandam susciperem densitatem lu-
minis. venientis ex unico loco , nam consideratio luminis compo-
siti ex omnibus tribus provenientibus e tribus locis P, P', P" de-
bebat esse multo operosior , cum singuleram zquationis radicum

: valo-
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valores analytici seorsum haberi non possent . Inquirens autem
in ejusmodi densitatem respondentem soli annulo Pp , vidi facile ,
eam fore proportionalem reciproce retangulo LOXON, & in-
de facile intuli casus omnes densitatis au@®z in infinitum , eva-
nescente nimirum OL, OL", ubi pun&um H abit in O,& ON,
ON’, ubi abit in C. Verum ad determinandum locum minima
densitatis primo quidem usus sum calculo .

88. Positd itidem IN = », 10 = #, obtinui OL — a=Zx
ON = x — 4, adeoque OLXON = — T(%*— 4a x434%). Dif-
ferentiando hanc formulam , & omittendo divisorem communem
— '+, obtinui  2xdx—gadx=o0 , adeoque x=27, sive IN =
IR , quo casu cum evanescat RN , adeoque RM , & idcirco RK,
& RG, existente IG = JIE, vidi, fore ibi quadrarum OH
dimidium quadrati OC .

89. Eo palto obtinui minimum , quod habetur in pun&to ¢ in
prima oscillatione , & in pun&o g' in tertia inter duo infinita
marginis , & centri. Verum ea formula mihi non exhibebat illud
minimum , quod habetur in O in media secunda oscillatione . Cum
inquirerem in originem ejus defe@us , vidi haud ita difficulter ,
illud minimum non contineri formuld x*— 44 x 4 34, quz non
habet ullum limitem maximi , qui minimz densitati respondeat
prater illum ; in quo ¥ = 24 . Illa ‘minima densitas respondet
pun&o N eunti in I, ubi ¥ =o. Porro si valor » perpetuo mi-
nuatur , donec evanescat ; formula ita crescit s ut abeunte x in
negativum , adhuc pergat crescere , & crescat perpetuo in infini-
tum . Atid ipsum minimum pendet a natura curva s VI cujus va-
lor x non transit e positivo in negativum , sed posteaquam eva-
nuit in appulsu N ad I, retro regrediente ipso N, iterum cre-
scit ex parte positiva . Debetur id maximum in formula , mini-
mum in densitate , non nature ipsius formul® , sed naturz cur-
va non permittentis valorem x formulz excurrere per omnes ma-
gnitudines hinc & inde a zero .

90. Si autem libeat in ipsa differentiatione invenire indicium
ejus minimi , oportebit eumdem conferre cum ipsa natura curva .
In ea ibi ob ipsam naturam ejus cuspidis evadit valor dx infini-
ties

-
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ties major , quam alibi respe&u differentiz ordinat , ‘si assumpto
valore alterius abscissz ¥ immoto, altera abscissa ¥ + dx conci-
piatur ad ipsamaccedens in infinitum , decrescente in infinitum
dx . Potest autem ibi alio pa&o considerari dx , nimirum ut dif-
ferentia inter duas x , pertinentes ad bina punta extrema arcus
infinitesimi , qui concipiatur motu continuo delatus ita , ut ejus
extrema pun&a aliud post aliud transcurrant punctum I. Ubi me-
dium ejus arcus devenerit ad I, duo extrema ejus punéta hinc ,
& inde posita ab ipso I eandem habebunt abscissam , existenti-
bus ibi 2qualibus binis » , & existente dx = o . Quamobrem ad-
‘huc ibi habebitur 2xdx — 4adx — o, non quod ibi sit ¥ = 24,
sed quod sit dx = o, fata — o differentia formulz , qua re-
dit ad priorem valorem .

91. Ejusmodi aberrationes a regulis communibus szpe accidunt
in curvarum pun&is quibusdam , qua ego appellare soleo anoma-
la, uti sunt puna flexus contrarii , cuspides , atque alia qua-
dam ; & jam diu constat ; quod & ego demonstravi jam ab an-
no 1740, in pun&is flexus contrarii fallere methodum commu-
nem inveniendi maxima , & minima per differentiam positam —o:
sed hazc hoc loco innuisse sit satis .

92. Dum illam formulam considerarem--(x* — g4ax + 34,
quz oritur multiplicando ¥ — 4 per +(32 — ), facile animad-
verti illud, 34 — x exhibere mihi valorem SN , qui proinde de-
beret esse triplus LO . Statim mihi dire&te patuit, rem ita se
habere , adeoque ejus demonstrationem przmisi initio numeri 14,
& -ejus ope solutionem problematis , quo radii quarebantur trans-
euntes per H, multo elegantiorem concinnavi, reducendo eodem
numero problema ipsum ad inventionem pun&i N inter pun&a
data I, S ejusmodi, ut IN° X SN =zquaretur dato solido , muta-
td idcirco magna parte eorum , qua jam conscripseram.

93. Cum vero viderem , densitatem quesitam esse in ratione
reciproca re@anguli ON X NS tripli LO X ON ; illud mihi primo
in mentem venit , ut eam exprimerem per retam lineam ei re-
&angulo proportionalem. Vidi, eam recam fore ordinatam ad pa-
rabolam quamcumque , quz haberet chordam OS perpendicularem

axi:
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axi: ficile enim demonstratur , id re®angulum fore zquale reQan-
gulo sub ea ordinata , & parametro . Eam curvam delineaveram | &
progressum omnem densitatis ope ejus ordinatz facile determina-
‘veram , cum illud occurrit, quod statim initio debuisset , nihil o-
pus esse altiore curva, cum quadratum ordinatz ad circulum , cu-
jus diameter OS , zquetur re@tangulo sub ON, & NS, ubi N
cadat inter O,& S, & quadratum tangentis , ubi N abeat extra
eos limites in N, vel N, Sed statim & illud occurrit , nec circy-
lo opus esse , cum satis ipsa sola consideratio re(tanguli ON X NS
omnia per ‘se praberet per varias positiones pun&i N > Quibus
consideratis prastiti omnia a num. 22, sine calculo differentialj .
sine parabola , sine circulo.

94. Cum adhuc calculum differentialem adhiberem ad deprehen-
dendam minimam densitatem luminis ex unico loco venientis, ten-
tavi viam , qua invenirem phznomena omnia densitatis luminis
venientis simul ex omnibus tribus locis , quz initio mihi appa-
ruit satis ardua. En specimen tentati itineris. <

9s- Posith OH = r, IN=wu, 10 = 4, NT = 4> , &

' 3
fadtis I..N=§:::N'I‘=:mT :
OH = r, habueram 2r — 34x* — x> . Positis autem IN=x,
IN'=x", IN"= x"habebam densitatem ex tribus locis PP, P

OL 3: a — -:-x:‘—(ga—x):

simul , ut

I e i !
LO XON + L'OXON' T+ W‘, sive ut
I I r
+ o \ + w2 \ null&
W—gqax 434 & —gqan 38 & — g3
mutatione fa&d in signis, licet in secundo valore evadat negati-
vum ON', in tertio OL", cum ex omnibus locis positivum in-

geratur lumen , utut expressum valore negativo . Capienda jam
erat differentia hujus formulz , & ponenda = o.

96. Ibi dx , dx', dx" reducendz essent ad dr ope formulz 2r
1 3 1 I

= gax'; — %%, in qua 2dr—=121ax L :;ix - %x:dx s Sive dx =
4% > dr d' — 4% :dr dt— 4% 2dr
3(a—x)’ S

Tom. I1, o 3 tis
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tis jam dx , dx', dx" tota formula dividi posset per dr, & rema-
neret zquatio data per x , ', #". Haberentur autem aliz tres 2r

1  § h ¢
= %230 — %), 2r = &30 —4), 2r = ™2 (30— "), qua-
rum ope eliminatis » , &, ", remaneret unica @quatio pro r.

97. Hoc pafto haberetur expressio densitatis quasitz per so-
lum valorem », adhibitis ad eam inveniendam tribus valoribus
%, &', & sive tribus @quationis radicibus , utut incognitis , &
talibus , ut per formulam algebraicam singul® sine imaginarietate
exprimi non possint. Verum is quidem calculus ita est molestus,
& implexus , ut omnino vel deterreat, vel saltem animum aver-
tat. Idcirco omissi ejusmodi perquisitione illud mihi in mentem
venit , satius fore , si prius investigarem , quota pars totius lu-
minis contineretur circello, cujus radius OH , ut deinde captd
differentid ejus valoris, & divisA per annulum H# , obtinerem ex-
pressionem quasitam densitatis luminis totalis .

98. In ejusmodi perquisitione vidi facile, lumen ad annulum CH
devenire ab annulo F'P", ab annulo P'X , & ab annulo XP 5 Mi-
mirum ab annulo F'P", & ab annulo P'P; ad circellum autem OH
ab annulo P"Y', circulo AP, & annulo PY. Porro annuli ii sunt
differentiz circulorum respondentium eorum peripheriis , adeoque
pro circello OH habetur circulus AP, & differentia circulorum
AP, AY, ac AY', AP", quz duz simul efficiunt differentiam
circulorum AP, AP"“: pro annulo HC habetur differentia circu-
lorum AP", AF', & circulorum AP', AP. Nimirum si sumantur
quatuor circuli AF , AP", AP, AP', ordine suz magnitudinis,
pertinent ad annulum, & ad circellum alterni sumpti positive , &
negative : si ii dicantur 2,46, c, d, pertinent ad annulum z— &
+c—d, ad circellum 6 — ¢ 4 4 » quorum summa est # cir-
culus totius aperturz,

99. Porro patebat , eos circulos esse , ut quadrata radiorum,
& noveram , ea quadrata esse, ut reQas IN', IN, IN" IE,
juxta num.s . Quare inde intuli lumine totali expresso per IE,
exprimi lumen circelli per IN' 4 N'N", & lumen annuli per N'N
+ N'E.

100. Quo-
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100. Quoniam autem RN 4 RN"erat = RN' ob RM + RM"
= RM’, haud difficulter perspexi, esse IN'= IR — RN' ==
IR —RN — RN" = IR — 2RN — NN", adeoque IN'+ NN"
= IR — 2RN = 20R — 2RN . Inde vero ob lumen totale ex-.
pressum a tota IE = 4OR , statim patuit , lumen residuum an-
nuli HC debere exprimi per IR 4 2RN = 20R + 2RN . As-
sumptis autem dimidiis OR , & RN ,'sive RM , patebat ,; posse
exprimi totum lumen per OS, Iumen circelli per SN , lumen an-
nuli per ON, & sponte inde profluebat theorema propositum.
num. 49 , semisummam luminis circelli , & annuli ad semidifferen-
“tiam esse , ut est radius circuli OR ad chordam RM.

101. Id quidem theorema & elegans omnino est , & simplex :
at satis longo ambitu ad ipsum deveneram , cum nondum animad-
vertissem, a binis locis P', & P" simul , tantum luminis deveni-
re ad annulum HC , quantum a solo loco P . Poteram ego qui-
dem id ipsum vel inde colligere , cum in circellum OH ingeratur
ex P lumen ab annulo XP , sive differentid circulorum AP, AX,
cui respondet rea SN differentia reQarum IS, IN, quz cum
sit dimidia valoris 20R — 2RN exprimentis totum lumen , sta-
tim inde inferebatur, a solo loco P ingeri tantum , quantum a
locis P*, P" simul . Verum cum non pateret hic usus luminis in-
gesti 2 solo loco P, ipsum seorsum non quasieram , sed totum
annulum PP' simul consideraveram , ut idcirco eam ibi zqualita-
tem non adverterim . Ubi autem id agnovi ea ratione , quam in-
ferius indicabo , multo brevior , & expeditior patuit via ad id
ipsum theorema , ex hac ipsa expressione luminis ingesti e solo
P respondentis re&z SN , qua deinde sum usus , deletis iis, quz
ante conscripseram .

10z. Inventd simplici mensurd totius luminis conclusi circello
OH , quod nimirum esset proportionale re&tz SN, inde progres-
sus sum ad definiendam densitatem in annulo Hk sequenti ratione.

103. Densitatem in Hk exprimit totum lumen , quod eo inge-
ritur divisum per annulum H’. Quoniam autem totum lumen cir-
celli OH exprimitur per SN, lumen annuli H exprimet diffe-
rentia reéte SN, quz est eadem , ac differentia re&tz RN ob RS

F f2 con-
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constantem , sive chorde RM ; & quoniam IG est, ut quadratum
OH, adeoque ut circellus OH ; annulum HZ, qui est ejus cir-
celli differentia, exprimet differentia re®z IG, sive RG, ob IR
constantem , vel chorde RK .

104. Res igitur eo dedu&a erat, utinveniretur expressio coms-
moda rationis , quam habet differentia chorde RM ad chordam
arcus tripli RK .

105. Ad eam investigandam reduxi utramque differentiam ad
differentiam arcus , nam differentia arcus tripli est tripla ; adeo-
que utraque differentia chorde facile reducitur ad differentiam ar-
cus minoris , quz proinde ex utroque termino rationis elimina-
tur , remanente ratione expressa per quantitates finitas . Ad eam
rem adhibui hujusmodi theorema elementare : differentia arcus ad
differentiam chordz terminatz ad alterum diametri extremum est,
ut ipsa diameter ad chordam, quz terminatur ad ejus extremum
alterum . Nam in fig. 5. si chordz IM , R sibi invicem occur-
rant in N, lineola MN aquivalebit arcui circuli descripti centro
R ob angulum RMN in semicirculo re&tum . Quare erit mN dif-
ferentia chordz : sunt autem similia triangula »MN , IRN ob
angulos ad M, & R insistentes eidem arcui Iz , & angulos ad N
oppositos ad verticem =zquales . Erit igitur differentia arcus Mm
ad N differentiam chordz RM , ut diameter RI ad IN, qua

otest sumi pro chorda IM.
; 106. Hincpin fig. 6 differentia chordz RM erit -M—!T{XI—Mf—’,
differentia chordz RK — ot — S AN & illa divisa
IR IR .
per hanc erit — 3K1° Quare densitas quasita erit, ut hzc fra-

I
_K_T.

107. Hac expressio binas habet variabiles , quarum nexus mu-
tuus non est ita simplex, ut possit statim ingerere ideam varia-
tionum omnium, quz densitati accidunt. Quamobrem ut ad uni-
cam variabilem devenirem , arcu MK bifariam se®o in N, duxi
re&tam IN quazrens , quid mihi exhiberet angulus NIR 2qualis
KIM. Cum & angulus KRI sit zqualis angulo KMI ob commu-
nem

&io , sive , omisso constanti 3 , ut fra&io
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 pem arcum KI, cui insistunt, vidi statim, posito D in concur-
su re@arum IN , RK , fore similia triangula KIM , DIR,, adeo~
que %'II' = %—% , sive ob RI constantem, fore illam fra&tionem,
& densitatem quasitam reciproce ut ID.

" 108. Variationes re@z ID persecutus pro varia magnitudine
arcus RK , qui in fig. 1 pendet a positione pun&i G in e, &
'H in OC, jam definiveram loca densitatis infinit2 , & minimz,
putans me devenisse ad expressionem simplicissimam ; licet adhuc
tota lex mutationis re&z ID non esset satis obvia primo aspe-
&ui ; cum repente animadverti , posito A in occursu reétz OM
cum RK , oriri angulum AOR zqualem angulo DIR , insistente
illo ad centrum arcui MR, hoc ad peripheriam arcui duplo RN.
Hinc Mz = R — 08

KI ID  OA

OA. -

109. Ipsius OA variatio vix, aut ne vix quidem est magis ma-
nifesta , quam variatio ID : at vidi statim ex iis , quz in fig. 3
demonstrata fuerant in adnot. ad num. 15, esse OA ut differen-
tiam quadratorum OR , RM. Est enim ibi OR : RM::RM:

, sive ob OR constantem reciproce ut

RM = = RM™ __
MA = OR , adeoque OA = OM —MA = OR — o=
pc S-RRM , qui valor est ut OR*— RM?* ob OR constantem.

110. Redu@a res erat ad variationem solius chordz RM , cu-
.jus mutationes omnes statim incurrunt in oculos.. At progressus
per unum, & alterum passum, vidi in fig. 1 differentiam quadra-
torum OR , RM esse eandem , ac differentiam quadratorum OR,
RN, adeoque zqualem re&angulo ON XNS. Eo delatus agnovi
locum , per quem transieram quarendo rationem densitatis lumi-
nis provenientis a solo loco P, qua ratio inventa est eadem nu-
mer. 52. Id quidem me illico perculit ; cum enim in eadem ratio-
ne mutaretur densitas luminis venientis a solo loco P , ac lumi-
nis venientis ex omnibus tribus simul , oportebat , constans ali-

qua ratio intercederet inter lumen ex €o loco- solo adveniens , &
: : lumen
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Iumen delatum ex ommibus tribus simul . Quasivi igitur , qua es
set ejusmodi ratio , & ea perquisitio industriam requirebat non
vulgarem .

111. Primo quidem vidi, annulos Pp, P'p', P"p" inferre in
annulum H# lumen sibi proportionale, eos autem esse, ut diffe-
rentias circulorum AP, AP', AP", sive quadratorum eorundem,
vel ut differentias retarum IN , IN', IN“, que sunt ezdem , ac
differentiz re@arum RN, RN', RN", sive chordarum RM,RM",
RM": quazrenda igitur erat relatio inter ejusmodi differentias .

112. Ad eam relationem investigandam , primo mihi sese ob-
tulit theorema expositum num. 105, ¢x quo, si mente concipian-
tur chordz IM, IM', IM", ez debent esse, ut differentiz chor-
darum RM , RM', RM": nam ob arcus MM', MM" constan-
tes , differentiz arcuum RM, RM', RM", debent esse zquales
inter se, & ipsz ad diametrum RI ubique eandem, debent per
id theorema esse, ut sunt ez differentiz ad eas chordas. Porro
noveram , ubi tria pun&a M, M'; M" circulum dividunt in tres
partes 2quales , assumpto quovis peripheriz pun&o I, chordas
IM', IM", que ducuntur ad pun&a terminantia arcum , in quo
assumitur T, simul sumptas , zquari chorde tertiz IM , quod qui-
dem theorema prorsus elementare ingentem habet usum, & facil-
lime demonstratur , ac ex eo etiam pendebat mqualitas summe
chordarum RM , RM" cum chorda RM'. Quare statim se pro-
didit zqualitas differentiarum pertinentium ad chordas RM', RM"
cum sola differentia chordze RM , quz mihi prodidit illud , ra-
tionem illam constantem luminis delati e locis P', P" cum lumi-
ne delato ex unico loco P esse rationem zqualitatis .

113. At ea zqualiratis dedu&io erat adhuc aliquanto prolixior :
indigebat novis reftis , & lemmate , quod non est verum, nisi
in differentiis infinitesimis , quarum theorid indiget ad sui demon-
strationem . Vidi autem , rem debere immediate profiuere etiam
ex zqualitate chordz RM' cum summa chordarum RM, RM".
Verum ea zqualitas me initio suspensum tenuit , cum videretur
idcirco differentia RM" debere zquari differentiis RM , RM" si-
mul , non differentia RM differentiis RM', RM". At rem ali-

quan-
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quanto diligentius perpendens, vidi illud , ob MM" constantem
crescente chorda RM , majorem e binis RM', RM" necessario
crescere , minorem decrescere , & cum excessus €jus incrementi
supra decrementum sociz minoris debeat zquari incremento mi-
noris , oportere idcirco incrementum minima e tribus @quari si-
mul & incremento maxima , & decremento mediz : vidi nimi-
rum, quod & num.gs inaui, nullum hic habere usum positiva ,
& negativa , ubi nimirum quantitas luminis ingerenda in annulum
Hb e quovis trium locorum P, P*, P" est quidpiam positivam
nec negativa alium usum habeant , nisi ad determinandas plagas
motuum in iis differentiis , quarum singularum magnitudini, quo-
cunque ea signo affeta sit , est proportionale lumen ipsum, quod
ingeritur .

114. Hic quidem fuit errorum meorum finis . Deletis fere o-
mnibus , qua conscripseram , nimirum omissis tot tortuosis iti-
neribus , quibus ad hanc zqualitatem deveneram , Statim post i-
psam constructionem primi problematis posui numero ¢ adnotatio-
nis ad numerum 15 textus hanc ipsam ®qualitatem incrementi
chorde RM cum incremento alterius e chordis RM', RM", &
decremento alterius , quz zqualitas debeat manere etiam in m
m'y m", licet ibi incremento R respondeat incrementum Raz",
& decrementum Rm'. Id me brevi itinere deduxit ad 2qualitatem
luminis propositam num.39 ; unde & secundi , & tertii proble-
matis solutio profluxit sane elegans ; & expedita . Eam semitarii
non habuissem , nec zqualitatem differentiarum vidissem , nec ejus
nexum cum gqualitate luminum ; nisi ad -hanc illo tam longo am-
bitu dedu@us percepissem terminorum viciniam inter se s & cum
ipso illo , quod in iis problematis quarebatur .

115. Prona quidem erat ea elementaris veritas > quz mihi a-
libi etiam fortasse futura erit usui aliquando : iz #rsbus chor-
dis a quovis peripherie puno dullis ad tria punila ipsam di-
videntia in partes aquales tres ; incrementum brevissime equa-
vi incremento longissime , O decremento medie simul Sumpris .
Prona erat ejus translatio ad hanc zqualitatem luinis in hac in-
vestigatione , pronus hujus usus ad hzc solvenda problemata ; sed

eorum
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eorum nihil ego quidem perspiciebam initio , nec vero perspexis-
sem , nisi post adeo longam indaginem .

116. Dum eam mez mentis imbecillitatem contemplor , alia se
mihi prodit imago rei nihilo minus apta ad eam exprimendam ,
quam ipse ille implexus per sylvam error . Videor mihi aliquan-
do videre immensam quandam , apertamque planitiem signis mar-
moreis , & ornatissimis fontibus , ac floribus , & plantis refer-
tam , ad cujus latus per ampliorem viam ingens czcorum , & se-
miczcorum turba pratereat . Illi nihil deprehendunt , hi umbram
quandam percipiunt monumentorum , quz ad paucos passus intra
campum sunt sita , de quibus vix quidquam agnoscant , nisi ad
singula accedant , & palpando magis , quam adspeftando depre-
hendant demum , ad quam singula classem pertineant ; dum quis-
-piam bene oculatus remotissima quzque cum proximis perspicit
simul omnia , & unico intuitu contemplatur . Eodem sane paéto
vulgus nihil extra communem semitam situm deprehendit : vul-
gares Geometrz prima quzdam in campi limite sita , utcumque
agnoscunt : ii , qui habentur pro perspicacissimis , ad paucos pas-
sus cognitiones protendunt suas , labore ingenti, quos si ita ve-
luti attentantes , palpantesque intueatur aliud mentium genus or-
dinis supra humanam naturam multo eminentioris ; dum omnem
non earum modo veritatum , sed longissime etiam positarum mul«
titudinem immensam intuitu unico perlustrat ; irrideat , necesse
est , humanam imbecillitatem , czcitatemque , potissimum si nos
videat , tam paucis tanto labore utcumque semicompertis , per in-
tolerabilem dementiam superbire.

A D-
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ADDITAMENTUM

De distriburione luminis per civcellum ervoris
diverse refrangibilitatis .

117. NUMERO 3 hujus supplementi exhibui theoremata a New-
tono proposita pro hac distributione , & num.4. promisi eorum
demonstrationem excerptam ex mea dissertatione de lumine edita
anno 1748 . Hic fidem liberabo adhibitis schematis , quz ibidem
expressi , quz quidem - hic erunt 7 , & 8, ibi erant 11, & 12 :
iniis litterz ad eadem pun&a denotanda adhibentur diversz a lit-
teris hic adhibitis in fig.1, sed ipsd schematum comparatione il-
lz facile ad has reducentur . In ea dissertatione a num.1rs ha-
bentur , qua hic sequuntur . -

118. Newtonus Opticz parte 1 , libri 1 ; prop.7. agens de dis-
tributione radii albi provenientis ab eodem pun@o obje@i , &
transmissi per lentem vitream intra circellum , per quem disper-
gitur ob diversam refrangibilitatem diversorum colorum , qua fit,
ut non omnes in eodem pun&to coeant , sed alii propius , alii re-
motius a lente ipsa , sic habet: ,, Sit(hic in nostra fig.7) ADe
» istiusmodi circulus centro C semidiametro AC descriptus , sitque
»» B4 minor circellus descriptus eodem centro cum isto AD#. 5 €jus-
»» que semidiametrum AC intersecans in B : bisseca autem AC in
» N. Jamque, ut ego quidem calculunt posui , densitas luminis in
» quovis loco B erit ad densitatem ejusdem in N, ut AB ad BC,
» totumque lumen intra circulum minorem Bé ad totum intra ma-
» jorem AD« erit, ut excessus quadrati AC super quadratum AB
» ad quadratum ipsius AC .

119. Sine calculo etiam id theorema sic geometrice eruitur ex
illa zquabili distributione ( nimirum luminis refra&i per longitu-
dinem speri , de qua in illa dissertatione (*) agebatur ) . Ra-

Tom. 11. Gg dii

(*) Tum in hoc , tum in aliis locis suz Opticz Newtonus supposuit distributio-
nem @quabilem luminis per totum spe&rum » ut in illa ipsa dissertatione o-
stenditur , sine qua suppositione nec theoremata ibi proposita essent vera ,
Dec solutiones problematum procederent .
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dii incidentes in fig.8 ad sensum paralleli in lentem DE ita re-
- fringantur, ut rubei quidem minime refrangibiles , contemptd aber-
ratione proveniente a figura vitri, convergant ad pun&um axis
M, violacei autem -maxime refrangibiles ad pun&um L, & re-
liqui omnes radii convergent ad pun&tum aliquod interjacens inter
pun&a L, "M , ac totidem coni efformabuntur » quorum omnium
vertices erunt in reQa illa ML . Si omnes hi radii excipiantur
alicubi plano ad axem perpendiculari , efformabunt circulum quen-
dam , & omnium ejusmodi - circulorum minimus erit » Si planum
transeat per intcrscé}fioném'- ACs extremorum conorum termingo—
rum ad M, & L, ut satis patet (*) . a

120. Quoniam anguli MEL ,' MDL sunt circiter pars vigesi:
ma septima totius refraQionis’, sive “totius anguli FME , vel
FMD , erunt satis exigui, & distributio radiorum @quabilis per
angulos eosdem trahet secum zquabilem distributionem eorundem
per intervallum LM convenientium in pun&@is O, H. Mediz re-
frangibilitatis radii coibunt in C, reliqui tam minus , quam magis
refrangibiles dispergentur ante concursum in aliquo pun&o H,
vel post concursum in aliquo pun&o O, per circellum , cujus dia-
meter ICs, & intra eundem circulum singulorum densitas erit
ubique ad sensum eadem , ut erat eadem in appulsu ad lentem
DE . Excurret autem a C ad A duplex series continua periphe-
riarum circulorum I7 sensim majorum , quarum peripheriarum nu-
merus in zqualibus ipsius“CA segmentis erit ad sensum 2qualis
ob. zquabilem illam distributionem radiorum in angulis AEz ,
ADz . Sed si aliorum densitates cum aliorum densitatibus compa-
rentur , erunt ipsz in ratione reciproca circulorum » Per quos sin.

guli

(*) Facile hic demonstratur primum e binis theorematis adhibitis in supplemen-
*to II Opusculi IT Tomi I , cujus mentionem fecimus in adnotat, ad nume-
rum 1o hujus supplementi , quod nimirum , ubij agitur de errore refrangibi-
litatis , error Jongitudinalis sit ad diametrum erroris circularis , ut est dupla
distantia focalis ad aperturam . Nam ob angulos MDz , MEA exiguos late-
ra Ls, LA haberi poterunt pro parallelis lateribus 4M , MA , adeoque
LAMs: pro parallelogrammo , in quo error longitudinalis' LM sit sefus bi-
fariam ab ajtera diametro Az in C . Est autem CM:FM :: As:DE, adeo-
que CM:M:;FM:DE,&LM::CM:A:::zFM:DE. :




Oruscurr L 235
guli disperguntur , sive in ratione reciproca duplicata semidiame-
trorum CI .

121. Exprimat jam fig. 7. eosdem circulos Az , Ii » & in quo-
vis pun&o B aderit aliquid luminis ex omnibus radiis > quorum
circumferentia terminatur ad quodvis pun@um I positum inter
B, & A, & nihil ex iis, qui ad B non pertingunt . Singulo-
rum autem densitas erit in ratione reciproca duplicata re@z CI :
ac proinde exprimetur per IG ordinatam ad hyperbolam tertii
gradus FGM descriptam inter asymptotos perpendiculares AC ,
CV, in ‘qua ordinatz sint in ratione reciproca duplicata abscissa-
rum . Quare cum excurrente zquabiliter punfto I ab A ad B,
fumerus quoque peripheriarum circulorum equabiliter excurrat :
exprimet tota area hyperbolica FABM summam omniuni parti-
cularum luminis existentium in B pertinentium ad omnes ejusmo-
di circulos . Est autem ex hujus hyperbolz natura area ipsius ab
ordinata quavis BM , vel AF ad partes oppositas C zqualis re-
&tangulo CBM , vel CAF. Quare ez arez sunt reciproce, ut i-
psz CB, CA, sive dire®e ut CA , CB, & dividendo erit AB
ad BC, ut differentia illarum arearum , sive area FABM, ad
aream ultra FA positam . Abeat jam pun&um B in N, & fa-
&is AB, BC =qualibus , evadet area FABM zqualis illi arex
positz ultra FA . Quare area pertinens ad quodvis pun@um B
ad hanc ipsam aream pertinentem ad pun&um N, sive densitas
radiorum in quovis pun&o B ad eorundem densitatem in N erit
in illa ratione AB ad BC , ut Newtonus posuit primo loco .

122. Ut jam innotescat quantitas luminis comprehensi quovis
circulo Bé, ad quodvis pun&um O re&z CV ducatur re®a AO
occurrens ordinatz BM in P, & re®ta quavis BP exponet nu-
merum particularum in quavis circumferentia cujusvis circuli Bé.
Nam erit is numerus ut densitas, & circumferentia Bé simul, si-
ve direCte ut densitas , & ut radius CB . Quare is numerus per-
tinens ad quodvis pun@um B ad eundem numerum pertinentem ad
N erit, ut AB ad BC, & BC ad CN simul , sive ut AB ad
CN . Stante igitur punto N, & utcumque variato B, erit nu-

merus in circumferentia B4, ut AB, sive ut BP. Quare quanti-
Gg 2 tas
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tas luminis in toto circulo CB inclusi exprimetur per aream BCOP,
sive per differentiam similium triangulorum CAO, BAP; qua
cum sint, ut quadrata laterum CA, AB; eadem quantitas expri-
metur per differentiam quadratorum eorundem : & quoniam abeun-
te B in A, differentia illa jam xquatur quadrato solius CA , erit
in quavis alia pun&i B positione quantitas luminis inclusa circa-
lo Bé ad totum lumen inclusum toto circulo Aa, ut differentia
quadratorum CA, AB ad quadratum CA . Quod erat alterum a
Newtono propositum . : : :

123. Hac quidem in ea dissertatione : addam hic illud tantum-
modo , patere ex hac ipsa demonstratione illud s In illo circello
haberi in centro unionem omnium colorum » adeoque lumen al-
bum, si id obje@®i pun&@um , ad quod ii radii pertinent , & is’
circellus , pertinebat ad obje@um album > Vel per se radians, qued
nimirum refle@at, vel emittat omne radiorum genus : tum abeun-
do versus margines deerunt alii post alios colores , qui circa me-
dium speftrum versantur , ac demum in ipso circelli margine ha-
bebuntur uniti simul radii rubei , & violacei, qui gignunt pur-
pureum vinaceum nulli primigenio colori similem . Inde autem con-
stat , ex hoc erroris genere non provenire colores illos » Qui in
communibus telescopiis apparere solent s> qui quidem sunt in ob-
je@orum lucidorum marginibus violaceus versus campi marginem,
& rubeus versus centrum, sed eos gigni ab oculari juxta theoriam,
quam exposuimus in adn. ad num. ¢8. dissertationis primz ( ni-
mirum prime ex illis veteribus , quarum tertia habet in. fine hoc
additamentum ). Quamobrem conjun&io binarum lentium conve-
Xz , & concave e binis substantiis pro obje&ivo vitro s quz er-
rorem illum diversz radiorum refrangibilitatis corrigit in foco ipsius
obje&tivi , non tollit illos colores , qui in communibus telescopiis
apparere solent , ubi campus habeatur amplior » Cum augmento
imaginis objecti satis magno , quod quidem etiam in ea adnota-
tione monuimus .

OPU-
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DE LENTE USTORIA POTISSIMUM INGENTI.

ONSTRUCTA est ante hos aliquot annos Parisiis lens
ustoria ingens constans binis crassioribus laminis vi-
A treis habentibus figuram concavo-convexam sphzri-
cam crassitudine zquali, & continentibus spiritum vini inclusum ,
cujus lentis apertura habet diametrum pedum 4 , & distantia fo-
calis est pedum 1o. Non defuit, qui affirmaret, melius fore , si
ea fieret potius tota e flint. Ea de re interrogatus , quid senti-
rem , non modo rejiciendum censui id consilium ob plures ratio-
nes , quas hic exponam , sed ea occasione perquisitionem institui
de vi luminis colle®i ab ejusmodi lente , determinando impedi~
menta omnia , qUZ non permittunt , nisi certam quandam radio-
rum unionem minorem ed, quaz prima fronte haberi posse videa-
tur. Ea omnia sunt argumentum hujus Opusculi.

2. Vis lentis ustorie provenit ex intensitate radiorum , quorum
ii omnes, qui incidunt in ejus superficiem ingentem , colliguntur
in spatio exiguo . Quo minus est id spatium , eo major est ea
vis : quanquam ipsa contra&tio ejus spatii id efficit , ut a&io lu-
minis colle&i applicari non possit nisi exiguz parti corporum,
qua ipsi objiciuntur . Potest quidem extendi id spatium removen-
do obje&tum ipsum a foco lentis : sed tum decrescente intensitate
luminis , decrescit vis in singulis particulis spatii ipsius . Conside-
randum est primo loco, quz sit unio, & intensitas , qu® per e-
jusmodi lentes obtineri possit.-

3. Radii solares incidentes in quampiam lentem constantem ex
unica quapiam substantia non possunt colligi in unico punéto ob
triplicem rationem: 1° quia sol non est pun&tum unicum , sed ha-
bet diametrum apparentem, & eam quidem non exiguam , nimi-

rum circiter minutorum 31 : 2° quia figura spharica non colligit
. radios
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radios ne homogeneos quidem , & digressos ex unico pun&o so-
lis , ut ex ejus centro, in pun&o unico, sed, ut vidimus in sup-
plemento Opusculi primi , eos dirigit secundum_ tangentes curva
cujusdam , quz appellatur caustica : 3% quia etiam si singule ra-
diorum species colligerentur a figura spharica in totidem pun&is ;
€a pun&a essent diversa , radiis violaceis concurrentibus omnium
citissime , & rubeis in distantia omnium maxima . _

4. Singulz ex-iis tribus causis dispergunt radios per quemdam
circulum ; qui in lente habente ejusmodi aperturam , & distantiam
focalem non est exiguus : disperguntur autem per circulum, cu-
jus diameter est proxime 2qualis summz diametrorum responden-
tium iis omnibus causis . Postremi duo ex iis tribus circulis sunt
ii , quos in eodem Opusculo primo- hujus Tomi appellavimus er-
Tores circulares sphericitatis , & refrangibilitatis ,

5. Diameter primi circuli pendet a sola distantia focali lentis ,
cui est proportionalis. Djameter secundi pendet a distantia foca-
li, a diametro aperturz » & a qualitate refraQiv4 substantiz ipsius
lentis , & est eo major , quo distantia focalis est minor , & quo
diameter aperturz est major , sed in illius ratione reciproca dupli-
cata, & in hujus dire@a triplicata , ut facile colligitur ex iis , quz
habentur in eodem supplemento Opusculi I. Diameter tertii pen-
det ab apertura, & a qualitate distra&iva substantiz , eo major ,
qQuo diameter aperturz est major , sed in ejus ratione simplici ,
ac major , ubi vis distra@iva est major . Licet autem in apertu-
Tis exiguis circulus secundus respondens errori figurz spharicz sit
Perquam exiguus respeQu tertii » qui respondet diversz refrangi-
bilitati , & hic exiguus respeu primi , qui respondst diametro
apparenti solis ; adhuc tamen in lente proposita distantiz focalis ,
& aperturz ita Magnz , sunt satis magni omnes tres, ut mox
patebit .

6. Distributio luminis per primum circulum est ad sensum g-
quabilis , per reliquos binos £t admodum inzqualiter . Vidimus
in eodem illo supplemento, lumen ita distribui per tertium circy-
lum , ut densitas ipsius in centro excrescat in infinitum , & in
TECessu a centro ita imminuatur , ut jn peripheria prorsus evane-

scat :
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scat : pro secundo circulo densitatem in medio excrescere itidem
in infinitum , & in recessu ab ipso ita initio descrescere , ut ubi
deventum sit ad distantiam , cujus quadratum =zquatur dimidio
quadrato totius semidiametri , evadat minima s tum iterum cre-
scat , & in peripheria ipsa rursus excrescat in infinitum : ibi au-
tem , ubi est minima , adhuc est satis magna , cum zquetur bj-
nis trientibus ejus , quz haberetur , si ubique esset eadem .

7- Diameter primi circuli , ut mox videbimus » in distantia fo-
cali pedum 10, assumpth diametro solis minutorum 31, est quam-
proxime lin. 13 . Diameter secundi in lente e vitro communi , in
quo ratio sinus incidentiz ad sinum anguli refra&i sit > Ut 153,
ad 100 , cujusmodi frequenter Jccurrunt , invenitur proxime g,10:
at in iis flint, quz habent eam rationem 160 ad 100, qui valor
in iis occurrit szpe ; obtinetur tantummodo 8,18 . Diameter ter-
tii in vitris communibus provenit linearum 9,78 ,in pluribus flint
proxime 13 . Hinc diameter spatii circularis » per quod in ejus-
modi lente diffunduntur radii , est Pro iis vitris communibus pro-
xinie linearum 32 , pro flint linearum 34 . Sed postremz linez
habebunt pro utroque vitri genere densitatem luminis exiguam
pertinentem ad marginem tertii circuli .

8. Pro computandis omnibus hisce valoribus habentur formulz
satis simplices , quz exhibeant valores satis proximos veris , ubi
aperturz sint exiguz respeQu distantiz focalis : verum applicari
possunt etiam huic casui distantiz focalis pedum decem cum aper-
tura pedum 4 sine errore ita magno , ut perturbet judicium ,
quod ferri possit de lentibus ustoriis .

9. Sit in fig. 1 (Tab.VI) C centrum , ACA diameter aperturz
lentis , ad cujus pun&a omnia devenient ab omnibus punétis disci
solaris radii , quorum singuli componuntur ex ingenti multitudine
filorum coloratorum habentium refrangibilitatem diversam : pri-
mus rubeus habet minimam , postremus violaceus maximam . Si
axis lentis obvertatur centro solis S » radius SC transibit irrefra-
&us , & integer per CF, reliqui omnes patientur duas refra@io-
nes, alteram in ingressu, alteram in egressu . Inter radios digres-

$0s € quovis alio pun&o disci solaris habebitur semper unicus spe-
ciei
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ciei cujusvis , qui egredietur per reftam parallelam illi , per quant

advenerat binis exiguis refra@ionibus oppositis se mutuo destruen-
tibus , qui quidem transibit per ipsum centrum C , si lens sit iso-
scelia , & prope ipsum , si curvaturz superficierum oppositarum
sint diversz ; erit autem ita proxima via nova priori produ&e,
ut potissimum in primo casu is radius » Qui transit per centrum
C, possit considerari pro continuato » & irrefrafo . Hinc si LSL
sit diameter disci solaris ; radii LCE haber; poterunt pro irre-
fradtis , adeoque dispergentur per angulum ECE zqualem angulo
LCL determinanti diametrum apparentem solis , qui idcirco dif-
fundentur per spatium EE > quod in plano perpendiculari ad axem
CF erit circulus habens centrum in ipso axe in F . Ii non pote-
runt colligi , nisi adje@a lente alia multo magis convexa inter
C, & F, quz quidem ipsos non poterit colligere accurate in
punéto unico ob errorem figure spharicz , ut mox patebit , sed
hic interea agimus de effe@u lentis unica . T E

10. Patet , dati diametro apparente solis , semidiametrum FE
fore proportionalem distantiz CF , ad quam _erit , ut radius ad
tangentem semidiametri apparentis solis LCS — ECF . Cum s
angulus sit admodum exiguus , poterit diameter EFE considerari
ut arcus circuli habentis radium CF : radius autem 2quatur arcui
circuli continenti 57°. 17.45", sive quamproxime minuta 3438,

Quamobrem si distantia CF fiat — k 5 & numerus minutorum dia-

nh

metri apparentis solis 7 , erit diameter EE — 3438 ° Si fiat »
= 31, b = ped. 10 — lin, 1440 , erit EE = 13, o8 5 Sive
Quam proxime = lin. 13, uti posui num.7 .

11. Considerentur jam in fig.2. radii advenientes a centro so-
lis ad totam superficiem lentis > Qui omnes erunt ad sensum pa-
ralleli , ut bini radii extremi BA » cum illo medio SC : singuli
przter ipsum medium ‘dividuntur in plurima fila colorata > ut di-
ximus , sed hic considerabimus unicam speciem quampiam coloris
ejusdem . Radii illi extremi BA refra®i versus axem incurrunt
in ipsum in quodam punfto F', quod non est ident pro reliquis,
sed reliqua , quo- minus distant ab axe , dum ad ipsum adveniunt ;

€0
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eo serius in ipsum incidunt post egressum : extremus eorum con-
cursuum limes est quoddam pun&um F, in quo concipiuntur con-
currere cum axe ipso radii , qui infinite parum ab eo distant ,
dum adveniunt ad lentem . Omnes i radij contingunt (*) causti-
cam GEFEG, quz habet cuspidem in F. Radii extremi AF
tangunt singuli alterum ex arcubus ejus cuspidis in G ante con-
cursum axis F, tum progressi secant in E arcum oppositum :
spatium omnium minimum continens omnes eos radios est circu-
lus habens diametrum EE , & centrum in ejus intersetione I
cum axe ; nam id spatium versps F° augetur a dilatatione cuspi-
dis , & versus F a progressu radiorum FE. .

12. Punétum F est focus radiorum infinite proximorum axi 3
F'F error longitudinalis figurz spharicz , circulus diametro EE
ejus error circularis . Ultima pars caustice GFG accedit in infi-
nitum ad formam parabolz gradus tertii , in qua quadrata ordi-
natarum IE sunt , ut cubi abscissarum FI - In curva ejus gene-
ris FI est aqualis + FF'. Hujus FF* valor est ille y*s adhibitus
etiam numero 21 capitis II Opusculi I hujus Tomi II , qui nume-
Yo 99 supplementi III Opusculi II Tomij I reda&us est ad formam
i 2') X a . Est ibi de

8m (m—1)h
more m ratio sinuum , e semiapertura lentis > & distantia focalis,

Siflat v = (—:—m‘—-:—(zm-f-x) -+ m+z); fiet FF —=—_%¢

sequentem (52> — —} (2m—+1) +

8m (m—1)"% ;

Assumpto autem valore % pro tota CF,erit CFr =} — ( rg‘)z =
: m—1

FI = fFF‘: :AA = 2¢: EE — o . Dato autem

2(m=—1)"h X CF"
valore m qualitatis refra@ive » & habitd CF" pro constanti , cum
non ita multum differat a valore CF — 5, quo pa&to fiet EE
Tom. 11. H h =ce?

(*) Qua hic affirmantur de natura hujus curvz , demonstrata sunt omnia in eo
supplemento , sed in hac figura 2 littera A,C, A, G,H,G, F,F,E,I,E,
respondent ejus figure 1 litteris F,A,F,DLE,D,B,I,C,0,C". 1dlittera-
rum discrimen provenit ex eo » quod diversis temporibus heac Opuscula con-
scripta sunt , atque id ita , ut aliz e litteris analogis respondeant aliis e pra-
cedentibys Opusculis,
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ce? ’ g . , .
= m, diameter erroris circularis figure spharice seque-
tur rationem triplicatam dire@am diametr; apertur2 e, & reci-
procam duplicatam distantiz focalis k , quod itidem eruimus in eo-
dem supplemento Opusculi I hujus Tomi II. Quoniam autem ha-
betur in-numeratore ¢ > & in denominatore A, qui valor uter-
que hic datur in pedibus ; satis erit formulam inventam multipli-
care per 12 X12 = 144, ad habendam diametrum quasitam EE
in lineis , & habebitur 7“83,
(m—1)h*
¢ = 2, distantil focali b = 16, & assumpto pro vitris com-
munibus valore m — 1,53, obtinebitur valor ejus EE =9, 10,
& fa&o pro flint m — 1,60 habebitur 8, 18, uti positum est nu-
mer.7 . Inveniretur aliquanto plus, si pro divisore adhiberetut
non 4, sed AX CF'. Verum ‘hic non agitur nisi de valoribus , qui
non multum distent a veris , quam etiam ob causam & hic , &
humero sequenti pro valore % non assumitur distantia lentis a lo-
€0 maxima unionis radiorum > vel a loco foci radiorum medio-
Tum incidentium versus medium inter centrum lentis , & margi-
nem , quod itidem aliquanto laxjus accipietur in determinatione
sequenti .

13. Demum in figura 3 considerentur ex iisdem radiis prove-
nientibus a centro solis » & incidentibus in pun&ta extrema aper-
turz fila extremz refrangibilitatis rubea » & violacea , & seclu-
datur mente error figurz spharicz | tanquam si lens colligeret o-
mnes radios homogeneos in pun&o axis unico . Sit id pun&um
pro primis rubeis F, & pro postremis violaceis F', quod utique
erit propius lenti , adeoque radii violacei AF produdi occurrent
rubeis AF oppositis in quibusdam pun&is E > ac spatiim omnium
minimum continens omnia fila colorum omnium erit circulus ha-
bens diametrum EE , ac centrum in ejus concursu cum axe in I !
Existente k distantia focali > 7 ratione sinuum , dm -ejus - diffe-
rentia pro violaceis , & rubeis , invenitur (num. 98 ejusdem sup-
Plementi IIT Opusculi II Tom; I ) FF = = = j—zd:m-l . Quo-

niam

- Fa&d semidiametro apertura
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niam vero anguli F'AE sunt exigui ; quadrilineum FEF'E parum

di_ﬁ‘eret a parallelogrammo ; adeoque erit FI = -if e o (}:m )
bdm edm

& fa&tis CF = b : FI — 2272 .. AA = 2¢: EE —
2(m—1)

hic erit valor diametri ‘quasitz .
14. Hinc patet, ipsam diametrum EE pendere a diametro a-

7y ?

: ey dm
perturz = ze¢, cui est proportionalis , & a valore oo R |

potest exprimere qualitatem distra&ivam : nam in exiguis angu-
lis ratio , quam habet separatio filorum extremorum ad totam re-
fraQionem , exprimitur per ejusmodi fra&ionem, ut vidimus nu-
mero 41 capitis I Opusculi I hujus Tomi II . Valor dn absolutus
admodum  difficulter determinari potest , nec unquam prorsus ac-
curate 5 quia in speétro colorato orto ex distraQione radiorum
diversz refrangibilitatis color violaceus ita sensim languescit » ut
evadat in fine prorsus insensibilis : adhuc tamen determinatur per
observationes vero proximus is, qui pertinet ad distra&ionem vio-
laceorum sensibilium a rubeis . Assumemus hic etiam valorem m
pro flint = 1,60, pro vitro communi 1 »53 5 tum dm pro il-
lo = 0,027, pro hoc = 0,018 > quibus valoribus proximos ple-
’:d_ml > & 2X144
= 288 pro e, invenitur diameter quasita pro flint linearum 13,
& pro vitro communi 9,78 .

15. Notandum hic occurrit illud , quod etiam notavimus jn sup-
plemento ITI Opusculi IT Tomi I, quam decrescat in aperturis ingen-
tibus respeu distantiz focalis excessus erroris circularis pertinentis
ad refrangibilitatem respeSu ejus , qui pertinet ad spharicitatem et-
lam, ubi comparentur solz diametri eorum circellorum. Newtonus
in obje&ivo, quod susceperat considerandum , invenerat rationem
diametri primz ad secundam eandem ac 5449 ad 1. Nos ibi inveni-
fmus pro errore longitudinali rationem tantummodo proxime 337
ad 28 , qua translata ad diametros errorum circularium non eva-
deret nisi duplo adhuc major . Hic autem ipsa ratio diametri er-

Hh a3 roris

rumque inveni. Positis hisce numeris in formula



234 Opuscurum IL

roris circularis primi ad diametrum secundi non obvenit pro vi-
tro communi , quod itidem Newtonus consideraverat , nisi 9,78
ad 9,10, nimirum quam proxime accedens ad zqualitatem , usque
adeo apertura ingens respe&u distantiz focalis auget errorem spha-
ricitatis . ,

16. Jam vero pro radiis provenientibus a quovis- alio pun&to
solis , habebitur ad ‘sensum eadem dispersio radiorum respondens
iis binis erroribus figurz spharice , & diversz refrangibilitatis ,
quz habetur pro radiis provenientibus a centro , & effeSus utrius-
que conjunus exhibebit pro quovis pun&o circuli figurz 1 cir-
culum , cujus diameter erit circiter summa diametrorum pertinen-
tium ad eos binos errores , adeoque in figura 1 radii provenien-
tes a limbo solis"L dispergentur per circulum ejus magnitudi-
nis , & loco circuli habentis diametrum EE habebitur circulus ha-
bens summam eorum diametrorum » quz pro illo flint erit linea-
rum circiter 34 , pro illo vitro communi 32 juxta ipsum nume-
rum 7. Ita ob eos errores augetur circulus diametri apparentis o+
lis , qui habebat diametrum linearum 13 , & ejus diameter evadit
major vicibus circiter 2 : cumque arez sint , ut quadrata dia-
metrorum , & quadratum 22 sit 6~ , patet, radios ob ejusmodi
errores diffundi per spatium plusquam sextuplo majus .

17. Si densitas in eodem circulo esset zquabilis ; ea ubique
esset minor in eadem’ ratione : sed satis patet , distributionem lu-
minis fore maxime inzqualem intra eum circulum » & in extre-
mo margine densitas erit in immensum minor, quam intra , ob
ipsam superpositionem circulorum pertinentium ad radios digres-
sos a punclis solis propioribus centro , qui eo plures superponun-
tur alii aliis , quo magis acceditur ad id ipsum centrum ; prater
quam quod ipsi circuli errorum habent inzqualem distributionem ,
& circulus diversz refrangibilitatis densitatem versus margines
€vanescentem , quz inzqualitas obest perfe@ioni lentis juxta nu-
merum 2 . Problema , quo quzratur progressus densitatis luminis
in eo circulo ortz ab omnibus iis tribus causis dispersionis lumi-
nis , esset admodum implexum , etiam ubj agatur de aperturis exi-
guis , atque id multo magis evaderet difficile in casu aperturz

1ta
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ita magne , in quo formulz , quas hic adhibuimus s sunt parum
admodum accurate . '
--18. Potest hic circulus coar&ari , adhibitd secunda lente s quz
circulum figurz 1 potest contrahere in spatium multo minus : nam
radios omnes digressos 2 pun&@o C colligeret in spatiolum exiguum
respedtu suz aperturz excipientis eos radios > qu& ipsa apertura
esset minor , quam EE , interpositd lente inter C > & F. Sed
ea colligeret citius radios AF' figurz 2 , & 3 jam convergentes ,
-quam radios CE figurz primz divergentes : ii post interse@io-
nem divaricati iterum recederent a se invicem > & occuparent
spatium non exiguum excepti in ea distantia » in qua haberetur
unio ipsorum CE figura 1. Esset itidem problema implexum il-
lud , quo quazreretur distantia focalis > & positio lentis secundz
que habith ratione omnium trium causarum dispersionis omnium
maxime colligeret radios omnes digressos a toto disco solis , &
incidentes in totam primz lentis aperturam ; nec satis video an-
te accuratiorem perquisitionem , an contra&io possit esse ita ma=
gna , ut habiti etiam ratione novz dispersionis indu@z a secun-
da lente , -& majoris inzqualitatis induétz per ipsam in densita-
tem satis magnam , lucrum inde capi possit pro ingenti calore
excitando .

19. Sed omissis iis perquisitionibus , ut deveniam ad rem s quz
quaritur ; lens ejus magnitudinis , quz contineat spiritum vini
inter binas laminas vitreas , est omnino magis ad rem idonea,
quam lens e quovis genere vitri , lens autem e flint est omnium
maxime inepta, neque id tantum ubi agitur de lente adeo ingen-
ti, sed etiam de minoribus quibuscunque . Tres circulos errorum
consideravimus . Primus , qui provenit a diametro solis » est idem
pro substantiis omnibus : secundus sphzricitatis > Qui , pari aper-
turd , & distantid focali , pendet a sola vi refra@iva » inventus
est quidem minor in flint habente vim refradtivam majorem ,
quam in vitro communi , sed paullo minor , nimirum linearum
8,18 pro 9,10 : sed error postremus refrangibilitatis , qui pen-
det a vi distraltiva ; in ipso flint habente ipsam tanto majorem

obvenit linearum 13 , dum in vitro communi evasit 9,78 . Noa
habeo
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habeo observationes Pro comparanda vi refralliva , & distraiva
spiritus vini cum vi vitrorum > sed omnino credo, vim distra&i-
vam spiritus vini fore minorem > quam vitri flint , quod red-
deret ‘minus idoneum id genus vitri, quam spiritum vini, ut pa-
tet ex ipsa ingenti dispersione > qQu& tertium errorem usque adeo
auxit : quam ob causam si vitrum.sit adhibendum , oportet , vi-
tro flint rejeQo , adhibere potius vitrum commune .

20. Et quidem ubi agitur de lente ustoria exigua , vel magni-
tudinis mediocris , praferendum videtur vitrum spiritui vinj 3
quia ex una parte multo facilius est elaborare lentem e massa vi-
tri , pro qua satis est perficere bene spharicas , & politas binas
superficies , quam quatuor , quz necessariz sunt ad efformandam
lentem , quz contineat Spiritum vini conclusum inter duas lami-
nas : & ex parte altera non ita Taro inveniuntur massz minores
vitri communis satis purz , & homogenez , quod requiritur , ne
internis reflexionibus , & refraionibus mimis magna pars luminis
dispergatur , & dispereat , ac pondus ejusmodi lentis non nimis
enorme non reddit nimis incommodum ejus usum . Ea sunt bina
incommoda lentis adeo ingentis, si fiat ‘e massa vitrea plena, qua
quidem sunt minora in vitro communi , quam in flint ; sed ad-
huc multo minora in Jente continente spiritum vini inter duas la-
minas vitreas.

21. Quod pertinet ad pondus » id quidem est multo majus in
vitro flint habente satis Mmagnam copiam plumbij : adeoque - ejus
pondus in tanta mole est immane . Accedit , quod massa vitri
flint adeo ingens satis pura sperari omnino non potest , nisi ars
chymica demum invenerit methodum aliquam , quz ejusmodi mas-
sas exhibeat homogeneas. Vix omnino haberi nunc possunt ex
€o vitro laminz exiguz pro telescopiorum obje&ivis s & quidem
jam ne vix quidem satis idonex pro objeivis aperturz pol-
licum quatvor ; vitium impedit omnino formationem lentis usto-
riz ejus molis e flint. Vitra etiam communia , quz minus difficul-
ter inveniuntur homogenea , & pura , sunt multo magis incom-
moda ob pondus ingens > quam binz laminz includentes spiritum
vini . -Accedit homogeneitas spiritus vini > quz id efficit , ut ea

forma
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forma lentis ustoriz videri debeat omnino prazferends . Habentur
quidem ibi przter reflexionem radiorum in ingressu in primam
laminam , & egressu ¢ secunda , quz sunt communes etiam lent
€ solo vitro , binz aliz reflexiones in transity e vitro ad spiri-
tum vini ; & ab hoc ad vitrum , quaz disperdunt partem aliquam
radiorum ; sed ez reflexiones non sunt ita fortes : in ipso autem
transitu per massam vitream ita crassam intercipitur non ita exi-
gua lucis copia, ac multo major homogeneitas spiritus vini , quam
vitri 5 utcumque e maxime puris , illam exiguam ja@uram’ com-
pensat. .

22. Quod si pondus immane non deterreat » & sperari possint
aliquando massz non solum vitri communis , sed etiam flint, sa-
tis pure , & homogenez ; tum optimum faQu erj » si flat lens
composita ex iis binis substantiis more obje&tivorum acromatico-
rum , in quibus corrigatur tam error refrangibilitatis , quam sphz-
ricitatis methodo exposita in przcedentibus Opusculis . Satis pa-
tet ‘e supplemento tertio Opusculi IT Tomi I, quantum minuan-
tur errores tam spharicitatis , quam refrangibilitatis per ejusmo-
di combinationem binarum lentium e binis substantiis convexz, &
concava, & quo pa&o computari possint errores residui , & vero
etiam corrigi , vel saltem minui. Eo pacto haberetur unio radio-
rum multo major , cum vi lentis ustoriz multo majore.

23. Verum interea pro lentibus ustoriis ingentibus optimum fa-
&u erit , si ez fiant e duabus laminis vitreis habentibus crassity-
dinem ubique eandem > & superficies sphzricas bene politas con-
tinentibus spiritum vini , vel alium aliquem liquorem bene per-
spicuum , qui erit eo aptior-, quo habuerit majorem vim refra-
&ivam conjun&am cum vi distra&iva , quam fieri poterit , exi-
gua. Pro minoribus patet , adhibendum esse potius vitrum commu-
ne , quam flint, quod omnino debet excludi, potissimum ob tres
rationes , quod id vitrum multo majoris est ponderis , quod vix
potest sperari satis homogeneum , & ne vix quidem , ac in pri-
mis quod cum habeat vim distra@ivam multo majorem , secum
trahit errorem refrangibilitatis itidem multo majorem.

OPU-
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OPUSCULUM IIL
DE MODO DETERMINANDI DISCRIMEN VELOGITATIS, QUAM HA-
BET LUMEN , DUM PERCURRIT DIVERSA MEDIA, PER DUO

TELESCOPIA DIOPTRICA , ALTERUM COMMUNE s AL-
TERUM NOVI CUJUSDAM GENERIS.

7.]uMEN momento temporis propagari ad distantias ut-
cunque magnas , diu passim creditum est a Physicis , &
id ipsum a Peripateticis explicabatur per sunas produ-
&iones de novo falas a causis necessariis , qua suos effeGus edant
eodem momento temporis , quo existunt , a Cartesianis vero per
impressionem fa®am in altero extremo linez globulorum , quaz
traducatur immediate per lineam totam . Eclipses satellitum Jo-
vis, quz observantur eo citius, quo magis in suo motu circa solem
terra accedit ad eum planetam , docuerant superiore szculo propa-
gationem successivam , & quidem cum ejusmodi velocitate , quz
ipsum deducat a sole ad terram circiter semiquadrante horz. Ab-
erratio luminis , [cujus leges Bradleyus determinavit|, & causam in-
© Venit desumptam ab ipsa propagatione luminis successiva combi-
nata cum motu terrz ita confirmavit propagationem ipsam suc-
cessivam , ut nullus jam de ea dubitandi locus supersit , atque id
potissimum , quod ex eo effe@u usque adeo diverso ab illis pha-
nomenis illarum eclipsium deducatur satis proxime idem semiqua-
drans horz pro intervallo 2qualis distantiz solis a terra.

2. Theoriam impressionis fa&z in primum e globulis pro lu-
minis propagatione evertit propagatio re&ilinea , ut Newtonus
ipse demonstravit , qui ei SubsTtuit translationem particularum
lucis emissz a corpore luminoso progredientium ‘motu _uniformi
per medium homogeneum cum celeritate > quz videtur immanis,
& incredibilis iis , qui non considerant , nos intervalla metiri per
relationem ad nostrum pedem , ad quem referuntur hexapedz , &

leucz, cujus brevitas id efficit, ut immanis habeatur hexapedarum,
& ve-
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& vero etiam leucarum numerys in iisdem intervalljs eodem pa-
&0 , quo si aliquod e minimis illjs insetis , quz mgre per for-
tissima microscopia a nobis percipi possunt, intervalla metiretur,
immanem in nostro cubito suarum hexapedarum , & leucarum nu-
merum inveniret . ‘

3. Non desunt ex AuQoribus primi etiam ordinis , qui prafe-
rant pro luminis propagatione theoriam analogam propagationi so-
i, ut nimirum ea fiat per undas exciratas in fluido tenuissimo ,
& maxime elastico , & Propagationem re&ilineam , reflexionem
ad angulos 2quales angulis incidentiz , rationem constantem sinus
anguli incidentiz ad sinum anguli refrai ex eadem theoria de-
ducant : sed in primis undarum flatura meo quidem, ut & plu-
rimorum judicio , contraria est ej propagationi re&ilinez , quam
videmus in lumine transeunte per foramina , dum undz expandun-
tur, & sonus etiam oblique Propagatur , qua de re fusius egi in
mea veteri dissertatione de Lumine . Deinde* preterquamquod in
Newtoniana theoria motus progressivi particularum luminis sal-
tem multo facilius ezdem ille proprietates pertinentes ad pro-
gressionem re&ilineam in medio homogeneo , reflexionem ad an-
gulos zquales , refra&ionem cum constanti ratione sinuum , de-
ducuntur ope virium , quibus particulz corporum agunt in aliqua
exigua distantia in particulas luminis , & quidem etiam diversa
refrangibilitas a Newtono inventa radiorum diversz speciei ; ac-
cedit etiam pars admodum sensibilis radii cujusvis > QU tam ia
reflexione , quam in refraltione dispergitur irregulariter ita , ut
in angulis multo minus distantibus ab angulo reflexionis , vel «e-
fractionis regularis discedant 2 punéto incidentiz multo plures par-
ticule : accedit alia luminis proprietas , dete®a itidem a Newto-
RO ipso summi sagacitate , illarum vicium® facilioris reflexionis ,
& facilioris transmissus redeuntium ad intervaila zqualia , e qui-
bus pendent phznomena plurima , & in primis ratio discriminis
inter diversos colores corporum naturalium . Ego eorum omnium
explicationem dedu@am e viribus agentibus in particulas luminis
emissas e corpore luminoso , & progredientes inveni admodum

simplicem , quam edidi in mea veteri dissertatione de Lumine
Tom. 11, Ii & in
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& in mea Theoria Philosophiz Naturalis , quz quidem non ita
facilem explicationem invenignt in theoria undarum excitatarum in
fluido elastico : ostendi autem in mea itidem veteri dissertatione
de tenuitate luminis , quam parum jafturz timeri possit in sole
ab immensa lucis copia non solum ,’ quz huc usque emissa sit ,
sed etiam, quz per immanem szculorum numerum emitti possit.
4- Quidquid sit de luminis natura explicata per ejusmodi theo-
rias , illud occurrit inter ipsas discrimen , quod in theoria New-
toniana de emissione particularum luminis » & earum motu pro-
gressivo invenitur augmentum celeritatis luminis ipsius - transeun~
tis e medio tenuiore habente vim refraQivam minorem ad medium
densius habens vim majorem : & quidem accuratissime demonstratur
in ea theoria , celeritatem eandem in medio densiore esse majo-
rem , quam in rariore in ratione sinus anguli incidentiz in ingres-
su ex hoc in illud ad sinum anguli refra&i: dum e contrario i,
gui explicant propagationem luminis per undas , censent , celeri-
tatem in medio densiore debere esse minorem .
5. Methodus determinandi > an celeritas luminis sit major in
medio densiore , ut in qua , quam in rariore , ut in aere, an
minor , mihi venit in mentem pluribus annis ante meam transmi-
grationem ex Italia in Galliam , & eam cum amicis pluribus com-
municavi per litteras tam missas Parisios > quam ad celeberri-
mum | Taurinensem Professorem Beccariam | Obje@=2 mihi fuerant
ante Iifteras ad ipsum datas binz difficultates contra ejusmodi me-
thodum , altera petita a perceptione direionis , qua radius ad
oculum advenit , altera ab ipsa immani ejus celeritate qua reddi-
tur in immensum breve , & fere momentaneum tempusculum ,
quo lumen percurrit exiguum traftum longitudinis telescopii ,
quo motu ego utor , ut mox patebit . Earum solutionem admo-
dum facilem dedi jam tunc : sed nihil ez de re huc usque edidi,
nec vero ab aliis editum est uspiam , quod sciam . Res quidem
est summi momenti ad cognoscendam naturam luminis ; cum in-
de videatur pendere ea ipsa quastio > an ipsius propagatio fiat
per uadas fluidi cujuspiam tenuissimi maxime elastici , an potius
Per emissionem particularum . Quin immo methodus hic adhiben-
da
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da proderit etiam plurimum ad cognoscendam intimius s & cof-
firmandam naturam , & causam aberrationis annuz fixarum a Brad-
- leyo propositam : nam ea ipsa aberratio adhibebitur in hac -me-
thodo , & vero ita, ut ad observandum integrum ejus effeSum
non debeant expetari observationes plurium mensium , sed intra
admodum paucos dies , & fortasse etiam intra unicam noftem .
vel ad summum intra duas , res perfici possit per_paucas admo-
dum .observationes . :

6. Indiget hac methodus novo quodam telescopii dioptrici ge-
nere conjunéto cum alio communi , quz ambo simul applicentur
instrumento , quod circa axem verticalem converti possit , & de-
terminare in positione utrique intra pauca secunda differentiam
distantiz apparentis a zenith ejusdem fixz , quam exhibent ez
singula telescopia , quod quidem ope seQoris plurium pedum, &
vero etiam ope quadrantis idonei haud difficulter prastari potest.
Spero equidem non defuturum , qui ejusmodi opus suscipiat . Pro-
ponam hic methodum ipsam in primo paragrapho s ac dissolvam
difficultates mihi- olim oppositas : tum in secundo evolvam ube-
rius ea , quz pertinent ad theoriam ejus telescopii novi , quod
idoneum esse non potest , nisi ad hunc usum tantummodo : in
tertio agam de fixis maxime idoneis ad eam rem » ac dissolvam
difficultates oppositas , quz post pracedentes paragraphos sponte
evanescent .

, S b
Merhodus adhibenda pro solutione problematis propositi .

7 ABERRATIO fixarum oritur ex o, quod motus progressi-
vus luminis combinatus cum motu progressivo terrz efficit , ut
obje&ta , saltem uti eorum locus apparens determinatur per instru-
menta , nobis appareant in-dire@ione diversa a direétione postre-
ma , quam habet radius , dum incurrit in oculum , sed in alia ,
que inclinatur ad ipsam in angulo determinato a ratione , quam
habet celeritas ipsius terrz ad celeritatem luminis . Ad ejusmodi

theoriam evidentissime- ponendam ob oculos adhibebimus metho-
i dum
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dum analogam ei , quam' ipse Bradleyus jam ab initio praclaris-
simi sui comperti proposuit . Ea est admodum simplex , & sal-
tem , quod pertinet 'ad determinandum per instrumenta locum ap--
‘parentem obje&i collineando in ipsum ope alidadz instru@z dio-
Ptris sive simplicibus , sive telescopicis , caret omnino difficulta-
tibus , quibus eam involverunt alii , ut ii, qui ad cjusmodi per-
“quisitionem censuerunt adhibendam theoriam impressionis obliquz ,
quam oculus translatus subire debeat a lumine progrediente .

8. Referat (Fig. 1. Tab.VII) reQa AB regulam habentem , ut
moris -erat in veterum instrumentis , duas laminas CDEF,GHIK
cum foraminulis M, N ab ipsa zque distantibus in usum alidade
ferentis secum dioptras , & determinantis per suam positionem
locum apparentem objeti 5 quod transpicitur per dioptras ipsas :
dire®io regulz est eadem > quam habet re@®a tendens a centro
foraminis N ad centrum foraminis M . Ea direQio tribuitur po-
sitioni apparenti pun&i obje&ti , ubi id ita transpicitur , ut ap-
pareat in refa jungente ea centra, & eam positionem indicant dj-
visiones instrumenti , per quas alidada excurrit ., '

9- Jam vero si terra stet > & re®ta M, N transiens per cen-
fra_eorum foraminulorum habeat eandem dire@ionem , quam ra-
dius RS delatus a quopiam pun&o obje@i ad M ; is radius per-
get ad centrum N secundi foraminis » & percellet oculum appli-
catum inferne ad id foramen post ipsam laminam , atque id qui-
dem , sive lumen momento temporis propagetur , sive progredia-
tur cum velocitate quacunque . Sed si dum lumen progreditur
ab M ad N, etiam regula motu terre procedat ita, ut pun&um
A abeat in A' per re@am AA' jacentem vel in plano ipsius la-
minz superioris , vel extra id planum ; & extra direQionem ra-
dii, quod accidet fere semper ; foraminula M, N ita abibunt in
M’, N' per lineolas parallelas > & =2quales ipsi AA', ut lumen
transmissum per M, dum advenit ad locum, in quo prius erat N,
non inveniat ibi centrum ejus foraminuli- secundi jam progressi ad
N', sed incurrat in partem laming solidam , quz non permittet ejus
progressum , & appulsum ad oculum . Ut id obje&ti pun@um
transpici possit trans centra foraminulorum , oportebit ita inclina-

re
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re in fig.2 regulam BA in plano lineolarum MM', NN', ut dum
radius progreditur a prima lamina ad secundam per lineam MN,
centrum foraminuli secundi a prima positione N. adveniat ad no-
vam N' jacentem in via radii, & permittat ipsius transitum , ni-
mirum ut latus MN® trianguli MNN"® ad latus NN' habeat ean-
~dem rationem , quam celeritas luminis ad celeritatem foraminis N
translati cum terra in N'. ° _

10. Cum hac unica positio regulz permittat transitum ejus ra-
~dii ; in hac sola illud pun@um obje@i apparebit positum in dire-
&ione tendente a centro-secundi foraminuli ad centrum primi , &
hzc erit dire&io apparens positionis ejus pun&i determinata ab
instrumento , quz nimirum jacebit in plano transeunte per viam
radii , & viam foraminuli , & inclinabitur ad viam ipsius radii
MN' in angulo MN'M' = N'MN, cujus sinus ad sinum N'NM,
‘quem continet reta NM parallela dire&ioni apparenti N'M' cum
via foraminuli, nimirum cum dire@ione motus terrz transferentis
secum regulam ipsam cum suis dioptris.

11. Hoc est genuinum fundamentum aberrationis luminis , ex
quo patet , nullum hic haberi locum perquisitioni mechanicz , &
animasticz circa effeGum impressionis oblique compositz a dire&io-
ne motus , cum qua lumen advenit ad impellendas fibras oculi , &
direftione motus fibrarum ipsarum , & circa perceptionem inde re-
sultantem , qua determinet dire@ionem loci apparentis obje&i visi
trans centra dioptrarum . Locus apparens , quem indicat alidada
rite disposita respe@u dioptrarum in instrumento , cui ipsa ap-
plicatur 4 est ille , ad quem tendit positio ejusdem alidade per-
mittentis transitum radii per centra dioptrarum. Id autem, quod
habet locum in ejusmodi veteribus dioptris , habet itidem in dio-
ptris telescopicis . In his adhibetur micrometrum “filare in foco
objettivi , & axis telescopii tendens ad interse@ionem filorum ,
quz habeatur in ipso, vel line , quam appellant fiduciz 5 ten-
dens a punéto ejusdem axis proximo mediz crassitudini obje&ivi
ad ipsam filorum interse@ionem addu@am ad punftum imaginis
efformatz in foco, in quo pingitur pun@um quodvis obje&i, sup-
Plet vices positionis re@ transeuntis per centra veterum dioptra-

: rum.
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rum. Eo pun&to imaginis occupato a filo" micrometri, tegitur il-
Iud objeti pun@um : ad hoc autem, ut id pun&um appareat ibi,
Vel tegatur a filo ibi posito , debet axis ‘telescopii , vel ea linea
fiduciz ita inclinari ad direQionem radii- transeuntis per centrum
objetivi , vel per illud punftum axis proximum ejus centro , ut
dire&io loci apparentis jaceat in plano transeunte per viam ra-
dii , & viam axis , vel cjus Mez telescopii translati , & habea-
tur illa ratio sinuum eadem » ac ratio velocitatum. Id hic probe
notandum est : nam inde pendet solutio prioris ex iis binis dife
ficultatibus , quz obje&tz mihi fuerant contra theoriam hic pro-
ponendam, a Mathematicis » & vero ‘etiam Astronomis primz no-
2 , qui tamen hzc genuina fundamenta aberrationis luminis con-
formia iis , quz primus ejus auctor Bradleyus proposuit , inde-
pendentia prorsus a dirétione impressionis fadz a radio post
€gressum e telescopio > hon satis intime perspexerant , vel non
satis attente consideraverant .

12. Quivis motus telescopii translati manu , vel motu navis ,
in qua sit observator > parit aberrationem hujusmodi : sed ea est
prorsus insensibilis ob excessum immensum velocitatis luminis su-
Pra eas velocitates . Sola velocitas motus terrez habet rationem
exiguam quidem , sed non jta exiguam ad velocitatem luminis 5
ut angulus ei velocitatum ration; respondens non sit admodum
sensibilis : sed ejusmodi est sola velocitas motus annui : nam aber-
Tatio orta a motu telluris diurno est ‘itidem insensibilis . Positd
eddem quavis ratione velocitatum , angulus NMN', qui est semper
acutus , immo & ob suam exiguitatem fere accurate proportiona-
lis suo sinui , erit eo major , quo major erit sinus anguli N'NM ,
quem continet dire®io motus telescopii cum dire@ione apparente
objecti , nimirum , quo is angulus magis accedet ad reftum |, &
erit maximus , eodem existente reo. Ex ejusmodi aberrationis
theoria , & immenso numero observationum institutarum circa
stellas fixas per instrumenta , quz adhibentur in Astronomia , dedu-
citur, aberrationem maximam provenientem e motu annuo terrz
in omnibus fixis esse ad sensum eandem , nimirum secundorum
39, qu& si accipiantur hinc , & inde a Joca medio , evadunt 40:

sed
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sed velocitas motus diurni e distantia solis a terra jam inventa

intra limites admodum ar&os Per postremum transitum Veneris -

- sub sole est minor , quam % velocitatis motus annui (%), adeo-
que totus effectus aberrationis provenientis a2 motu diurno non
est , nisi quadam fra&io unius secundi . Hinc non habetur ratio
ab Astronomis , nisi solius aberrationis ortz a motu annuo tel-
luris .

13. Theoria hujus aberrationis dedu@a e positione , & magni-
tudine anguli N'NM variata pro diversa longitudine , & latitudi-
ne fixarum , ac diverso loco telluris in orbita sua determinante
longitudinem solis , ostendit , variam esse pro diversis fixis eodem
-die, & pro eadem fixa diversis diebus tam aberrationem absolu-
tam , quam eandem reda@am ad quemvis circulum czlestem , &
€X ca erute sunt formulz , ac computatz tabulz pro calculanda
aberratione in longitudinem > in latitudinem , in ascensionem re-
&am , in declinationem . Hzc postrema omnium facillime , &
cum maxima accuratione determinatur per observationes , cum ea
afficiat distantiam apparentem a zenith jn appulsu fixz ad meri-
dianum , -cujus determinatio non pendet a mensura temporis » sed
a sola divisione quadrantum » & partibus micrometri vel internj 5
vel externi. Innotescit ex iis tabulis , & vero etiam ex ephe-
meridibus , calculo jam reda&o ad satis magnam facilitatem , quan-
ta esse debeat quovis momento temporis aberratio cujusvis fixe
in declinationem , unde facile deducitur , quz fixz > & quo anni
tempore habeant aberrationem in declinationem satis magnam. Fi-
Xa, quz sit proxima polo eclipticz , habet ipsam bis in anno in-

te-

L

(*) Parallaxis solis horizontalis determinata est per illum transitum proxime —
8 o & radius circuli terr® maximi ad distantiam mediam solis a terra A

qua est radius orbitz annus terrestris , est , ut sinus ejus anguli ad radium,
nimirum ut 41z ad Tooooooo . Hinc celeritas motus diurni, que est ad cele-
ritatem motus annyj » Ut circumferentia ad circumferentiam , sive radigs ad

A . " 4 - I .
radium dire®e , & una dies ad numerum dierum in anno — 365 — reciproce ,

‘10000000 10000000

———— , nimi Btrad —— " —
365,25 ’ _— 412 X 365,23

erit ad ipsam , ut 5—? ad 66,9,
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tegram secundorum 2o ita , ut altero ex iis binis oppositis anni
temporibus ejus declinatio augeatur per hanc aberrationem 20 se-
cundis , altero tantundem minuatur . Hinc fa&i redu&ione, quz
pertinet ad alios duos fixarum motus , nimirum ad pracessionem
2quino&iorum , & nutationem, ipsa declinatio invenitur altero ex
Hs temporibus minima , tum post sex menses maxima , nimirum
40 secundis major .

14. Seligend erunt ad hunc usom , quem hic proponemus ,
fixz , quz habeant satis magnam aberrationem in declinationem,
& anni tempora , quibus ea est satis magna . Si adhibeatur qua-
drans , qui converti possit circa proprium axem , poterunt habe-
ri fixz , quarum aberratio in declinationem @quetur integrz ab-
solutz secundorum 20 : si potius fiat usus seGorum ingentis ra-
dii, qui adhiberi solent pro fixis parum distantibus a zenith , a qui-
bus multo major exa®itudo sperari potest , adhuc in locis non
nimis proximis zonz torride habebuntur fixz , quarum aberratio
in declinationem ascendat ad secunda 19 , vel 18 : sed ea de re
agemus in paragrapho tertio , in quo etiam juxta num.s dissol-
ventur difficultates propositz .

15. Quz diximus de magnitudine aberrationis tam absolutz se-
cundorum 20, quam reda&z ad augendam , vel minuendam declina-
tionem , determinata sunt per telescopia , qua sunt in usu , qua
nimirum habent aerem intra tubum , per quem radius procedit
ab.objectivo ad fila micrometri cum ea velocitate , quz convenit
progressui per aerem , qua quidem debet esse parum admodum
diversa 2b ea, qua ipsum progreditur per @therem , vel atmos-
phzram solarem in toto tra&u a sole ad terram , quam ipsam ob
causam celeritas , qua eruitur ex illis 20 secundis aberrationis ma-
xima , convenit cum ea , quam prius exhibuerant eclipses satel-
litum Jovis. Quoniam enim ei est secundorum zo, oportet €o
tempore , quo lumen devenit a sole ad terram , terra ipsa per-
currat arcum suz orbit® ejusdem numeri secundorum : nam spa-
tium percursum a lumine ad spatium percursum a terra debet es-
se , ut est radius circuli cujusvis ad sinum sui arcus secundorum
20, & sinus anguli exigui haberi potest pro zquali suo arcui .

Por-
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-Porro motus medius terrz diei unius , sive minutoram 24X60

= 1440 est = s9', 8" =3 548", ad\eoque tempus debitum gar.
20X 1440 — 28800 e :
3548 3548

16. Sed si per illud intervallum intra tubum.loco aeris habere-
tur alia materia ; ut aqua ; -velocitas luminis in ea esset major
juxta theoriam Newtonianam ipsius luminis constantis particulis
emissis , & progredientibus per refas lineas intra mediym uni-
forme , ac detortis versus perpendiculum per refra@ionem ortam
a vi medii attraltiva , quz simul augere debet celeritate.n'l y mi<
nor autem juxta theoriam undarum . Hinc aberratio in eadem po-
sitione terrz , & astri deberet esse minor in priore sententia 3
major in posteriore in ratione reciproca ipsius velocitatis . Stan-
te enim in fig.2 sinu anguli N'NM > & lineola NN, sinus aber=
rationis NMN", qui ob suam exiguitatem considerandus est , ut
proportionalis suo angulo , debet esse reciproce proportionalis re-
&z MN'. Cum hzc sit dire&te proportionalis velocitati luminis
in progressu ab M ad N > patet , aberrationem ipsam debere es-
se reciproce proportionalem velocitati > Guam habet lumen in eo
tra&u . Nihil confert ‘ad eam aberrationis magnitudinem motys
luminis ante ingressum in tubum > vel post egressum ab eodem ,
nihil dire@io motus intra oculum > nihil compositio motuum ocu-
li > & luminis in hujus appulsu ad fibras illjus . Angulus N'MN,
dato angulo N'NM , pendet 2 sola ratione linearum N'N', N'M :
quE est ratio velocitatis terrz ad velocitatem > CUm qua Jumen
progreditur non per @therem , non per atmosphzram terrestrem
ante appulsum ad tubum > vel post egressum ey ipso , non intra
oculum , sed tantummodo in jjjo intervallo MN'. Si velocitas lu-
minis fuerit ibi minor > vel major ; oportebit inclinare regulam 5
vel tubum telescopii plus , vel minus ad hoc , ut radius ingressus
per foraminulum M > Vel per centrum obje@ivi inveniat in N

cui = 20", erit

foraminulum > Per quod transire possit , & afficere oculum ipsi

applicatum ', vel incurrat ibi in filum micromerr; > 2 quo inter-
Ceptus subtrahat aspe@um sy; puné&ti objeéti oculo prospicienti per
Tom. 11. Kk 17. Hinc
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17. Hinc si loco regulz habentis dioptras habeatur tubus , cu-
jus bases oppositz habeant bing vitra » QuZ possint continere z-
quam , & conte& sint versus medium chartd crassiore habente
in medio foraminulum , per quod radius transire possit , & ap-
Plicetur is tubus lateri quadrantis astronomici » ac per ipsum ple-
num aqud transpiciatur fixa habens aberrationem positivam  satis
magnam in declinationem , & jacens ad boream » quz removeat
locum apparentem a zenith; debebit per ejusmodi tubum plenum
aqud inveniri distantia a zenith minor, quam per ipsum vacuum
In sententia celeritatis au@®= in medio densiore cum differentil
distantiarum 2quali differentiz aberrationum . Distantia enim ap-
parens erit distantia vera imminuta per refraltionem , & per
aberrationem luminis . Manentibus binis prioribus terminis , di-
stantia ipsa debet habere differentiam eandem » quam habet ter-
tius. Si momento temporis , quo fixa apparet trans tubum va-
cuum, posset infundi aqua; dispareret utique fixa ipsa , nec trans-
pici posset , nisi remotd in latus charti tegente basim inferio-
rem , cum suo foraminulo, ad excipiendum radium , & permitten-
dum ipsi transitum ; quia au@4 > vel imminutd per immissionem
ejus novi medii velocitate luminis, ipsum Jumen adveniret ad la-
minam inferiorem in N' citius , quam foraminulum N, vel ipso
jam pratergresso.

18. Hzc idea tubi vacui , & momento temporis repleti aqui
inducitur hic tantummodo ad sistendam oculis » & in evidentiore
lumine collocandam totam hanc theoriam . Ejusmodi tubus , cum
lis foraminulis non est idoneus ad instituendas hujusmodi observa-
tiones , ut nec veteres dioptrz sunt idonez ad habendas determi-
nationes accuratas intra pauca secunda . Recurrendum est ad tele-
scopia , quorum ope adhibendo micrometra affabre elaborata red-
dantur sensibilia singula secunda, quin immo , ubi augmentum te-
lescopii sit ingens, fiunt sensibiles etiam decimz secundorum par-
tes. Habentur nunc quidem telescopia dioptrica acromatica , quz
augent objecta , adeoque & distantias » &-motus , etiam tercen-
tum partibus , licet sint trium, vel quatuor pedum tantummodo .
Sed ad hunc effe@um , de quo agimus, satis etiam sunt telesco-

pia
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* pia dioptrica communia , quz quadrantibus , vel se&oribus majoribus
aptari solent. Res tota eo reducitur , ut perspiciatur , quo pa&o
construi possit telescopium dioptricum , quod inter obje&ivum 3
& micrometrum contineat aquam , quo applicato majori quadran-
ti, vel sefori una cum alio communi habente aerem in eodem
intervallo, determinetur satis accurate differentia distantiarum a ze-
nith exhibitarum ab utroque ejusdem fixz habentis satis magnam
aberrationem in deglinationem , quz exhibebit differentiam aberra-
tionum , adeoque etiam differentiam celeritatis luminis per aerem
& per aquam. Non est necessaria accurata determinatio distan~
tiz absolutz : potest enim ita determinari differentia distantiarum
exhibitarum ab utroque telescopio , ut error distantiz absolutz
communis in determinatione ipsius fa&i per bina telescopia , ve-
luti is , qui oriretur ex minus exaa divisione limbi , nihil tur-
bet differentiam. '
19. Quid requiratur ad perficiendum ejusmodi telescopium , ex-
ponemus in sequenti paragrapho, ubi explicabitur ejus theoria
cum przcautionibus necessariis , ne observationes per ipsum in-
stitutz evadant erronez : accedet id, quod pertinet ad augendam
ejus vim , & reddendum ipsum acromaticum, si libeat . Hic exhibe-
bimus tantummodo methodum instituendi observationes per ipsum
conjunétum cum altero formz usitatz ad habendum cum eviden-
tia , & accuratione multo majore , & brevi tempore effe@um in-
tegrum differentiz aberrationum exhibitarum ab iis ; dum ad ob-
tinendum effetum integrum aberrationis absolutz requiritur inter-
vallum sex mensium,quo aberrationes evadant contrariz , & maxi-
mz , immo etiam annus integer, quo locus apparens fixz corre@us
per alios fixarum motus cognitos redeat ad locum anni prazcedentis.
20. Optimum fa&u erit , si adhibeatur se@or longioris radii *
cujusmodi adhiberi solet pro determinanda distantia a zenith fixa-
rum , quz exiguo graduum numero ab eo distent , ubi ejusmodi
observationes instituuntur pro mensura graduum meridiani , qui
sector converti possit circa proprium axen. Ego mei descriptio-
nem exhibui in meo Opere de Expeditione Litteraria per Pon-
tificiam ditionem , quod deinde Gallice redditum prodiit etiam:
Kk 2 Pa-
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Parisiis sub titulo Poyage astvonomique o & glographique . Qui
fuerit ejus successus , patet utique ex ‘consensu illarim mearum
observationum , quarum determinationes divers® vix uno secundo
differunt a media, licet agatur de distantia a zenith absoluta , &
adhibeantur binz fixz , ac observationes institutz fuerint semel Ari-
mini , bis Roma , instrumento eodem pedum o&o bis per totam
Italiz latitudinem transportato . Alterum cum majore etiam succes-
* su Liesganigius egregius mei tum Ordinis Astronomus ad ejus imi-
tationem ‘construxit Viennz in Austria me prasente. Similem Tau-
rinensis Beccaria construi curavit pro suo meridiani gradu cum
successu maximo , & vero etiam alii alibi cum eodem successu
construéli sunt. Multo autem major exa@itudo haber; debet , ubi
ope ejusmodi instrumenti non distantia absoluta fixz cujuspiam a
zenith determinari debeat, sed differentia distantiarum exhibita-
rum a binis telescopiis eidem instrumento simul affixis .

21. Eum se&orem exhibet utcumque figura 3. Is constabat bi-
nis regulis metallicis crassioribus connexis invicem ad angulos re-
&os . Regula longior ABB'A" habebat ex parte posteriore adne-
xum tubum solidum telescopii habentis axem parallelum reQz CH
transeunti per mediam suam longitudinem . Regula DEE'D' prio-
11 perpendicularis habebat binas laminas DEGF , D'E'G'F' sibi
afferruminatas , quz non occupabant nisi partem ejus latitudinis
hinc , & inde , inter quas libere excurrebat lamina FGG'F' an-
trorsum , retrorsum , quz efformabat limbum , sed mobilem, in-
‘strumenti ferentem divisiones non in arcu circulari > Sed in re&ta
linea KK'. Hzc lamina erat connexa cum cochled , cujus manu-
brium L, aptatd regulz DEED" ex parte opposita ei, quam fi-
gura exhibet : nexus fiebat per virgulas metallicas traduS@as trans
crenas excavatas in ea ipsa regula, & sustinentes cylindros ca-
VOS, per quos transibat ipsius cochlez axis - ipse axis cochlez
habebat sibi' adnexum indicem N > qui in circulo habente diame-
‘trum EE', & divisiones in sua peripheria , indicabat partes singu-
‘larum conversionum cochlez : eo indice notante zero, & nondum
‘revolutd cochled per ullam conversionem > pun&tum O, quod erat
initium divisionum limbi » jacebat in continuatione reQz CH ita,

: ; ut
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ut CO efficeret re@tam continuam gerentem vices radii arcus cir-
cularis seGorum communium , filo CP suspenso ex acu apta** in
C, & sustinente pondusculum P,

22. Dire@o axe tubi ad fixam S, & filo PC transeunte per
pun@um quoddam I re@z KK', ac mdlcante zenith Z , distan-
tia apparcns ab ipso zenith habebat pro mensura angulum ZCS
= OCI, cujus tangens ad radium CO erat intervallum OI : hujus
mensuram exhibebat numerus divisionum ab O usque ad divisio-
nem M, qua immediate prazcedebat punétum I. Residuam par-
ticulam addendam ei numero exhibebat cochlea cum suo indice N,

retraéto nimirum ejus ope limbo mobili, donec divisio M appelle~-

ret ad punéum I. Et in meo quidem se&ore primo divisiones
erant fallz per lineolas reQas.tantummodo : in posteriore constru-
&o Viennz cum Liesganigio adhibita sunt foraminula tenuia , qua
ipse per sese ita bene rotundaverat , ut per microscopium admo-
dum forte apparerent & bene rotunda, & politissima : filum erat
parum admodum minus crassum diametro foraminum , ut ipsius
media crassitudine congruente cum centro foraminuli extarent hinc,
& inde bina segmenta ipsius formaz circularis admodum exigua,
quorum inzqualitas, si qua haberetur, insensibilis ex particula dia-
metri extante, ita evidenter apparebat ex inzqualitate chordarum
eorundem segmentorum auétd per microscopium , & multis par-
tibus majore illis particulis diametri procurrentis, ut minimo mo-
tu cochlex, ac fere insensibili adducerentur chorda ipsz ad zqua-
litatem . Posmo fili medii congruentis cum centro foraminuli de-
terminari poterat sine periculo partis decima unius secundi. Tres
particulz admodum latz divisionis circuli exhibebant unicum se-
cundum , & ipsarum quadrantes per @stimationem egregie poterant
determmarr 5
23. Siquid ambiguitatis remaneret in distantia fixz a zenith ;

id unice proveniebat a collocatione fixz sub filo micrometri inter-
ni parallelo motui diurno , qua collocatione prastitd , debzbat fi-
Xa transire accurate per axem telescopii, in quo se fila sibi invi-
cem perpendicularia decussabant de more. Inclinabatur quidem in-

strumentum ope alterius cochlez ipsum totum urgentis in latus,
donec
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donec fixa statim post primum suum ingressum in campum tele-
scopii tegeretur ab ipso filo , immo potius donec ejus magnitudo
apparens orta ex errore spharicitatis , & refrangibilitatis extaret
Zque hinc, & inde ab ipsius fili crassitudine , quam ob causam
errores illi ipsi proderant exaQitudini observationis : nam si fixa
apparuisset , ut unicum punétum ; non ita accurate determinari
potuisset positio pun&i ipsius in media crassitudine fili occupantis
utique plura secunda . Verum ipsa aqualitas luminis excurrentis
hinc, & inde a filo ingerebat ambiguitatem , quz impediebat con-
sensum determinationum usque ad fractiones unius secundi . Cum
mora fixz in campo trium etiam » vel quatuor minutorum per-
mitteret plures determinationes > retrad fixi a filo per motum
instrumenti , & iterum addu@i > atque id mutato etiam observa-
tore, adhuc raro admodum occurrebat discrimen trium micrometri
circularis particularum , nimirum unius secundi .

24. Illud autem commendat hanc formam seftoris , quod cochlea
non arcum circularem , sed re@am regulam promovet, & inter-
se&tia filorum immobilis fa&a in ipso telescopii axe rem omnem
conficit , quod quanti intersit , norunt sane Astronomi , & unica
habetur scala externa divisionum limbi relatarum ad radium CO,
& revolutionum cochlez ad ipsas , quorum omnium, ut & ipsius
cochlez verificatio quam facile > & accurate ‘fieri possit in hoc
instrumenti genere , satis patet ex illo meo Opere, in quo ea o-
mnia fuse exponuntur . Accedit » quod conversio instrumenti a
Positione limbi speQantis orientem addu&; ad positionem contra-
riam occidentem versus in suspensione ibidem exposita fit celer-
rime , atque ita res parari facile possunt , ut conversio simplex
limbum ante primam observationem collocatum in plano verticali ,
& congruente cum plano meridiani restituat in positionem itidem
verticalem , & meridianam .

25. Converso instrumento , filum CP, quod occurrebat lateri
OK in I, occurret lateri OK" in I', & intervallum II', quod bi-
nis OM , OM" addit bina segmenta MI , M'T' determinata 2 mi-
crometro externo N, exhibet , ut patet , duplam tangentem dis-
tantiz apparentis QS a zenith > quod quidem prater duplicationem

deter-
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determinaﬁo‘nis ejusdem , quz reddit periculum erroris duplo mi-
nus , cOrrigit per se errorem , qui potuerit occurrere a perpen-
- dicularitate non satis exafta linearum CO , KK'. §;j in €a posi-
tione haberetur aliquis exiguus error ; is obesset quidem determi-
nationi fa® per unicam tangentem OL, vel OF, non autem per
dimidium intervalli II': nam perpendiculum accuratum du@um e
pun&o C in re@am KK" cadens prope pun&um O non differt a
longitudine CO nisi per differentiam ordinis secund; ita exiguam
respectu radii CO, ut nullus inde error sensibilis* provenire possit
in angulum determinatum per hunc novum radium substitutum
priori CO , ad quem radium novum referatur dimidium intervalli
IT' assumptum pro tangente. Conversio corrigit etiam per se erro-
rem aliquem, si quis habeatur in parallelismo axis telescopii cum
radio CO, ut norunt Astronomi. _ :

26. Sed & ii errores, si qui adsint, & error divisionum > qui
itidem officeret determinationi distantiz absolutz a zenith etiam
Post conversionem , nihil obest determinationi differentiz distan-
tiarum exhibitarum a binis telescopiis aptatis seQori eidem , de
qua hic agimus : ea pendet tantummodo ab indice N, adeoque a
sola perfectione cochlez rite verificatz . Possunt ea telescopia a-
ptari eidem regulz ex parte AB » & A'B', & firmiter adne&;i in
ea distantia , in qua alterum non impediat liberam oculi appli-
cationem ad alterum. Tum vero addu@o instrumento ad positio-
nem , in qua centrum fixz ingressz telescopium sit in medio fi-
lo interno alterius telescopii , & notato numero indicato ab indi-
ce N pro valore segmenti MI, quod quidem etiam fieri potest ci-
tissime per adjutorem observatoris » applicari poterit oculus ad
alterum , & fieri observatio eadem . Si utraque observatio absolva-
tur ante appulsum fixe ad interseQionem filorum secund; telesco-
Pii ; poterit fieri conversio instrumenti motu celeri , & -haberi
utraque observatio in nova positione ante egressum fixz e cam-
po secundi telescopii , & eo pa&o habebitur eidem nofe diffe-
rentia distantiz II', qua sola exhibet differentiam summz bina-
rum tangentium pertinentium ad duplum distantiz' apparentis a
zenith , a qua sola pendet duplum differentiz binarum refraQio-

num,
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num , qua est differentia anguli ICI'. Si eidem no%e , vel pro
fixis majoribus eodem die non habeantur omnes quatuor observa-
tiones , possunt admodum facile haberi priores duz prima nofte,
& quidem repeti pluribus vicibus , tum fa&a conversione die se-
quenti obtinebuntur commodissime reliqua duz , & habebitur dif-
ferentia quasita uno die, vel ad summum binis consequenter diebus.

27. Melius erit differre conversionem seftoris in diem sequen-
tem , quo fiat commodius , impendendo tempus morz in campo
telescopii ejusdem fixz in repetenda pluribus vicibus observatione
per utrumque telescopium : nihil enim timeri potest ex ullo ca-
pite mutationis , qua accidat in distantia apparenti fixz a zenith
tam exigua tempore tam brevi . Mutatio atmosphzra indicata a
barometro , & thermometro. mutat refra&iones , sed mutatio est
exigua respeQu totius , adeoque si adhibeantur fixz paucis gradi-
bus remotz a zenith, in quibus tota refra&io est circiter toti-
dem secundorum , nihil sane metui ibi potest a mutatione faQa
in atmosphzra . Is metus haberet locum, si adhiberetur quadrans
instructus binis ejusmodi telescopiis pro fixis multo magis remo-
tis a zenith : quanquam etiam status barometri , & thermometri
observatus utroque die indicaret mutationem refra@ionis semper
exiguam citra periculum erroris notabilis. Accedit, quod quadrans
integer est minus opportunus pro hujusmodi determinatiome. Si is
sit radii ingentis , vel non convertitur, vel multo difficilius con-
vertitur. Quadrantes radii minoris habent telescopium brevius,quod
si non sit acromaticum , habet augmentum multo minus, unde
profiuit multo majus periculum erroris in collocatione fixz sub
filo micrometri interni. Majus itidem est in limbo respondente
radio minori periculunr erroris in @stimando appulsu fili, vel ali-
dadz ad divisiones limbi . Prastat adhibere potius se@orem lon-
gioris radii , ut pedum o&o-, vel decem , cujus telescopium utut
commune habet augmentum satis magnum ad exhibendam deter-
minationem intra unum etiam secundum .

28. Dilatio in seéquentem diem nec habet periculum mutate di-
stantiz apparentis a zenith ex motibus aliis fixarum , qui prater-
quamquod sunt satis cogniti, ut earum loca observata diversis

die-




diebus reducantur ad eandem epocham, sunt itz exigui intervallo
dierum duorum tantummodo, ut omnis etiam ejusmodi redu&io o-
mitti possit sine periculo erroris. Retenti autem positione se@oris
eadem, possunt facilius fieri plures observationes eidem noéte, ad-
hibitis pluribus fixis : nam plures transeuntes per meridianum sa-
tis longo temporis intervallo haberi possunt , quarum aberratio in
declinationem sit satis magna , quod patebit ex iis , quz di&uri
sumus in tertio paragrapho. _ _

29. Etiam simplex distantia a zenith habitz per bina telesco-
pia proposita exhiberet differentiam distantiarum apparentium quz-
sitam : sed in primis oporteret bene definjre Pro utroque telesco-
pio punétum. limbi respondens dire@ion; ejus axis tendentis ad
zenith , quod obtineri solet per conversionem, quamvis eo seme]
invento obtineantur deinde distantiz apparentes ab ipso zenith si-
ne novis conversionibus. Verum prastat adhibere conversionem
saltem quia per ipsam duplicatur effe@us , qui “idcirco remanet
multo magis sensibilis , ‘& accuratius determinatur per ohserya-
tionem . : :

30. Si loco aquz infundantur jn tubum liquores alii , quorum
vires refraiva sint majores ; habebitur major differentia veloci-
tatum respondens rationi majori sinus anguli incidentiz in ingres-
su luminis ex aere in eum liquorem ad sinum anguli refra&i : effe-
&us plurium generum fluidorum diversz naturz multo magis con-
firmabit omnem hanc theoriam . Sed jam faciemus gradum ad ex-
ponendam theoriam , & constru@ionem telescopii novi propositi.

AR { s

Theoria y ©° construtio nov; relescopii proposi; .

31. AD habendum ejusmodi telescopium oportet ita id con-
struere , ut infundi possit aqua , & alius liquor perspicuus qui-
-cumque, qui impleat totum spatium contentum inter objeivum
& locum micrometr; . Quamobrem oportet ejus tubum efformare
e lamina metallica : satis est > Si fiat ex illa tenui lamina metallj-

€@, quz appellatur in Italia 2z Jurra > in Gallia fer blanc. Ex
Tom. 11. L1 parte
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.
parte inferiori oportet applicare basim circularem vitream eo Jo-
o, in quo applicari solet diaphragma cum micrometro filari , ni-
mirum in foco objedivi, atque id ita, ut non permittat egressum
aqua inter ipsam , & tubum . Ea basis debet esse lamina vitrea
terminata binis superficiebus planis parallelis bene politis, in cujus
facie superiori,, quz debet remanere interna » possunt duci binz
re&tz linez tenues ope cuspidis ex adamante , vel potius e silice,
relinquentis signum in superficie vitrea , qua linez gerent vices
filorum' micrometri : ex parte tubi superiore obje&ivum inclusum
suz thece affixz tubo poterit utique retinere aquam, & impedi-
re ejus effluxum etiam , ubi ipsa urgeatur versus ipsius superfi-
ciem inferiorem internam a pondere aque inclusz in vase exter-
no superiore communicante cum tubo telescopii per canalem ex-
euntem ex ejus foramine laterali . Infra hujusmodi laminam pla-
nam habebitur tubulus continens ocularem insertus continuationi
tubi telescopii ita, ut pro diversa oculorum constitutione promo-
veri intra ipsum possit , & admovere ocularem vitro plano , vel
eam ab ipso removere.

32. Eam dispositionem exprimit utcumque figura 4. Tubus te-
lescopii est ABB'A", obje@ivum CC', lamina plana vitrea DD,
canalis HIK exiens e foramine H tubi ipsius , & sustinens ‘vas
MLL'M', cum quo habet communicationem in K, Aqua infusa
in id vas ; vel alius quivis liquor , impleto tubo , elevabitur in-
tra ipsum usque ad quandam altitudinem NN', supra quam de-
bet extare pars ipsius vacua, nimirum habens aerem liberum . Hu-
Jus aqua pressio tenebit semper liquorem applicatum immediate
toti superficiei inferiori obje&ivi » pondus ejus ipsius liquoris , qui
est intra tubum , applicat ipsum basi DD'. Cum liquores vi ca-
loris dilatati condensentur vi frigoris ; si is, qui continetur intra
tubum , tempore caloris majoris impleret ipsum penitus occlu-
sum , -superficie liquoris ejusdem applicatd accurate superficiei in-
feriori obje&ivi ; ipsam desereret tempore frigoris , reli&o va-
cuo inter se , & eam ipsam superficiem , quod quantum obesset ,
mox patebit : si autem tempore frigoris impleret penitus tubum
applicatus ei superficiei ; calore superveniente dilatatus inferret

: vim
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vim tubo , & vitris , & vel disrumperet aliquid , vel mutaret
nonnihil..dispositionem partium , & figuram . Vas adje@um , &
communicatio per tubulum HIK impedit utrumque effeGum , ele-
vati tantummodo superficie NN' ipsius- liquoris in vase 5 vel de-
pressd , dum liquor vi caloris dilatatur , vel vi frigoris restringi-
tur. Ipsum autem vas potest fieri apertum versus MM, si tele-
scopium non debeat habere nisi exiguam inclinationem , ut pro hoc
observationum genere : verum si libeat ipsum inclinare ita , ut
habeat elevationem exignam supra horizontem ; poterit claudi su-
perficies vasis ipsius MM, relio tantummodo exiguo foramine
versus M, per quod aqua non effluet, nisi inclinatione pertingen-
te ad positionem fere horizontalem.

- 33. Necessitas implendi tubum ita » ut liquor applicetur peni-
tus superficiei inferiori obje®ivi sine vacuo intermedio, patebit ex
figura 5, qua etiam exhibebit totam hujus telescopii theoriam.
Sit tubus ABB'A" inclinatus , & vacuus cum suo obje&ivo CC), cu-
jus axis SQ : deveniat ad centrum hujus a fixa quapiam radius sS
in direQione ejus axis, cum aliis ipsi ad sensum parallelis ¢C, ¢'C"
incurrentibus in ejus superficiem in C > C'. Si tubus sit vacuus ,
nimirum plenus solo aere > procedet radius sS irrefraus per i-
psum axem SQ , & radii ¢C , ¢'C' detorti per refrationem coi-
bunt in ipso axe ad distantiam focalem SQ obje&tivi ipsius (hic
mente secludimus utrumque errorem tam refrangibilitatis , quam
spharicitatis ) . Si jam is tubus impleatur liquore aliquo totus ita,
ut liquor ipse applicetur. superficiei obje&ivi sine ullo vacuo in-
termedio ; adhuc radius sS procedet per axem , sed reliqui illi
qui coibant cum ipso in foco Q. , coibunt in alio foco Q' remo-
tiore utique ab obje&ivo ipso : nam réfra&io eorum radiorum in
ingressu in obje&ivum > qui fit transeundo ex aere in vitrum >
erit eadem , qua prius ante immissionem liquoris : sed in egres-
5u, qui fiebat transeundo e vitro in aerem, & jam fit transeun-
do e vitro in liquorem , erit minor ob inzqualitatem virium re-
frativarum vitri , & ejus liquoris minorem , quam virium vitri g
& aeris , quod minuet convergentiam , & amandabit focum ad
distantiam majorem .

LIl 2 34. At
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34 At si tubus non sj¢ plenus eo liguore totus ; ter minabityr
€X parte superiore Per superficiem RR' horizontalem » qua id-

circo erit obliqua respetu axis inclinati . Sj ejus occursus cum'

axe sit P, & concipiatur re@a Vpy* perpendicularis ad eam super-
ficiem ; ipse radiys Sp non progredietur per axem PQ , sed acce-
det ad reQam Perpendicularem PV" per re@am PQ", ad cujus pun-
&um quoddam Q" convergent etiam radii CQ , C'Q incidentes
In superficiem liquoris in T, T, & iade detorti ad id pun&um.

rem, vel minorem prout inclinatio tubi fuerit major, vel minor;
quia angulus QPYV Zqualis angulo incidentiz SPV erit itidem
major , vel minor. Hinc distantia pun&i Q" & ab axe, & vero

etiam ab obje&ivo, erjt diversa pro diverss inclinatione tubi , quod
reddet variabilem positionem pun&orum imaginis respeétu micro-

zenith . Perturbatio autem esset adhuc major > st liquore appli-
cato ad partem superficie obje&tivi , pars alis remaneret libera
ab ipso , transeunte parte radiorum immediate e vitro in liquo-
rem , & alia parte transeunte prius e vitro in acrem , tum ey
aere in liquorem . :

35- Accedit , quod ipsa superficies in tubo non nimjs amplo
BOn est satis plana , nec spharica , sed Intumescens ita » Ut unio
radiorum refra@orum debeag esse multo minus accnraty » & mi-
nus regularis etiam in casy > In quo tota superficies obje@ivi sit
libera a liquore. Ex jis omnibus satis patet, oportere, liquor sjt
applicatus tot; superficiei objeQivi sine ullo intervallo vacuo >
quod obtinetur per illud vas LM’ figurz quartz . Tum superfi-

cies dirimens liquorem 2 vitro Temanet regularis , & sphzrica

L ——
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'36. Considerari poterit transitus ex aere in liquorem , ut tran-
situs per lentem quandam , cujus binz superficies habeant vim re-
fra@tivam diversam , adeoque diversam rationem sinuum , nimi-
rum diversum illum valorem , quem in omnibus przcedentibus
Opusculis appellavimus m. Is pro.prima superficie est ille , qui
obtinetur methodo exposita in Opusculo I tomi I pro illa specie
vitri: pro secunda superficie facile deducitur ex eo ipso valore 2
pertinente ad eam speciem vitri, & valore m pertinente ad eum
liquorem. Tam enim ex observationibus , quam ex ipsa theoria
virium refrativarum deducitur, rationem sinus incidentiz in tran-
situ ex una quavis subsantia in aliam ad sinum anguli refra&i
componi € ratione sinus incidentiz in egressu e prima substantia
in aerem ad sinum anguli refra&i , & sinus anguli incidentiz in
ingressu ex aere in illam secundam substantiam ad sinum anguli
refrati ; ratio autem sinus incidentiz in egressu e vitro in aerem
ad sinum anguli refra&i est reciproca ejus, quaz habetur in in-
gressu ex aere in vitrum. Sit ratio sinuum in ingressu ex aere in
vitrum m ad 1, & ex aere in eum liqguorem M ad 1, & dicatur
7' ratio sinuum in transitu e vitro in eum liquorem , erit »' =

x ST ) KRR =3t
= b e s Si assumatur 7 pro vitro = & M pro aqua
8

= +, qui sunt valores proximi veris,.evadit 7' = -:;)(-‘;- ==
quod satis indicat exiguitatem refra@ionis in secunda superficie ,
& protractionem distantiz focalis SQ in SQ'.

37.In hac suppositione, si quzratur tantummodo distantia foci
pro radiis infinite proximis axi, oportebit assumere formulam pro
foco unius superficiei spharicz , qua habetur in fine capitis 1 O-
pusculi II Tomi I num.41, & eam prius applicare prima super-
ficiei cum suo valore m , tum secund® cum suo 7': nam formu-
la pro lente , quz habetur ibidem, & qua semper usi sumus huc
usque , supponit egressum e lente in eandem substantiam , e qua

radius in ipsam fuerat ingressus , ut in aerem , adeoque rationem
3 ; 1 ; : Vel
sinuum 1n egressu — -, positd ratione in ingressu = m . Ea

formula est ibi ;— —— mm:I + ”:P » in qua radius spharicita-
: ' tis
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tis est 2, qui valor hic pPro prima superficie erit. positivus , cum
ea debeat fieri convexa » p distantia pun&i dirigentis radios in-
cidentes , quz Pro eidem superficie prima evadit infinita , evane-

scente 7 de more , g est distantia pun&i dirigentis radios re-

fra&os , qui valor obveniet positivus ob 2 positivum: Hic valor
evadet p pro secunda superficie, pro qua ponendum _erit & pro a,
& m' pro m: sed valor 4 erit negativus , si:secunda superficies

debeat esse convexa > quod prastabit , ne focus discedat nimis
. e 1 M I %: - ; ; :
Procul . Hinc fiet ?2 g = > & falt distantil foci post
- ¥ 4 = % .-_ - I .
ingressum e secunda superficie Vitrl 1n aquam = r, fiet e
: :
72— 1 m—1 Ty WAtk vy Ties : I I
e gt S o T——
gl S Q;zod si of;eﬁxzf”um s:t iso ”c:hu;n, fiet 3 =
& formula eyadet X — - X(— — =5,
} : 4 a 2172 ]

38. Positis pro m , & " valoribus 2, & 95, habebitur coef.

ficiens numericus secundi membr — _I_Xz_)_<_9 = XZ=3
T3g § i g R e d 9 8 8

—g—- «Hinc ~=—, & p— 24. Pro lente posita
8 8 2 e 242 ' P

in aere habetur ex eadem formula pro prima superficie itidem
I MN=—3 . I mM=—1 - -

a — s & prosecundz in formula — — —— po-
g e D % P nd a -+ = p
nendum erit — 4 Pro a ob convexitatem secundz superficiei , &

g ma

—I__ :
—_— ] =28

m
pro

- . : !
1soscelismum | 7 PO m 5 adeoque 1— pro

5 m—1 m—1 4 m
amirum —(m—1), & pro » ac iterum

2(m=—1)
a

in omnibus przcedentibus Opusculis pro lente isoscelia. Is falto

e ;3- evadit — f;: :2— » & 7 = 4. Quare in eo vitri ge~

nere focus lentis isoscelizz per infusionem aqua:; qua applicetur

toti secundz superficiei , amandatur ad duplam distantiam , & cum

exi-

1 EECE . .
5 adeoque habebitur - = > qui est valor inventus
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exiguum sit discrimen vis refra@ivz in diversis vitris , erit pro-
xime eadem produ&io distantiz foci ab obje&tivo isoscelio indy-
&a ab aqua , quz nimirum ipsum amandabit ad distantiam circi-
ter duplo majorem. :

39.Ea ratio ejus distantiz au@z etiam facilius inveniretur con-
siderando tenue velum aeris Zque ubique crassum inter secundam
superficiem vitri , & superficiem aqua retinentis eandem formam,
& quidem elongatio ejus foci ita habebitur facile pro lentibus et-
iam non isosceliis. Sit % distantia focalis objeivi positi in aere,
b radius spharicitatis superficiei secundz , qui erit idem,ac super-
ficiei aquz , M ratio sinuum pro ingressu ex aere in aquam.
Hzc superficies excipiet radios convergentes ad distantiam = }
qui idcirco erit valor 2 pro ipsa. Hinc in formula superficiei u-

nicz ~— — mm-;z + 'f”_:??‘ > ponendum erit M pro m, & pro « <
b progp & habebitur £ — M—1 + ——. In casu proposi-
2 r M Mi*

t0,in quo b6 = — 4, M =+ & k sive » pro radiis parallelis

3 . ; i 1 I

= 4, ut invenimus numero SUPETIOre, €rit — =—— w= -—)(i X-

3L 1 3 2 1 I3 F 2

+ =X= = —— 2 == =~ & r = 24, ut prius;
"R, 42  4a 24

40. Si habeatur accuratus valor m vitri adhibendi pro effor.

mando obje@ivo pertinens ad radios medios » & M liquoris , ut

aquz ; habebitur accuratus coefficiens numericus , qui s dicatur

N |-

. 8 72 . .
7 5 habebitur valor 7 — 5 :adeoque si quzratur determinata quz-

dam distantia » obje&ivi a foco Q, quz conveniat radio seSo-
ris ; invenietur radius spharicitatis # obje&ivi ipsi respondens 1
qui erit = #r . Ad eam distantiam ab obje&tivo adducendum erit
vitrum DD'. Verum etiam sine accurata determinatione valorum
73 M, & radiorum sphzricitatis poterit adhibendo aquam res con-
fici, si ita disponantur omnia , ut sine effusione ipsius aquz pos-
sit variari distantia vitri DD" ab objetivo : nihil enim oberit de-
terminationi differentiz refra®ionum > qu& quaritur ; si distantia
» obveniat paullo major » Vel minor : satis est , lamina vitrea ita
: addu-
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adducatur ad focum Q, ut imago fixz observatz pingatur satis
proxime in ea ipsa superficie ejus laminz , in qua du&e sunt il-
le re&z linez . ' N '

41. Poterit assumi objeGivum jam etiam construftum e vitro.
qualitatis incognitz , quod habeat distantiam focalem proxime di-
midiam valoris » propositi : distantia autem focalis saltem proxi-
ma verz invenitur admodum facile excipiendo imaginem solis ,
vel ‘objeftorum remotorum , quam id ebje&ivum exhibet in pa-
riete cubiculi tenebricosi , vel in charta alba per radios, qui per
ipsum transmittuntur . Id obje&ivum collocatum in tubi vertice
debebit post infusionem aquz removere focum ad distantiam sal-
tem proxime duplam ejus distantiz focalis ; adeoque innotescet
saltem proxime locus tubi, in quo collocanda sit theca DD' conti-
nens cam laminam . Tubo etiam crassius elaborato ex illa tenui
lamina ferrea , poterit parari alius brevior quinque, vel sex pol-
licum affabre elaboratus e solidiore metallo ad tornum » & ac-
curate poliri, polit etiam superficie DD' thecz continentis eam
laminam , qua superficies torno itidem elaborata habeat diametrum
accurate zqualem diametro superficiei internz ejus tubi . Immisso
€o tubo brevi intra tubum longum ferreum , & affixo ipsi ita,
ut aqua egredi inde non possit , immittetur theca DD' in eum tu-
bum , intra quem ipsa poterit protrudi magis vel minus » quin
aqua inde egredi possit. Immissi aqud , poterit transpici per te-
lescopium ita paratum quodpiam obje@um etiam terrestre eleva-
tum , & satis remotum , ut vertex montis cujuslibet , vel etiam
vertex turris campanariz habentis crucem in vertice . Promovebi-
tur lens ocularis , donec appareat distintum illud obje@um 5y &
si appareant simul distin@=z linez illz du@z in superficie vitri
plani , id erit indicio , focum jacere in illo eodem plano .

42. Multo autem melius id perspicietur , & si focus non sit
ibi , innotescet , an protrudi debeat adhuc magis theca intra tu-
bum , an retrahi, observando, an movendo oculum ad latus hinc,
& inde linea illa laminz vitrez appareat semper affixa eidem pun-
&o objeti, an excurrat per objeGum ipsum , qui excursus indi-
cat illam , quam Astronomi appellant parallaxim oculi , & ea est

me-
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* methodus inquirendi in positionem  micrometri filaris communis
respectu objedivi etiam in telescopiis communibus , quz adhiben-:
tur in Astronomia . Si filum excurrit per objeftum versus eam:
plagam , versus quam movetur oculus ; id indicat > filum ipsum
respeftu oculi jacere ultra imaginem > adeoque thecam retrahen-
dam esse , & removendam ab obje&ivo - quod si filum in excur-
su oculi excurrit per obje®um versus plagam oppositam ; fila ja-.
cent inter oculum , & imaginem , adeoque protrudenda erit the-:
ca ipsa versus obje@ivum , donec demum deveniatur ad positio-
nem , in qua motus oculi nullam inducar mutationem filorum mi-
crometri respeélu obje@i. Porro dum theca vel adducitur , vel
protruditur , aqua obje&ivi superficiem non deseret , sed tantum-
modo ejus superficies in vase figurz 4 descendet , vel ascendet ,

~anflo , vel imminuto spatio tubi » quod ipsa implere debet.

43. Verum res poterit perfici multo facilius per tubos simplj-
ces ex illa tenui lamina ferrea. Tubo ABB'A’ (fig.6) paullo lon-
giori, qui in parte inferiore habeat > ut in fig, 4, thecam DD et
iam immobilem cum lamina vitrea > & lentem ocularem GG' in-
clusam suo tubulo infra ipsam » Immittatur alter tubus PQQP,
qui in parte inferiore contineat obje&tivum in QQ', & in parte
superiore extet supra verticem AA' prioris , infra quem verticem
sit vas MLL'M'. Poterit hic posterior tubus protrudi intra prio-
rem plus , vel minus , donec focus appareat in superficie supe-
riore laminz vitrez DD', destru&a parallaxi oculi . Si aqua ascen-
dat inter binos tubos a Q versus A 5 id utique nihil oberit : quia
Ipsa.non poterit ascendere supra P > & abire ad superficiem ob-
je&tivi superiorem . Ille autem excessus tubi supra objeQivum yus-
que ad PP' nihil itidem oberit ; immo etiam poterit prodesse ad.
excludendam lucem vividiorem djej s vel crepusculi , wt viderj
possit trans volumen aquz fixa aliqua’ major ante noQtem . Opti-
mum erit ita parare duplicem thecam GG, ut exteriore immo-
ti , interior cum lamina habeat motum circularem circa axem te-
lescopii , per quem facilius reducatur altera e lineis redtis refe-
rentibus fila micrometri ad positionem parallelam motui diurno ;
Ram ea positio necessaria obtineri aliter nop posset , nisi moven-
5 o R e " Mm do
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do circa proprium axem totum tubum telescopii , ante quam is
firmiter ‘adne&eretur seQtori, quod esset nimis incommodum . Quo-
niam diversi liquores praditi diversa vi refraiva.debent induce-
re diversam produ&@ionem distantiz foci ab obje&tivo ; poterit ope
hujusce secundi tubi , si fiat paullo longior , adhiberi idem obje-
&ivum pro iis liquoribus omnibus , eo tubo protruso intra illum
magis , vel minus . Verum si loco aqua adhibendi sint liquores
alii , determinanda erit longitudo SQ figure 5 pro singulis verz
proxima , & eadem operatio repetenda ad prastandam accuratam
Positionem laminz vitrez in foco produ&o ab eo liquore .

44. Considerari jam potest , quid accidat tam radiis digressis
ab unico pun&o objeQi , qui debent advenire ad oculum paralle-
li inter se, vel parum admodum convergentes , aut divergentes
ad habendam distin&ionem , quid radiis digressis a “diversis pun-
&is obje@i , & transeuntibus per centrum obje&ivi ad sensum ir-
refraltis , a quibus pendet augmentum . Ea persequemur in fig.7 .
Sit ibi CSC' idem obje&ivum, SQ idem axis cum eo foco Q , qui
in figura 5 erat Q' posito in prima superficie DD' laminz vitrez
planz , cujus crassitudinem utut exiguam referat re&ta Qg major,
ut progressus linearum reddatur sensibilis .

45. Incipiendo a radiis ¢C, ¢'C' ad sensum parallelis axi sS ,
qui deveniunt ab unico pun&o obje&i, & incidunt in totam su-
perficiem obje&tivi , ii abeunt ad axem in Q. . Considerabimus so-
lum C'Q, qui progrediens re@a abiret ad E , sed per refra&io-
nem defletitur accedendo ad perpendiculum Qg per reQam Qe
occurrentem secundz superficiei in ¢ : si concipiatur re&ta Hek
perpendicularis ei superficiei , adeoque parallela axi ; is radius in
egressu e vitro in aerem refringetur recedendo a perpendiculo per
refam eX , qua produ&a ex parte opposita occurret axi Qg ali-
cubi in F . Erit autem sinus anguli incidentiz Q¢H = ¢QF ad
sinum anguli refra&i Xeh = ¢Fyg, ut 2 ad 3 . Is sinus posterior
est idem , ac sinus anguli ¢FQ sui supplementi , & cum ratio eo-
rum sinuum sit eadem , ac ratio laterum oppositorum , erit ea
ratio eF ad ¢Q, quz re&z ob exiguitatem anguli ¢QF minoris
angulo EQF opposito ad verticem angulo SQC', vel exiguo , vel

- si aper-
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si apertura objeftivi sit ingens , non ita magno , parum omnino
different a reétis ¢F ; ¢Q . Quare ii radii discedent divergentes
a punéto axis F distante a pun&o Q per trientem crassitndinis
wvitri, & excepti in X ab -oculari prodibunt ab ipsa paralleli ; si
€a ita admoveatur ipsi laminz DD', ut ejus focus citerior sit in
F . Hinc ad habendam distin@ionem positio lentis ocularis erit ad
sensum eadem , ac si lamina illa vitri non adesset , sed radii pro-
dirent e massa aquaz fa&a sine perspicuitatis damno solida per
iem .

46. Consideretur jam e radiis devenientibus ex alio quopiam
objeéti punéto- is , qui egreditur ex obje@ivo cum eadem dire-
&ione , cum qua advenit , qui hic itidem debet esse aliquis, cum
ii , qui incidunt in margines obje&ivi circumquaque , detorquean-
tur introrsum ad focum: is hic etiam potest considerari, ut irre-
fraus , & transiens per centrum obje&@ivi S. Is deveniens ad su-
perficiem DD'in 'Q’ non progredietur re@a per Q'M , sed defle-
&etur versus perpendiculum GQyg parallelum axi per re&am Q'I,
existente sinu anguli incidentiz SQ'G = Q'Sy ad sinum anguli re-
fraQi-gQ'I, ut 9 ad 8. Cum, produfi re&i IQ' usque ad con-
cursum cum axe in O, sit angulus QOQ' = gQ'I; ratio sinuum
angulorum QSQ', QOQ', quz est eadem , ac ratio laterum QO,
QS , sive quamproxime QO , QS : adeoque adveniet ad super-
ficiem DD' is radius , tanquam si discessisset 2 pun@o O posito
citra obje@ivum per intervallum SO zquale o@anti distantiz SQ.
Is radius delatus ad secundam superficiem dd' laminz vitrez in
I non progredietur re@a per IN , sed recedet, a perpendicu-
lo LIZ per re®tam IR occurrentem lenti oculari alicubi in R,
que refta produ@a retro occurret axi alicubi in P . Erit autem
sinus anguli incidentiz OIL = IOg ad sinum anguli refra&i LIP
== ¢PI in transitu e vitro in aerem, ut 2 ad 3, qua erit ratio
laterum IP, IO trianguli IOP , sive proxime re&arum ¢P, ¢0O .
Assumptd autem QO pro 4O ob exiguam crassitudinem laminz
vitrez , erit QS ad QP in ratione composita ex rationibus QS
ad QO,sive 8 ad 9, & QO ad QP sive 3 ad 2, nimirum ut
3X8-ad 2X9 , sive ut 4 ad 3 . Ea esset ratio sinus anguli re-

Mm 2 fra-
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fra&i ad sinum anguli incidentiz in egressu ex aqua in gefem #
lamind vitres nipj agente , tanquam si non adesset', sed feret
‘transitus immediatys ey aqua in aerem : nimirum omnjs ‘adtio vi-
Tium vitri, quz habetur in transitu per primam superficiem , de-
struitur ab @quali a&ione direQionis contrariz in transitu per se-
cundam parallelam . ‘

-ut ideirco distantia TV tam ‘pro radiis divergentibys 2 punéto S,
‘quam pro divergentibus 2 pun&o P sit paullo major , quam pro
Parallelis . Si obje@ivum haberet distantiam focalem SQ in aere,
& radij divergentes 2 Pun&o S advenirent 2 eandem ocularem
Per retam SN ; augmentum haberetyr dividendo ‘angulum SVN

videndo angulum PVR per angulum VPR | sive proxime re@am
PR, vel PT per VT | adeoque ea augmenta erunt, ut RT ad
ST . Est autem » Ut vidimus | QP ad QS, ut 3ad4, & QT
exigua respeSty PTy & ST hine augmentem cum eadem ocula-
11 erit majus hic > Quam in eo casu in ratione 4 ad 3. In tele-
SCOpio communi sine aqua habente idem objeivum ; & ocularem
eandem , augmentym esset duplo minuys » quam cum obje@ivo hg-
bente pro distantia focalj hanc SQ duplam nimirum distantiz fo-
-calis hujus obje&ivy; . Hinc . hujus dugmentum in aere cum hac
oculari esset ad augmentum ejusdem cym 2qua , ut 2 ad 3 . Di-
stantia focalis lentis ocylaris > QU2 prastet augmentum datum s

sic invenietur . Sj¢ distantia focaljs hujus obje®ivi in aere ==},

distantia focalis ocularis — Erit SQ =24, & PQ=2X24
: PT 3%
VT — 3k

==z, & :E‘::f—?;. Pro reliquis liquoribus , invents PQ, eadem
'divideqda. erit per z ad habendam distantiam focalem quazsitam A',
3 Sed

=22, pro Qua si accipiatur PT, erit augmentum —
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.Sed experientia docebit , quod augmentum obtineri possit in ejus-
- modi telescopio cum sufficienti distin&ione .
g Videndum jam pro complemento theoriz hujusce genens
-telescopii 4 qua ratione id ‘possit reddi acromaticum . Acromatis-
mus posset esse utilis ad habendum augmentum majus , non ut
‘augeat magis diametrum apparentem fixz , sed ut reddat magis
- sensibilem ejus motum , & partes czli respondentes iisdem par-
ticulis micrometri . lea: non habent ullam diametrum apparen-
-tem - sensibilem , sumptd voce diametri apparentis in eo sensu ,
in quo ea accipitur ab Astronomis . Tota magnitudo apparens fi-
xarum provenit a radiis aberrantibus , quam ob causam ipsz trans
telescopium apparent potius minores , quam nudo oculo , & trans
‘telescopia meliora adhuc minores , quanquam vivaciores ob majo-
rem quantitatem luminis colleétam a tota apertura objeftivi , quam
«a simplici apertura pupille . Augmentum motus , & partium su-
perficiei calestis respondentium filo--micrometri prodest pro mi-
nuenda quantitate erroris commissi in collocando centro fixz in
media crassitudine ejusdem fili, vel hic linez insculptz in superfi-
cie prima laminz vitrez. Cum telescopia acromatica ferant aper-
‘turas multo majores, & hz inducant majorem copiam luminis’
prodest acromatismus vi quoque luminis , quz reddet magis vi-
sibiles fixas etiam trans longiorem traétum per spatium densius ,
ut est aqua .
~ 49. Porro, quod pertinet ad acromatismum , in primis quaen
potest , an cum habeantur binz substantiz , per quas radius tran-
sit , ut vitrum , & aqua, possit obtineri acromatismus per uni-
‘cam lentem e vitro, & aquam affusam ejus superficiei posteriori.
Hic tamen in primis notandum est illud , non posse per ejusmo-
di objetivum cum aqua ita affusa corrigi simul errorem utrun-
que , nimirum refrangibilitatis , & sphericitatis , quia binz solz
superficies , quz hic habentur , non inducunt nisi binos radios
spharicitatum determinandos , quarum determinationum altera per-
tinet ad distantiam foci ab objecivo , alterd sold reli®i pro cor
reftione alterius tantummodo ex iis binis erroribus .

50. Ad videndum yan pessit haberi hac corre&io erroris refran
gibi~
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gibilitatis ; qua sola dedit fiomen acromatici objectivis, & tele.

.. I° m=—1 I g
SCOPIIs 5 resumenda est formyl, X = T ——: ex ea jux-

q ma mp " s s
13 num. 37 eruitur pro hisce binis superficiebus (I) e

+ ’;;': - Fao vatiabili valore 71, & " per differentias s,

& dm' ertinentes ad radjos rimos rubeos com aratos cum po-
P pri P .

Stremis violaceis , sumenda erit differentia secundj membri , &

Ponenda — o, Ag faciliorem differentiationem reducetur ea for-

. E I I I I 4 . o
mula ad formam 7 X (I-;;\J"- ;X (;\— W) . Differenti e-
it g XI2 4 197 | i i e e s

m “ w Wi

ﬁ'—-l X W0 il M= m dm

i gt )

@n = 5 — =X 0 2=1
m " g m m 2 oy + Fadt v

fiet (1I) 31- -~ ”'3,:""{ o 14 g;—i\ » Quo valore substituto pro

B & 1 pro & in 2quatione (I), fiet L =(’”—1)(m—-rJ

\

: r mm

(' —=1Y " am . dens. S TR $e

- '-————-ml w0 T - PTIMUS ex is tribys terminis reda&us

G M1 ey o e
ad duos exhibet —— mm > T9OTUM posterior elid;¢ postremum

3 5 I 7 — 1 M =1 dm
€ tribus iisdem ac remanet (II]) - — 72—1 e I E i
A ) m* xdm

r m
51. ZEquationes I[ s & III rem omnem conficient , si rite in-

? dm : e
veniantur valores m , m', drg® © M3M €arum prior exhibebit rel.

tionem valoris 4 a4 4=1 4 & posterior valorem » reda@um a4
€andem unitatem s adeoque juxta methodum tam s&pe adhibitam
in utroque tomo reducetur tam 4 quam & , ad unitatem — , >

el I I I > i 2
dividendo P, & 5 > ubi ob 2 — I relate ad przceden-
tém unitatem valor 4 relate ad hane novam erit ille ipse, qui

Rl I
relate ad Przcedentem fuerit invengys Pro. — .
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‘.- = % o"l‘ l. # 5 : - M - k
52. Vidimus num. 36 , valorem 7, esse = —, ubi m est illa
ratio sinuum pro transitu ex aere jn vitrum , M pro transiry ex

aere in aquam . Hinc erit dn* — 79M — Mdm » adeoque L)

m dm
1,,dM M : & igd g
= w27 = - Valor m pro vitro quovis iavenitur metho-
- m " dm m* _

do , quam exposuimus in Opusculo I Tomi I, & eodem pa&lo
M pro aqua , vel pro alio liquore quovis, si in prisma vacuum
habens bina latera efformata a binis laminis vitreis habentibus su-
perficies planas parallelas bene politas infundatur is liquor : valor

. dm A v m > bes
etiam o & ejus inversus dm ‘ovenitur methodo ibidem ex-

<3 o1 (SRTETES PTLY

posita , quibus habitis obtinebuntur jn 2quationibus II , & III
valores 4, & 7 relati ad unitatem = 4,

53. Ii valores in diversis vitris_inveniuntur diversi s Ut jam
toties diximus : adhuc tamen Pro vitro communi, & aqua parum
abludunt ab iis , quos hic supra adhibuimus , ‘qui idcirco assumj

poterunt pro exemplis calculorum , faGo m — 2 s x-M = $.

2 3
: X : . dM M—;
Pro vitro communi, & aqua Newtonus invenit —— — "
dm m— 1
quod itidem non est generaliter accurate verum > sed pro vitris

communibus parum abludit a vero, Assumptis autem iis valoribus

A

T T —

. \_______.__i _2'__-—__8_ d -——.I_ ---E :
% entm.—_m_...sxs-__9,tumdm-_.3)(z-__3,adeo-
§ we L Do dM M. g, Sae® oarh - ag
t i o gt g N i3 9 27 27
4 ., dm 27 I __m=1 m dn
-, - & nde ——o_ 27 = = s . G
RS e e 4 Ruare b m m " Ndm'
= e BUAL 2y g S8 R, !
SR W s i g

R R .
‘ m‘ - dm\"—- 3 9 9x — 3 '—-O. Valorb’
qui obvenit positivus — 3, ostendit , secundam superficiem de-
bere

S

F
§ tpie

" .
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bere esse concavam cum radio triplo radii primz . Sed valor %

— o ostendit » infinitum , radiis prodeuntibus parallelis absque
foco , & imagine obje&i, adeoque per aquam effusam superficiei
secundz objeQivi simplicis e vitro communi haberi non posse a-
cromatismum quasitum . Id quidem non est mirum : nam itidem
per duas vel etiam plures lentes, sed e binis substantiis , in qui-

m—1
bus ==, sit — ——— , vidimus in primo Tomo, haberi non pos--
dm —1

se obje@ivum acromaticum , foco itidem abeunte in infinitum ;
licet ibi habeantur non duz sol® superficies, sed quatuor, vel et-
iam plures : quam ipsam ob causam non potest componi objecti-
vum acromaticum per binas lentes e vitro communi continentes
aguam, e qua efformaretur lens tertia habens superficies suas con-
gruentes cum superficiebus earundem binarum internis.

s4. Cum fieri possit obje&ivum acromaticum e flint, & vitro
communi , posset autem itidem fieri per lentes e flint, & aqua;
videndum, an possit haberi hic per obje&ivum e flint, cui aqua
sit affusa. Assumatur etiam pro flint valor m — X, licet sit paul-
lo major : ejus valor dm ad eum valorem in vitro communi est

: aM .
saltem proxime,ut 3 ad 2, adeoque cum Tm St respeftu aquz,

oo a . 2 wo T ¥
& vitti communis = =3 erit idem valor pro aqua , & flint =

. .
G == - 1t 2
T S
R I B S B e
-“—-51' =3 éxgx%zz ;- e % = Ig- Valor & positivus in-

dicat itidem secundam superficiem concavam , & valor » positi-

vus indicat focum realem . Sed reducendo valorem =, & & ad

snitatem = # habebitur ¢ = — S e £)(i — . Radius
6 6" s 10 spha-
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spharicitatis primz superficiei esset pars sexta totius longitudi-
nis 7, & radius secundz pars decimg » cumque valor » sit dy-
plus distantiz focalis ejus obje&ivi > 2qud affusd amandante fo.
cum ad duplam distantiam, patet, nimis exiguos fore eos radios,
qui idcirco non permitterent aperturas > Risi perquam exiguas,
& si paullo majores assumerentur » €rror sphzricitatis nimis ex-
cresceret ,

55- Demum si assumeretur vitrum strass habens suum dm du-
plo majus , quam vitrum commune ; res paullo minus male pro-
cederet ; sed adhuc male . Retento etiam Pro ipso m = 1| |i

€t pro eo is valor soleat esse adhuc major , habebitur T =

';“'Xi' = 1,édeoquc iz’ﬁ’z—:.-_— lx;@_y_;—_ g s 44

3 igaiE T biE T e
e N e e B o O
—_— 27! dm\ g e Io' tum 6 fe— 2 —-’:2—‘- dm\ —
I3 8vdy27 1 32 _ 42 1 _m—1_ m—1 am
3 +9X9Xw——3 +3o"'30’ £ 55 m* de‘

PR Sepe— R . Valor positivus &
3 g9 30 3 30 5

ostendit secundam superficiem adhuc concavam , valor » positivus
focum realem : sed reducendo ad unitatem = # valor # remanet
;—:1,&6:'3—)(3—9:-1—

5 5 4
loris » , adeoque jlle pars decima , hic pars quartadecima distan-
tiz focalis obje@ivi » Uterque nimis exiguus,

56. Hi calculi non sunt accurati ob valorem assumptum , &
pro flint, & PTO strass minorem vero : sed cum valores veri non
multum differant ab assumptis , patet sane , nullam haber; spem
successus per duas superficies alteram e vitro contiguo aeri , al-
teram e vitro contiguo aqua. E quidem satis patet ex ipso cal-
culorum progressy > Secundam superficiem debere semper obvenie
T¢ concavam , quod effeGum Primz superficiei minuit amandato

foco ad majorem distantiam , quam deinde aqua- reddit adhuc du«
Tom. 11, S e N n plo

> ille pars quinta, hic septima va-
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plo majorem : hinc radii spharicitatum evadent semper nimis exi-
gui respe@u distantiz obje&ivi a micrometro » quod aperturam
objectivi reddet semper nimis exiguam , cum exigud copid radio-
rum , & obscuritate summd , quam auget tanta aqua copia inter-
je&a. Hinc recurrendum est ad duas lentes alteram e vitro com-
muni , alteram e flint, quarum ope res confici potest haud diffi-
culter , si agatur de corrigendo solo errore refrangibilitatis , de
quo solo egimus etiam hic hucusque. En methodum hujusce per-
Quisitionis .

57- Concipiemus binas lentes primam e vitro communi , cujus
ratio sinuum 2 , radii spharicitatum o, & b, distantia focalis 4,

SR SIE I I 3 3 e
valor subsidiarius 7 = e secundam e flint , cujus ratio si-

nuum w7', radii sphericitatum 4, &', distantia focalis %', valor
subsidiarius = =
. plheni
mus superficiem aqua, cujus ratio sinuum M » Tadius spharicita-
tis 4° idem , ac postrem2 superficiei vitri » 7 distantia , ad quam
convergunt radii digressi ab unico pun@o obje&i sito in axe te-
lescopii , quz ipsa , cum radiis spharicitatum determinabitur se-
quenti ratione.
58. E formulis numeri 41 capitis I Opusculi II Tomi I habe-
m—1 1 m'—1

tur pro singulis lentibus % - F b= & i, & fadté di-
stantid focali lentis compositz ab iis binis = H , est ibi ITI-I =

I . .
= 7> tum post tenue velum aeris habebi-

\
1 1 m=—1 . m—1 ; I
= = = - Is valor erit assumendus pro —
3 + 5 f + f\ us p ?
in formula pertinente ad unicam superficiem , qua jam usi sumus

mh -
mdl +}7Ip_’ ubi pro m, 7, & a po-
nendum erit M, r, & 4. Hinc habebitur E = le,i_b\l + mﬁg}f

1
m'—T : YLk
-+ MF Ad hoc , ut valor » remaneat idem pro radiis primis

—

a i I
In superioribus , e

rubeis , & postremis violaceis » ponenda erit differentia secundi

membri = o ; reducemus autem hic etiam primum terminum
-ejus
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ejus mgmbri ad formam %X(z--mr.—), & fiet Td{i 1 %

ey -+ it "—-'—-—-—--(m‘_ i o. Si fuerint i i
-— e —_ —=o. inventi me-
M- oM MJ. dn M

thodo primi Opusculi Tomi I valores M, n, ', & -

- dm'’ dm"?

qui duo postremi -d—"'#; A dicantur #, 4'; erunt dm = udn’’

dm'’> dm'’ s & y

& dM = #'dm', quibus valoribus substitutis > & multiplicando

per M*, ac dividendo per dw', habebitur E-‘ + yf——“—(m;l)"
il s LB
den |

59- In hac zquatione habentur tres valores indeterminati 5,

f> £y quorum binz relationes mutuz inducunt binas determina-

tiones arbitrarias , tertiam pro radiis primz lentis relinquit in-

. I I I . :
determinatam valor 7 = 7 ™ 7 » nam relatio &' ad &' deter-

minatur per valorem }I—.. == E‘ - _-;-\, & per relationem &' ad £~
Hinc, additd uni determinatione a longitudine distantiz foci , pro
Qua assumetur prima unitas arbitraria , remanebunt arbitrariz bi-
- nz .-Harum altera in Opusculo IT Tomi I determinabatur a cor-
rectione erroris spharicitatis , altera remanebat arbitraria . Sup-
positiones fieri poterunt numero infinitz : fiant ambz lentes iso-

2 § e
sceliz: erit 4 = — b, &' = — §'; adeoque + = — —, —
b 2

mes iy g o2 2 ac zquatio ”+2M”
d"f'—-a’f—a" q >, ™

— 2(m—1)u
a a

¥+ -8 i(m;l)“ = 0, & fa&4 praterea «

28 s 1 __ 2Mu—a2(m—1)s
=1, erit (I) ~ = s—2M T 2
M—1

N 2(”;1_ ) + 3%:1; S, . Hz duz zquationes exhibe-
" Nn 2 bunt

tum (II) % =
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bunt solutionem 2quationis respondentem ei positioni arbitrariz.

6o. Applicabimus hasce formulas objetivo, in quo prima lens
sit convexa e vitro communi , secunda e flint , cujus formam
exhibebit calculus , & assumemus hic etiam numeros parum ablu-
dentes a veris, quos assumpsimus numero s4, nimirum m = '
: 4 dm

3 : . =S
= = = T > 53 =u# pro flint , & vitro communi —
5 9 M 3 > It P 3

I

‘3‘ s %}% pro flint , & aqua = g . Applicatis hisce numeris ad

: . 1 2Mu—2(m—1)u'
binas formulas I, & II » habebitur 2= —/M + 20 — D
4,2 14 16 4
2X=X= =—2)X-=-¥= —_—— =
-x3 3 xzxp__ 9 S 0% — M2
= e S S R T T pec S Cas i 7,
R i i .
+ 2(m —1) 3 W'=—=1) = ixik" + ;x.‘.x.g_ ik 3X1X§X‘ -3
Ms T 3%, - Vg e e 7Y

+4 3 & 7

Porro cum pro redu&ione valorum a4, & z' ad unitatem = » de-

T e 6 .
beat hzc fra&tio dividi ‘per 1 s & per=— - — — :T% 5 Crit
‘:%,siveproximeﬁé—-,&a‘:—i—:—_%.

61. Valor # positivus ostendit , focum esse realem , valor 4
negativus lentem secundam e flint debere esse concavam , dum
prima e vitro communi est convexa . Ambz sunt isosceliz , quod
est commodum artificibus : radius prima = est tantillo minor trien-
te distantiz focalis hujus objeétivi ita compositi , & adjacentis
aquz , radius secundz — - paullo major eodem triente , qui qui-
dem non sunt nimis exigui : sed iidem non sunt exa&i s quia
assumpti , sunt valores » , & »' minores » quam soleant inveni-
T in vitris utriusque speciei . Si retentis valoribus M — Sa
= 7, #' = %, assumantur pro m, & 7 valores 1,53, & 1,60,
qui magis accedunt ad eos qui solent inveniri in pluribus vitris
communibus , & pluribus flint , ques numeros adhibuimus etiam

in
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:in prazcedenti Opusculo ; obveniunt valores %\ —=—0,%83, -i-
= 0,220, adeoque relate ad unitatem =1 obtinetur #=o0, 220,
4'=— 0,242 , qui valores multo minores prioribus sunt minus
idonei pro habenda apertura satis magna . Si ea fiat aliquanto
major ; error sphazricitatis timeri potest non ita exiguus .

62. Et quidem quod pertinet ad errorem spharicitatis , pos-
sent aptari formulz inventz in illo primo capite Opusculi II To-
mi I huic etiam speciei telescopii pro corrigendo simul errore
sphericitatis : habentur enim ibidem formulz ejus erroris tam pro
una , ac pluribus etiam lentibus conjun&is , quam pro unica su-
perficie : ez possent reduci methodo non multum absimili ab ea,
quz in eodem Opusculo est adhibita , ad casum unicz superficiei
aquz additz lentibus binis , vel ternis ; sed calculus esset admo-
dum complicatus . Verum adest methodus multo simplicior , & ex-
peditissima corrigendi simul etiam in hoc genere telescopii aquei
utrumque simul errorem sine ullis novis calculis, qua mihi postre-
ma in mentem venit, ut accidit plerumque . Satis est obje&ivo
illi ipsi,quod adhibetur pro telescopio acromatico communi, adde-
re ex parte interiore per modum novz lentis vitrum etiam com-
mune concavo-convexum habens pro radio superficiei primz distan-
tiam focalem ipsius objectivi , & pro radio secundz eandem dimi-
nutam per crassitudinem ejus vitri . Hoc vitrum contiguum aqua
ipsam continebit , radii autem detorti ab obje&ivo versus focum
suum incident ad perpendiculum in utramque superficiem , adeoque
sine ulla nova refraftione colligentur in eodem foco , in quo col-
le@ti fuissent , si aqua non adfuisset . Quin immo poterit etiam
secunda superficies tornari ad eandem sphzricitatem , quod erit.
multo facilius : negle@us crassitudinis tam exiguz respe@u radii
spharicitatis nullum notabile detrimentum afferet radiorum unioni .
Haberi poterit idem augmentum , & eadem apertura sine ulla alia
jaftura prazter partem luminis interceptam ab aqua , quz ipsa ja-
¢tura erit multo minor ob brevitatem tubi, qui pro acromaticis
telescopiis adhibetur , & aperturam ingentem . Qui careat ejusmo-

di obje&ivo , poterit adhibere combinationem propositam numero
supe-
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superiore , & vero etiam sine ullo usu alterius vitri , quam com-
munis , adhibere obje&@ivum simplex isoscelium ex eo vitro habens
distantiam focalem pedum quatuor , quam aqua affusa amandabit
ad pedes 0&o, au@4 nonnihil aperturd , qua compenset ja&uram
luminis intercepti ab ipsa aqua . '

g §. IIL

De fixis ad hanc determinationem sdoneis cum solutione
~ Objeltionum propositarum contra hanc methodum .

63. FIx&: maxime opportunz sunt , ut superius etiam indica-
vimus, ez, quz habent satis magnam aberrationem in declinatio-
nem, & ez, qua habent majorem » sunt magis idonez , cum de-
beat esse major earum differentia , quz determinanda est per duo
telescopia : si adhibendus sit semicirculus » qui facile converti pos-
sit circa soum axem ; possunt seligi ez , quz habeant ejusmodi
aberrationem satis magnam » quzcumque sit earum declinatio , a
qQua pendet earundem distantia a zenith in appulsu ad meridia-
num . Quadrans cum telescopiis affixis medio limbo pertingeret
ad distantiam graduum 45 habendorum ex utraque parte . Sed si
debeat adhiberi se@or longioris radii ejus forma , quam exposui-
mus , cujus limbus contineat hinc » & inde a medio numerum gra-
duum #, distantia vero zenith a polo, quz est complementum
latitudinis loci , dicatur a ; complementum declinationis ejus fixz
debet esse inter s4-7, & s—1 . Ut autem possit aberratio in
declinationem esse non nimis exigua , non debet esse ingens di-
stantia ipsius fixz a polo eclipticz , nimirum non nimis exigua
latitudo : demum pro quavis fixa , quz adhiberi possit , oportet
seligere illud anni tempus , in quo ejus aberratio in declinationem
sit satis magna : nam ea Pro quavis fixa ita variatur , ut quodam
anni tempore evadat maxima , quodam alio penitus evanescat ,

64. Ut ea omnia perspici possint , sit (fig.8) ABCD ecliptica
pertinens ad superficiem spherz in immensum remotz 2 sole S
sito in ejus centro, A initium arietis , B cancri , C libra , D
capricorni , P polus in caluro solstitiorum perpendiculari ad ipsius

: ecli
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eclipticz planum transeunte per polum =zquatoris P': | pun&um
ejus superficiei calestis , ad quod refertur fixa quapiam per yli.

mam direionem radii advenientis ad instrumentom , Iq pun&um
appellabimus ‘hic locum fixz verum > ut distinguatur ab eo , a4

quem eadem stella, utut appellata fixa, potuerit habere eo longis-
simo intervallo temporis , quo devenit ab ipsa ad terram lumen !
quod semiquadrantem horz impendit in intervallo a sole usque ad
nos. Sit praterea Z zenith in arcy meridiani OPO", ad quem lo-
cus verus fixz F motu diurno adveniat ex parte P'Z in f inter
P, & Z, vel in fultra Z | prout ipsius distantia P'F 2 polo z-
quatoris fuerit minor > vel major, quam distantia ejusdem poli P*
a zenith Z | adveniente polo eclipticz simu] a4 Ipsum meridianum
in p . Concipiantur demum arcus PF,P'F, quorum prior conti-
nuatus usque ad eclipticam versus F inE, versus P jn E' comple-
bit semicirculum EPE', & determinabit pro longitudine fixz arcum
AE computarum dire®ione AB > & pro latitudine arcum EF, cujus
complementum erit PF » €xistente P'F complemento declinationis .

65. Consideratur hic totus orbis terr® annuus circa solem 5
ut unicum pun&um > on solum respe&u distantiz ab illa super-
ficie spharica Posita in infinita distantia ultra ipsas fixas » sed et-
iam respe@u distantiz ipsarum fixarum 3 sole, & a terra > ad
quam si ea haberet rationem sensibilem ; angulus subtensus a ra-
dio orbis ipsius terminatus ad eandem fixam esser parallaxis an-
hua , cujus effe@us deberet conjungi cum effeQy hujus aberratio-
nis : sed ea invenitur insensibilis . Licet autem totus is orbis ha-

ac tangentis orbite 1psius , variata Per totum annum , mugae per-
petuo dire&tionem , secyndym quam telescopium inclinatyr > & lo-
€us apparens fixz removetyr a loco vero , ac fixa ipsa debet de-
signari a telescopio ita inclinato , tanquam si moveretur in plano
parallelo eclipticz per orbem quendam , qui quidem orbis haben.
dus erit pro circulari , cum velocitas terrz subjens variationem
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perquam exiguam respe&u totius determinet zqualitatem omnium
distantiarum loci apparentis in illo plano a loco vero . Is circulus
speftatus e terrd in immensum proximi soli respeftu immensa
illius distantiz , debet apparere in particula superficiei ejusdem
considerata ut plana itidem circulus, ubi fixa sit in axe hemisphz-
rii tendente ad polum ipsius : in quavis alia positione fixz is cir-
culus debet apparere ellipsis eo magis compressa, quo magis radius
tendens ad eum locum verum inclinatur ad planum ecliptice paral-
lelum plano ejusdem circuli ; cum is evadat basis quadam coni ter-
minati a direQionibus apparentibus, re&i in primo casu , obliqui
in secundo,& in utroque se&i perpendiculariter ad suum axem a
superficie ipsa , quz nimirum est perpendicularis omnibus suis ra-
diis. Hinc ea ellipsis erit eo magis compressa , quo illa inclina-
tio recedet magis a perpendicularitate , nimirum , quo latitudo
fixz erit minor : donec pro fixis positis in ipso plano ecliptic
tota ellipsis abeat in lineam ad sensum re&tam.

66. Eam ellipsim exhibet figura eadem in GLG'L', quz qui-
dem est perquam exigua , sed delineanda hic fuit multo major,
ut quz ad ipsam pertinent , evaderent sensibilia . Ipsi quadrans
PFE occurrit in L versus P, & in L' versus partem oppositam :
axis major est GFG' perpendicularis axi minori LL', ille sem-
per zqualis duple aberrationi totali secundorum 20, hic ad illum
in ratione sinus latitudinis EF ad radium. Arcus P'F ipsi occur-
rit in I versus P', in I' ad partes oppositas , diameter perpen-
dicularis diametro II'in N, NY, diameter hujus conjugata in H, H',
per quz pun&a transibunt binz tangentes parallelz ipsi NN', quz
occurrent ad angulos re®os eidem arcui P'F in M, M. Si Q secet
bifariam semicirculum orientalem EDE', & Q'occidentalem EBE';
€o tempore , quo radius orbita terrestris dirigetur a sole versus
E , sole viso e terra in E', adeoque habente eandem longitudinem
cum fixa , motus ipsius terrz dirigetur versus Q', adeoque locus
apparens fixz erit in G' vertice orientali axis majoris ellipseos:
_post menses ternos sole apparente in Q, E, Q', fixa apparebit
in L', G, L, eritque in primo casu aberratio in longitudinem
FG' ipsam minuens , & in latitudinem nulla , in secundo aberra-

tio
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tio in latitudinem erit FL' ipsam minuens > & nulla in longjeu:
dinem , in tertio FG in longitudinem ipsam augens , & in lati-
tudinem nulla , in quarto FL in latitudinem eam augens , & in
longitudinem nulla, At in ascensionem reétam maxime » & contra-
riz erunt FN , FN', loco apparenti fixz existente in N, & N':
erunt maximz in declinationem , & oppositz HM , H' ', loco
apparenti fixz existente in H » & H'. Loco apparenti existente
in pun&o quovis ellipseos , arcus perpendicularis diametro II' eri¢
aberratio in ascensionem reftam > & ejus distantia a centro F
aberratio apparens in declinationem . Nec est difficile determina-
Te pro.quovis loco solis in ecliptica pun&tum ellipseos , in quo
tum erit locus apparens fixa > qua de re jam satis nota astrono-
mis fusius egi in una e veteribus meis dissertationibus methodo
Geometriz linearis , & agam hic in uno ex Opusculis Tomi V-
erute autem sunt & regulz , & formule generales , per quas de-
terminatur pro quovis momento temporis , ut superius affirma-
vi, aberratio in longitudinem , latitudinem » ascensionem retam,
declinationem fixz habentis longitudinem , & latitudinem datam ;
hic satis fuit ingerere ideam quandam ejusmodi variationum .

67. Ex iis patet , quamvis fivam habere aberrationem maxij-
mam in longitudinem bis in anno in G', & G, sole habente ean-
dem longitudinem cum ipsa , & longitudinem oppositam habere
itidem tribus mensibus post maximam in latitudinem in L, &
L'y, & eam integram secundorum 20 > s fixa sit in ipso polo
ecliptice , cujus ellipsis ibi est circulus » sed eo minorem » quo
latitudo ipsius est minor , in ratione sinus ejusdem latitudinis
Aberratio autem tam in ascensionem re&tam, quam in declinatio-
nem erit integra pro fixa existente in polo ecliptice , & fere in-
tegra pro fixis proximis eidem polo : at quavis alia fixa bis ha-
bebit aberrationem maximam in ascensionem re@am in N, & N},

integrd secundorum 20. Sed Pro hac , qua nobis hic ven;r usui
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diameter FI in ellipsi_est major semiaxe minore FL: & cum qua-
vis tangens HM abeat extry ellipsim ; quavis FM erit major ,
quam FI, unde habetyr duplex excessus aberrationis maximz in
declinationem supra ipsum semiaxem minorem . Quanta autem sit
Pro quavis data fixa ea aberratio maxima in declinationem s &
quo anni tempore ipsa evadat maxima , id quidem facile deter-
minatur tam per eas formulas > quam per simplicem construQ@io-
nem linearem.

68. Aberratio maxima in declinationem potest eyadere @qualis
integra secundorum 20 etiam in fixa distante 2 polo eclipticz,
dummodo ea non distet ab ipso plus, quam polus &quatoris , ni-
mirum dummodo ejus distantia ab eo polo non sit per hzc tem-
Pora major', quam 23° 28", sive ejus latitudo non sit minor >
quam 66°. 32': tum enim angulys PEP' poterit esse reGus , quo
casu ipse axis major GFG® erit perpendicularis arcuiNFN) & con-
gruent omnia pun&a G'HMI . Darj distantid PF , cum detur
etiam latus PP, quod tum evadit hypothenusa trianguli PFP" re-
&anguli ad F, habebitur angulus ad P, nimirum arcus BE, qui

§ St ? Wl - tan .PF
determinat longitudinem ejus fixz : erjt enim cos, P'PF— "= .
tan.PP
habebitur etiam ejus distantia P'F a polo P* complementum de-
Sp sy o cos . PP"
clinationis per formulam 0 PP =
cos.PF

69. Datis pun&is P, P\, pun&um F determinans angulum re@um
esset ad circulum diametro PP, si ageretur de superficie plana :
sed cum agatur de superficie spharica ; id pun&tum erit ad curvam
duplicis curvatura : ejus projeQio perpendicularis in planum eclipti-
C esset curva , cujus zquatio haud difficulter determinatur - eam
invenio gradus quarti (*). Curva ipsa duplicis curvature , ad quam

est

(*) Sit enim (fig.0) ABCD eadem ecliptica , qua in fig. 8, conversa paullo ali-
ter , ut facilius perspiciantur linexz adhibendz pro ‘hac investigatione » cum
“eodem semicirculo O'P'PQO transeunte per eosdem polos P', P aquatoris , &
ecliptice : sit autem pun&tum F in superficie sphere czlestis ejusmodi , ut
angulus P'FP sit reSus . Concipiatur quadrans PFE idem itidem , ac infig. 8,

. cum
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est in superficie spharica pun&um quesitum F , facilius descri-
bi potest in eadem superficie per pun@a ex illa ipsa proportio-
ne, que exhibuit valorem enunciatum cos.PF : cos.PP' : : yad. -
cos.P'F ; ex qua etiam per construtionem geometricam , assum-
pto quovis arcu PF non majore , quam sit hypothenusa PP', in-
venitur arcas P'F: positd alterd cuspide circini prius in P cum
apertura chorde arcus assumpti PF, tum in P' cum apertura
chordz arcus inventi P'F, invenietur pun&tum F per interse&tionem
circulorum descriptorum a cuspide altera in superficie globi cale-
stis , in qua habetur delineatio constellationum . Ita delineati el
curvd per pun@a, fixz omnes, quz occurrant. in ejus perimetro,
erunt ejusmodi , ut possint habere aberrationem integram secundo-
rum 20 in declinationem , & facile definitur tempus anni-, in quo.
€2 habetur. Ez fixe praferendz sunt , si adhibeatur ad obserya-
tionem instrumentum habens arcum satis magnum.

70. Seftor- paucorum graduum pro ejusmodi fixis adhiberi non
potest , nisi in regionibus nimis borealibus . Quoniam latus P'F
non potest esse majus hypothenusi PP’ ; non potest is arcus es-
s¢ major, quam 23° 28'. Non poterit igitur ea fixa acedere ad
Oo 2 ze-

37 '\6-'4.__uﬁ'z_‘._ Shdve L

£

_ cum radio PS, qui erit perpendicularis plano ecliptice , ac re&is P'M, FN
- perpendicularibus eidem plano, quarum prior cadet in ipsam diametrum QSO",
posterior in interse®tionem radii SE cum perimetro curve quasite MNS orta
in eodem plano a proje@ione perpendiculari curva P'FP: addatur FI per=
- pendicularis radio SP, cum re&a SN, qua erit parallela, & ®qualis IF , &
- "~ re®a NH perpendiculari refe SM, que erit ordinata curva ortz e proje-
3 &ione ad axem SM habentem SH pro abscissa .
Fiat SH=x, HN =y, SN = » — V' (x* 47"). Erit ex theorematis Tri-
gonometriz spharica tangens hypothenusz PP, quz dicatur #, ad tangen-
; tem lateris PF adjacentis angulo spharico P'PF, qui 2quatur re&ilineo O'SE,
B  ut radius ad cosinum ejus anguli , nimiram ut SN = 2 ad SH = » . Por-
r0 PF habet pro sinu ad radium SP, qui dicatur r, FI = SN = z, &tan-
gens est sinus. duftus in radium , & divisus per cosinum , nimirum r:z B,
Quare multiplicatis extremis , & mediis ejus proportionis , ﬂrit(ax -E:)
% ;
== s adeoque &"2"(F — 2 = %%, vl 2% — 2xt — axy =rx
: V(ri—zY) a 2 2 Y
3 * i rytaniminmphg XLy ey S 0,
k &quatio gradus quarti , ” e

™ Biagos
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zenith Z in suo appulsu ad meridianum minus » quam per exces-
sum distantiz poli a zenith, sive complementi latitudinis loci ,
supra eum arcum . In observatorio Parisiensi latitudo est 48° 50,
cujus complementum 41° 10', adeoque non potest ejusmodi fixa
accedere ad zenith magis, quam per 41°. 10' = 23°, 28' = 17°, 42"
€a erit distantia a zenith minima omnium ex iis » quas habere
possunt fixz capaces aberrationis integrz in declinationem , ad-
eoque deberet haberi arcus fere 18 graduum utrinque in instru-
mento , nimirum arcus totus 36 graduum . Major adhuc re-
quireretur pro fixis ejus curva remotioribus a polo eclipticz ,
quz cum debeant accedere magis ad polum zquatoris , éxistente
arcu P'F eo minore , quo PF est major , minus possent accedere
ad zenith . Major etiam arcus esset necessarius pro ejusmodi fixis
in regionibus australioribus > ut in Italia, & Hispania , ubi di-
Stantia poli zquatoris a zenith est adhuc major . Adhiberi posset
Petropoli fixa sita prope polum écliptice cum se@ore satis com-
modo , cum ejus urbis latitudo sit fere — 60° cujus distantia a
polo zquatoris = 30°, demptis 23% 28), relinquit 6°. 32': se@or
autem habens radium pedum 8 > & limbum utrinque pedis unius
exhibet arcum majorem gradibus 7 .

71. Sed illud commode accidit pro regionibus etiam australio-
ribus , quod ex iis > quz demonstrata sunt numero 67 , facile
eruitur , posse adhiberi fixas satis proximas zenith in appulsu ad
meridianum cum ja&ura aberrationis perquam exigua , potissimum
In regionibus satis borealibus » ut Parisiis , & multo magis Lon-
dini , cujus latitudo adhuc major superat gradus sr. Si fiat se-
&or , qui habeat limbum Integrum tantummodo 8 graduum , qui
cum radio pedum 8 parum excedit longitudinem unius pedis ; po-
terunt adhiberi Parisiis fixz , quz distent a polo zquatoris per
41°% 10' — 4° = 39 10 . Polo ecliptice existente supra polum
Zquatoris , ez distabunt ab illo per 37°10' — 23°.28'=13°, 45",
qui arcus habet pro cosiny ©,972 . Hinc ipsa aberratio FL pro
cjusmodi fixa erit 20"X 0,972 = 19,44 , adeoque FM adhuc
major excedet 19°~ . Pro seore habente gradus 7 utrinque di-
stantia a polo eclipticz poterit esse tantummodo 10°, 42", cujus

cosi-
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cosinus 0,984 dufus in 20" exhibet 19", 68 , adeoque FM adhuc
major poterit excedere 19" . Consideratd tantummodo aberratio-
ne FL, ea est adhuc secundorum 18" in distantia a zenith 25°. 50",
cujus cosinus est = 0,900 . Pro-illis prioribus non amittitur ,
nisi quadrans unius secundi , vel ejus dimidium , & pro hisce po-
stremis , quz distant ab illis per gradus 15 , non amittuntur ,
nisi duo secunda : unde constat , quam sit ampla pars superficiei
sphzrz czlestis , in qua non habeatur jaGura considerabilis aber-
rationis in declinationem . > |

72. Ad videndum unico intuitu , quz fixe seligi possint , po-
terit adhiberi construftio fata ope circini in superficie globi cz-
lestis . Aperiatur is prius ad intervallum complementi latitudinis
loci imminuti per arcum exhibitum a dimidio limbo se&oris , tum
auci per eum arcum , & applicatd alteri cuspide ad polum zqua-
toris , ducantur notd delebili in superficie ejus globi bini circuli :
inter eos circulos erunt seligendz fixz ad rem idonez : ez enim
appellent ad meridianum in distantia a zenith , quz possit exhi-
beri ab eo se&tore . Assumi poterit quavis ex ipsis, quz. distet a
polo eclipticz per arcum non majorem gradibus 23 . Nimirum si
figatur cuspis circini aperti ad intervallum chordz graduum 25 ,
& ducatur is etiam circulus ; poterit assumi quavis fixa ex iis ,
que ita habentur in illa priore fascii latd tot gradibus , quot ha-
bet integer limbus se&oris , ut simul sint intra hunc circulum :
sine periculo diminutionis majoris binis secundis - :

73- In ea parte globi czlestis circa polos boreales non occur-
runt fixz magnitudinis prime , & secundz , at habentur plures
magnitudinis tertiz , & quart2 , ut g, & a Draconis , qua sunt
magnitudinis tertiz , & non distant a polo eclipticz , nisi gradi-
bus 15, cumque habeant declinationem, illa = 52° 30", hac 51° 32,
appellunt ad meridianum Parisiis in distantia a zenith 3°%40', ac
2°. 42", Londini autem in distantia adhuc minore . Porro licet
aqua in tubo pedum 8 intercipiat multum luminis 5 ego quidem
nullus dubito, quin satis evidenter transpici possint trans eam
aquz massam przcipue per noftem & ez , & fixz multo mino-
res , potissimum si apertura obje&ivi fiat aliquanto major : nam

szpe
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sxpe.in ipso mari tranquillo vidi admodum distinQe etiam inter-
diu lapillos fundi , & pisces in altitudine multo majore pedibus
ofto , licet aqua maring sit minus pellucida ; quam aqua pluvia ,
Nihil autem timendum est 3 majore apertura obje®ivi , quz non-
nihil augeat errorem spharicitatis > Cum , ut superius exposui ,
illa apparens Mmagnitudo impedire non possit , ne ejus centrum sa-
tis accurate collocetur in media crassitudine fili , vel linez micro-

74- His ita fuse expositjs > Prona jam est solutio obje@ionum
illarum , qua mihj fuerant propositz . Prima petita a direGione
perceptionis de loco obje&i respondente dire@ionj impressionis ,
quam radius exercet in oculum » nullam habere potest vim ; cum
locus apparens indicatys ab instrumento pendeat tantummodo ' ab
inclinatione tubi necessaria ad hoc , ut radius ingressus per pri-
mum foraminulum figure 1 prodeat e secundo , vel transiens per
centrum objeQivi incurrat in interseQionem filorum , nulld habi-
td ratione ad id, quod accidat radio Post egressum ‘e secundo
foramine , qui quidem in casy telescopii cum micrometro ne egre-

radii in solo intervallo ab objetivo ad lentem ocularem combi-
hato cum motu terrz transferentis tubum .

75- Nec vero translatio aeris > Vel aquz , per quam radiys pro-
greditur , faQa moty terrs turbat quidquam motum radii re&ili-
neum a loco , in quo centrum obje&ivi erat initio ejus motus ,
ad locum , in que interse&io filorum invenitur in fine » Quia par-

habeant liberrimym SPatium pro transitu , quod est jn immensum
majus spatio Occupato a materia , & in mea quidem theoria in-
finite majus , sentiant autem ob med;j homogeneitatem circum-
quaque in ea exigua distantia > ad quam extenditur earum aftio,
vires aquales tam in asu massz , per quam deferuntur s Quie-
SCentis , quam in casy ipsius translatz , non mutant dire&tionem
sui itineris , quz muratio habetur tantummodo prope superficiem
dirimentem dyo media , ubi vires particularum medii novi non
sunt
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sunt wquales viribus particularum Pracedentis . Particulz luminis,

quz progrediuntur , non incurrunt jn particulas. medii , per quas
sibi pandant iter , quod si accideret , paterentur resistentiam , &
egressz e vitro, vel ex aqua Possent quidem amittere minys de

sua velocitate , non autem recuperare velocitatem | quam habebant

- 1n aere ante ingressum > adeogque in novo ingressu posteriore jn

aliud vitrum non haberent eandem refra@ionem > quam in primo
ingressu ; cum exdem vires defle@ant magis mobile praditum mj-

76. Sed independenter ab hisce considerationibus » cum e theo-
ria radii progredientis » comparando celeritatem ipsius cum celeri-

id egregium Bradleyi compertum 5 satis_constat , a differentia ve.
locitatum debere haberi differentiam aberrationum > quZ respon-
deat differentiz eidem . Quantum sit hoc discrimen , facile deduci-
tur in theoria Newtoniana ex €o theoremate | quod, dum lumen

medio novo est reciproce ,-ut sinus anguli incidentiz ad sinum an.
guli refra&i . Ejus theorematis demonstratio habebitur etiam g
Opusculo VII hujus Tom; > ubi agendo de refra@ionibuys astrono-
micis habebityr hujus theorematis demonstratio generalis pertinens
etiam ad- quemcumque transitum ex uno medio in aliud . Cum jq
ingressu ex aere in quam ea ratio sinuum reciproca sit >Ut3ady;
€a erit ratio velocitatum in acre , & inaqua, adeoque ratio zh-
errationum ejus reciproca , ut 4 ad 3 - Hinc differentis aberra-
tionum- exhibitarum 2 binis telescopiis erit pars quarta aberratio-
nis, quz habetur Per telescopium habens aerem in tubo . Si adhi-
beatur fixa habens Integram aberrationem secundorum 20 per pri-
mum tubum , adeoque duplum aberrationis exhibitum per conver-
sionem instrumentj — 40; differentia erit secundorum 10 ¢ si ay-
tem adhibeatur fixa habens ejusmodi- aberrationem in illo eodem
tubo secundorum 18 > cujus duplum 36 ; differentia ‘erit adhyc
secundorum ¢ , amisso unico secundo effeStus rotalis .

- 77- Porro inde pater solutio secundz obje&ionjs . Tempuscu-

Ium,
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Ium , quod lumen progrediens cum velocitate tam immensa im-
pendit per longitudinem tubi tam exiguam , est omnino insensi-
bile , immo fere imperceptibile , & pene momentaneum : sed ra-
tio velocitatis terrz transferentis tubum ad velocitatem luminis ,
licet illa sit multo minor hac , non est insensibilis , cum inducat
Inclinationem telescopii secundorum 20, quorum effe@us interval-
lo sex mensium duplicatur ita, ut si observationes instituantur
temporibus , quibus aberrationes maximz sint contrariz , & -
quales , duplicetur effeftus, & assurgat ad secunda 4o : per majo-
ra autem instrumenta evadit sensibile unum etiam secundum . In
telescopio habente augmentum 300, secunda 20 apparent ejus ma-
gnitudinis , cujus apparet trans tubum simplicem nullis armatum
vitris objetum habens diametrum apparentem minutorum 100 ,
nimirum plus quam triplam diametri apparentis Junz . Differentia
aberrationum , quam exhibent duo telescopia formz proposit2 ri-
te applicata eidem instrumento , si observationes instituantur iis
temporibus , quibus aberratio in declinationem est maxima , de-
bet in Newtoniana theoria assurgere saltem ad 9", adeoque est
utique admodum sensibilis etiam ipsa, & cum haberi possit in-
tra unam noétem , vel saltem duas, est multo minus obnoxia
difficultatibus : ea differentia , si utrumque telescopium ferat id
augmentum , debet esse sensibilis trans ipsa plus quam oculo iner-
mi tota lunz diameter : sed etiam trans ea, qua aptari solent
seftoribus pedum ofto , utut multo minoris augmenti , est utique
sensibile , uti diximus, etiam unum secundum .

78. Accedit, quod est multo magis sensibile discrimen inter effe-
¢tus habendos in binis sententiis , qua requirunt differentias con-
trarias . Eo tempore , quo aberratio in declinationem maxima au-
get per 18 secunda declinationem fixz appellentis ad meridianum
inter zenith , & polum , telescopium commune in sententia New-
toniana velocitatis auétz in medio densiore debet exhibere ope
conversionis instrumenti duplam distantiam a zenith majorem, quam
telescopium aqueum , excessu secundorum ¢ ; in sententia vero
contraria velocitatis imminutz in medio densiore debet ea inveni-

ri minor ; si- hxc differentia contraria debet esse @qualis illi prio-
: ri;
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ri ; pro excessu secundorum ¢ debet inveniri defe@us 2qualis .
Differentia inter istos effetus contrarios ; a qua pendet quastio-
nis solutio , evadit secundorum 18 duplo adhuc magis sensibilis .
Hinc patet , admodum sensibilem esse effe@um illum > per cujus
determinationem ea lis est dirimenda .

I\

De cffectu aberrationis luminis respe@u objeorum
tervestrium (%) .

8o. IAM olim considerando effe@um aberrationis luminis respe-
&u objetorum terrestrium , habitd celeritate radii constanter ed-
dem in toto tra®u usque ad oculum » animadverti , haberi pro
objeétis terrestribus errores binos » qui se ita mutuo corrigant ,
ut dire&tio apparens tendat semper ad eum locum > in quo obje-
&um est eo momento temporis > quo cernitur . En eos binos er-
rores , & mutuam ipsorum destru@ionem in hypothesi velocitatis
nihil variate . Direftio radii transeuntis trans duo foramina figu-
r2 2 produ@a retro non tendit ad locum occupatum ab obje&o
tum, cum cernitur trans ea foramina , sed ad eum > in quo erat
cum radius ipse ab eo discessit , & dire@io foraminum non est
eadem , ac dire@io ejus radii . Verum ista duo ita compensantur ,
ut direftio foraminum tendat ad illum ipsum locum, in quo id obje-
&um est tum, cum cernitur oculo applicato ad secundum foramen .

Tom. 11. Pp 81. Si

(*) Priores tres paragraphos conscripseram , impressionis tempore jam urgente ,
cum illud mihi in mentem venit , posse multo commodius adhiberi hoc ge-
nus telescopii habentis aquam in suo tubo ab obje&tivo usque ad microme-
trum , dirigendo ipsum ad objefta terrestria abrepta motu terr simul cum
eodem immoto respe@u superficiei terrestris, cui ejus fulcrum adhareat ; &
quidem sine ullo se&ore > aut alio instrumento , prater micrometrum inter-
num , quod multo faciliorem admittit motum » Quam telescopium cum toto
scftore . Retinenda censui quzcumque conscripseram potius , quam totum O-
puscelum de novo retexendum > quod toties mihi acciderat in investiganda
distributione luminis per circellum erroris figure spharice , ut exposui in
scholio V supplementi Opusculi I hujus Tomi , & addendum potius novum
paragraphum pro hoc objedo , quem hic subjungo ,

._l‘I1
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~81. Si enim objeftum in figura 2 sit Ry & re@a NM" conci-
piatur produ®a usque ad re@am RR' parallelam re@z MM'; i-
psum etiam punftum R motu eodem terrz progredietur per eam
redam , cum pun@is M,N translatis per redtas MM', NN', &
velocitate ita parum diversa , ut discrimen sit in immensum exi-
guum . Discrimen direQionis , & velocitatis provenit fere tantum-
modo a differentia dire@ionis , & velocitatis motus diurni » qui
totus respetu totius celeritatis est adeo exiguus, ut vidimus in
§. 1 : sed ejus differentia in pundis: superficiei terrestris usque
adeo parum a se invicem distantibus respeStu semidiametrorum
motus diurni’, uti distant a se invicem observator , & obje&um
terrestre observatum , est adhuc in immensum minus sensibilis .
Motus autem annuus tam brevi tempusculo & parallelismum , &
celeritatem servat fere accuratissime, fere sine variatione ulla re-
speftu omnium pun&orum terrz , & multo magis respe&tu ita
proximorum sibi invicem . Hinc erunt similia triangula M N'M,
RNR', & erit RR' ad MM', ut RN ad MN', nimirum ut
tempus , quod particula luminis impendit in adventu ab R ad N'
in hypothesi velocitatis constanter ejusdem , ad tempus , quod ea-
dem impendit per MN'. Cum in ea eadem ratione eorum tem-
porum debeat esse spatium percursum motu terrz a pun&to R ad
spatium MM percursum a foramine M 5 patet , €0 momento,
quo particula luminis advenit ad oculum applicatum foramini N,
punétum R debere esse in R'in eadem recta N'M', quz est di-
reftio apparens transpicienti - trans ea foramina , & idem habet
locum pro axe telescopii dire®o ad locum apparentem ejus ob-
je&ti. ;
82. Si abscindatur R'r versus R = M'M ; particula luminis
percurret RM , & inveniet foramen primum M pro primo tran-
situ, dum pun@um R obje@i terrestris motu terre percurrit Rr:
illa percurret MN"', dum pun&a R, M, N, percurrunt reas
Zquales , & parallelas 7R', MM', NN', & invenict in N' fora-
men secundum pro secundo transitu . Regula BA indicabit dire-
&ionem N'M', in cujus produ&ione invenitur pun&um R obje&i

allatum ad R' tum , cum particula appellit ad-oculum applicatum
ad
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ad N': id quidem ita se habebit ; si radius adveniat ab eo pun-
&o usque ad instrumentum per lineam re&am » & cum efdem
celeritate pergat usque ad N': nimirum ea regula indicabit locum
quem pun&tum objecti visum vere occupat, non eo momento s
quo radius discedit ab R , sed €0 ; quo is advenit ad N'. Post
id momentum pergent moveri zque pun&a R', M', N' vel bre-
vi tempore per reftas ad sensum parallelas , & 2quales , qua e-
runt continuationes re&tarum sR', MM', NN, vel diu motu
composito ex annuo , & diurno per arcus curvos iis motibus
respondentes ita , ut foramina N, M laminarum affixarum moli
terre totius una cum pun&o obje@i terrestris remaneant semper
in re@a linea post quodvis intervallum temporis, ut erant in re-
&ta NMr , momento temporis, quo particula luminis advenit ad
M, & in reta N'M'R' eo alio momento > quo eadem advenit
ad N', atque id utcumque reda , quz conjungebat bina foramina
posita in M, N, vel M, N' cum pun&o obje&i posito in 7,
vel R', & quz illo tempusculo imperceptibili , ac fere momen-
taneo , quo lumen a primo foramine abiit ad secundum -, conser-
vavit fere accuratissime parallelismum » translata per tempus ut-
cumque longum motu annuo, & diurno mutet eodem longo tem-
pore positionem , & direGtionem . Ii motus non turbabunt di-
stantias , & positiones. respeQivas eorum trium corporum , nimi-
rum binarum laminarum habentium sua foramina, & obje&i > ad-
hzrentium- massz solidz totius terrz. '

83. Posita semel in direSum ea tria pun&a , nimirum centra
foraminum ; & pun&um objeti, quod trans ipsa cernitur » rema-
nebunt semper in direQtum in aliis , & aliis lineis retis habentibus
alias, & alias positiones , & directiones, sed semper reétis ; nisi vel
regula cum laminis dimoveatur inde alio motu diverso a motu com-
muni globi terrestris, ut lapsu fulcri, vel amota inde impulsu aliquo,
aut manu libera . Positionem autem in dire@um acquirent ea tria
punia , ubicunque sint, si ita semel dirigatur regula, ut id .obje&i
pun&um trans eadem foramina transpici possit, nisi radins luminis
infle@atur per vigm > quod accidere poterit per refraétionem ,
quz, si agatur de objeSto satis remoto, ut de vertice montis cu-

Pp'a jus-
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juspiam , radium 'ab eo digressum incurvat in longo traQu per
atmosphzram , & variata variat curvaturam ipsam , a quo refra-
&ionis effe@u hic praescindimus . Idem autem accidet axi telesco-
Pii habenti aerem inter obje@ivum, & interse&tionem filorum mi-
crometri positam in ipso axe : si semel id telescopium  dirigatur -
ita ad obje@tum terrestre , ut aliquod ejus pun&um appareat in -
illa filorum interse&tione ; apparebit semper ibidem .

84. Secus res accidet , si laminz ferentes foramina sint bases
quazdam tubi pleni aqud perpendiculares Jpsius axi , & habentes
in centris suis ipsa foramina obte@a laminis vitreis ad continen-
dam eam aquam , vel si telescopium habeat aquam inter objedti-
vum , & micrometrum. Radio abeunte per reftam lineam a pun-
&o obje&i usque ad primum foramen , & progrediente re@ us-
que ad secundum , linea re@a tendens ab hoc ad illud non dirij-
getur ad locum obje@i, nisi in casu > In quo ejus positio ha-
beat eam dire®ionem , quam habet motus eorundem foraminum
translatorum cum ipsa terra, vel ei direQe oppositam. In quavis
alia positione ea reQa inclinabitur in plano transeunte per eam
ipsam , & per reQas , per quas moventur foramina motu terrz ,
in quo ipso plano erit idem pun@um objedti. Inclinatio autem fiet
ad partes oppositas ei, versus quam tendunt foramina ipsa, si ce-
leritas luminis per aquam est major celeritate per aerem » ac in
eandem iflam partem, si illa celeritas fuerit minor , quam hac :
quantitas inclinationis erit ea ipsa differentia aberrationum re-
spondentium iis celeritatibus diversis pro angulo eodem inclinationis
ejusdem re@= transeuntis per foramina ad viam motus- diurni .

8s5. Sit enim in ipsa figura 2 via radii RMN', & foramina
NM habeant dire@ionem illam eandem , quam habebant prius,
tendentem ad illud pun&um 7, ad quod pun&um R devenerat eo -
tempore , quod particula luminis impendebat in suo motu per ae-
rem usque ad M . Celeritate efidem -continuatd post transitum
per id pun&um , particula luminis non appellebat ad secundam
basim nisi eo momento temporis , quo ipsum foramen N transla-
tum per NN' permittebat ipsi liberum transitum : at celeritate
luminis variatd post transitum per M , foramen N illo tempore

jam
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jam mutato non percurret lineolam NN, quam percurrebat prius,
sed minorem in casu velocitatis au&z , & majorem in casu ipsius !
imminute : adeoque illa particula non inveniet secundum fora-
men, per quod transire possit, sed incurret in lamellam solidam.
Ad hoc, ut possit transire, oportebit in primo casu inclinare re-
gulam minus , in secundo magis , quam prius: adaptabimus pro-
gressum explicationis primo casui velocitatis auftz per aquam,
quem credimus omnino verum: inde ea facile traducetur ad secun-
dum velocitatis imminutz. _

86. Retento loco primi foraminis M , ad quod particula lumi-
‘nis eadem adveniet per aerem eodem tempore , quo prius, nimi-
rum eo, quo pun&ftum objeéti abit ab R ad », oportebit ita in- -
clinare regulam , ut foramen secundum distet a loco N, ad quod
debebit pervenire ad excipiendum radium , per intervallum N'%
minus ‘priore N'N in ratione reciproca celeritatis per acrem ad ce-
= leritatem per aquam, nimirum in sententia Newtoniana ut 3 ad 4
F eodem tempore , quo secundum foramen abibit ab 7 ad N, parti-
~cula luminis ingressa per M perveniet ad N', & ibi inveniet fora-
' men secundum jam eo allapsum: sed tempore eodem foramen M
percurret spatium M tantummodo ®quale spatio zN', adeoque
minus priore MM in eadem illa ratione reciproca earum veloci-
tatum , nimirum in ratione 3 ad 4. Dire&io nova foraminum in-
dicata a regula parallela re&a jungenti earum centra inclinabitur
ad re@tam N'M', cujus producio tendit ad pun&um obje&i alla-
psum ad R'eo momento temporis, quo particula luminis pervenit
_ ad N': ea inclinatio fiet per angulum M'N'# , tendentem ad par- -
3 tes oppositas direétioni motus Mz, & erit ad angulum M'N'M ,
3 sive NMN , qua erat aberratio determinata a tubo habente ae-
3 rem, ut 1 ad 4 : nam facile perspicitur , fore angulos exiguos

MNM', M'N'm ut reQas MM', M : patet autem, in casu ve-

locitatis imminuta forg N'z, & M minores , quam NN', & MM,
3 in ratione velocitatum reciproca ob tempus imminutum in eo casu,
adeoque inclinationem linez tendentis ad locum apparentem debe-"
re fieri versus partem oppositam.

87. Ea deviatio a directione tendente ad locum, quem occupat
obje~
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objectum eo momento, quo particula luminis advenit ad N, erit
nulla , ubi reQa N'M tendens ab N' ad locum verum obje&i
dpsius habeat dire@ionem eandem cum motu terrz Mm, & #N',
vel 