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1
AU 7~7.

SiRE

z O~p~J? /W /0~ présenter

a /~or~jE A~T~ ~0~ poëme sur les
d 03

Éclipses /oM~ lui ~M~r sa ~o~-

~~70~pour autres ouvrages sur
des



des 0~ aux ,/OM~o~ o~~

T;o~ ~~M~

~o~ Af~

~~c ~0~ a les ~r~T; (~ let-

M~~iM~~

~~T;~ /~OT~~ ~y~-
<~ ~Wp~~ au MO~~r~ ses .r~~ o~~

~OM~Mmon ~o~ W~ ~o~

C~je o~ ~o~r

W~~ T;0f ~o~~y ~O~T;~M~

Yo~ Ce ~r,

/~or~j!? Af~y~r~ ~?~M~y
de ~Oy~r son 7~-o~~ C~~<-

~y~ j-o~ ses

~'o~ A~' ~~M~r f~ MOMT;~o~

~~y o~ /o~ ~~M~
~0<-



~7o/~ <-uo~~~<? ) Mjouissant d'une

l'on ~<9~ /~OT~~ Af~r~,

Ô" qui T; /o~~ pour son ~M~

~o~ ~r~ ~~o~.

y~ suis ~~<?r plus profond ~s

à Bassanoce ) Janvier ï~S~

S I R E,

Z)~ /~or~~ ~f~y~r~

Le très-humbletrès-obéissant&
tres-~delteSujet& Serviteur

BOSCOVICH.
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de

P J~F ~4 C~?

CENËJR~IE

.POC~ CE ~~C~7~

~p~z~r /zo~ O~~r~~ R~7

r'~rc~ c' pr<?~iz~ /b~ gz~ je les pzzMz<?.1~

y ~/z ~y ~~o~ d~r/r

~~7~ riM~ pour la Fr~c~~ o~ p~~

née ~f~ /<2suppression de f0r~ Re~g-

d~/z~ ~gt~~ ~o~ ~c~ ~M~r~/7~
<5 r~

7 ~yz ~'o~ p~/y~~r~ ~c~~u~ J~o~~

5'c~ de P~r~. C~cf ~~0~/2~ été par ~M~

772~~ pour Z7?~r2m~ 77~~ ~pr~~ ~07Z ~T~~ en

Fr~/2c~ des r~~oy~ pour y~z~r Po~~

fait la gT~z~ p~r~~ < ces O~~r~

J~z.y cette ~0~1~ Ils ~p~r~M~ o~ ~zr~~y~~7z~

o~ ~dz~2~- à ~O~ 6 r~~ro/zo~

J~ y a des m~Ao~~ que ~z ~à ~~Mz~~ ~z/

J~z~ /o/z~- ~mp~ yn~z~on les z;o~~<?/~ ici ~~z~ ~z-

o-~c~y
J/ y des o& que ~~oz~~/?zpropo~ dans

m~ JTz~~r~c'/z Co~~ z7?~rz/ à Ro~~

y a gz~r~~ ~yz~ C' ~c ~~<? ~z ~g~ à pro-

pc~ de y~z?'~ /zm.prz~c'r dans le ~oz~z~<? ~o~

ce R~c~zz' pr~ en ~r o/z ~~o~ z~

?~ alors pour ~~jp~c/~r de ~r~' tout-à-fait ce ~~o?7~
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b

PR~FATIO

GENERALIS
PROHACCOLLECTIONE.

J-~t OVAappello hujus Colle~ioms Opéra quod nunc pri-

mum impressa prodeunt in publicum.. Plura ex iis jam

ego quidem conscripseram ante postremum meum transi-

tum ex Italia in Galliam, quo me contuli anno 1773 ex-

lin<3:o eo Religioso Ordine in quo vixeram per annos

<o(3;o& quadraginta nonnulla etiam transmiseram ad Re~-

giam Sci~ntiarum Parisiensem Academiam, quae ipsa typis

destinaverat sed post meum adventum in Galliam ncn

défait cur ea inde censuerim repetenda Verum maxi-

mam horum Operum partem conscripsi post id tempus Ea

pertinent vel dire<~e vel ~ndire6te ad Opticam & A-

strononuam

Habentur in iis methodi nonnull~ quas ego jam olîm

alibi edidi sed eae hic prodibunt melius digeste Qu<e-

<lam ex iis proposita aérant in mea Dissertatione de Co-

métis edita Rom% ante hosce quadraginta annos qiiani
unam in tertio hujus Co)le(3:ionis Tomo reimprimendam

<:ensui fere totam uti tum âier~t impressa ne periret
t-estis meorum 'veterum compertorum nam pauca adnio-

dum ejus exemplaria impressa tum aérant., quorum vix

7" I. ullurn
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~/ZC~/J~ ~C~

i7~?~ ~r~~ ~7~~ p
pcn' (5 ~7~~ co/z~~r o~~
z/ ~r~ p/~7~

c~ Fo~/?~.

0/Z ~<?/ C0~72C~2r C/Z~ F'0/
9~0~ /7 J~ ~7~ CJ~ Op~C~, (5
~~7~ cA~r~~ <5c. ~o~ ~o~
/YZ~~C ~Z~~ C/~CM ICZ

/Z/2~z ~Z~Z~
~0~~ ~7~p~~ 7~0~.

Ce p/~7~ ~m<? pour objet les /f/~<?~ c~.

~?~ ~c/-oy7z~z~~ Il ~72~m~r
~c/zo~ avec ~r/y~ ~~g~ d' z/yz'~n~~
~or~ z//z~ espèce de pr~ angle variable
o/z <~r/n~ à son fx~ beaucoup 7~ que par

5

autres méthodes les forces de <2~ (5 o/z
~co~n? ~~z appartient à la nature de la ~77~

par /~po/ à la ~z~ r~r~M~ des ~z~
r~o/z~ ~z~ ~2~ ~zc<f~. On y
~r~ les /b/~i~ /b/z~ dont o/z doit

/~o/z~ de ~/z~/cz~ des /evz~/7~~ qui ~o~zr /o/-
77?~rles 0& ~Cr07~Z/~ la 7~~C?~/Z des 77~/7Z~~

/~7~ ~/z~~7v/~ plus jz/ ($ ~~r ~o/z
~.T ~2~- cas D~/2~ 7?~ Fo~/7~~ C~ trouve-
ra deux autres Z/2~2~~ qui ~2~/2~ un ~72P-~M-
riable d' ~<2z~ cc'mr7~ aussi autres o~
~p~2/Z~/2f au 77~ 6' /7~~6~r à Z//2~d~

~'oc~ ~c/~7~z~
7!
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utium jam superest: continentur autem ibidem phu'a. sci-

tu digna qu~e pertinent ad argumentum Imjus p~rds ejus
Voluininis <

Quee in singulls Voluminibus continentur videbit Le"

<3or in ipsa serie Opusculorum, iinmo etiam capitum pa-

ragraphoram &c. quae habebitur in ipso cujusvis Volu-

minis initio, cum eoram argumentis. Rerum summam hic

attingam brevissime.

Hoc primum Volumen agit de telescopiis dioptricis

quse appellant acromatica. Id continet primo loco descri-

ptionem &: usum muhiplicem instrumenti cujusdam deie-

rentis quoddam genus prismatis \dtrei habentis angulum

variabilem cujus ope detelminantur multo melius quam

per alias méthodes vires diversorum vitrorum & depre-'
henduntur ea, quse pertinent ad naturam luminis in ordi-

ne ad di\'ersam diversorum radiorum refrangibiHtatem re-

late ad diversas substantias re&Ingentes Deinde exhibet

formulas fundamentales pro eruendis radiis sphaericitatum,

quas habere debent lentes quseacromatica obje(3:ivacon-

stituunt~ ac earundem tbrmularum redu(fUonem ad for-

mam simpliclorem &: applicationem ad casus diversos

Accédant bina alia instrumenta habentia angulum variabi-

lem aqueum cum aliis pluribus eodem pertinentibus, &

Ronnulla de quodam acromaticarum ocularium genere.

b Vc-
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terre

M~ ~mp~/7~/2~ c<? ~Z ~~M~/2~
oc~ ï//z

0~~<yc~~ ~z .~y~ ~r~r
~co/2~ Fo/z~ ff 0/2 j/ com~z/o/zy (~

c~~ /b/-m~

~T~ C07?7~2 ces CO~r~ qui /r~
P~f ~~6~~CO~m~/Z~~ g~x yo/~

p/'o~~ par z/72 ~z~ ocz/~z/ o~ par ~/z

p~ oc~~z~ 0/z ~~r~ ~cor~ c~ qui
~~7~7~ correct /~r/r~ ~A~cz~
par r~pc~ oc~~zr~ que par r~~o~ à o~
c?z/\ ~/zf

~yz~~ d'une ~~zz-

~~C~ ~r/~ qui JPO~~<2/Z~ ~/2.9 <~Z/C~/2~Zr~

~72~~ (9
~~Z/C~~ p~~ que

C07M~ JZ dans Z~ y~ Fo/~m~

JZ~ ~~r/ 0& ~2~7Z~ Dz~~r~ Z~/Zdes

f/Z~ Z/Z~r~~72~ est ~y~ /ZO~~ ~72~

$~<? ~cz'~r ~7z sur la

c< ~~z o~ plus ~/z~yn~~ dans

plus J~/Z~~ & qui 7~m~2f

~72~ o~~ ~r~ J/ y ~~r~
des ~~c7z'o/2~ ~ro/20~ qu'on ~o~~o~ ~/z ;o~-

Op~~c~~ Dzo~ Dzo~r~z~

~c~r /b72~ ~ZTzc~~ des r~&o/z~.
D~/2~ /<? ~O~z~ Fo~~ z7 y ~72~ ~Ao~?

~0~ f/'O~
~~CO~ /~7~~ 0/2 ~~0~

j~ ~r~f o/ des co~~ par ~o~ o~r-

M~O/2~ ~O~ p~~ ~02g-72~ ~2~ ~~c~

O~~JC~ ~r /ZO~ p/Z~ ~C(?Z~ ~2 ~/2g-
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tis

Verum qu9e pertinent ad oculares fuse pertra<3:ant~
in Opusculo, quod erit primum secundi Voluminis ubi

occurrent combinationes ocularium ex eodem vitri etiam

corn munis genere quae destruant eos colores, qui in te-

lescopiis communibus ni oculos maxime incurrunt &:

oriuntur ab oculari unica vel ab inepto plunum ocu!a~

rium systemate Accedent quae pertinent ad corrigen-
dum errorem sphaericitatis tam ocularium, quam objeéti-

vi unde profluet forma telescopii dioptrici ex eodem u~

nico vitri genere quod tamen careat omni iride sensi-

bili, & multo majorem & meliorem eSe~um edat,

quam communia dioptrica telescopia. Habebuntur in eo-

dem Volumine plura alia pertinentia ad Dioptncam~ in-

ter quas quoddam novum telescopii dioptrici genus, cu-

jus ope dirimi certo possit quaestio de celeritate luminis,
an nimirum in medio densiore progrediatur celerius an

lentius inducunt autem motum apparentem in objecta ter~

restria immota Habebitur refradionum astronomicarum

theoria quas apte conjungitur cum dioptricis Opusculis
cum Dioptrica eidenl re&a~ionum principio innitatur.

Tertmm Volumen contmebit methodam deducendi multo

Jfacilius quam antea sit pr~stitum, orbitas cometarum ex

tribus observationibus etiam in ter se proximis ac Opuscu~
la plura pertinentia ad planetam novum ab Herchello in

AngUa dete~um occurrent autem, plura. pro his argumen-
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f~

par M.jF7<c& 0/z ~o?/ p~z~z~r~
/'z~' ~o~~y pour ces objets, ~z ont zz/z:g-ë' &

co~ ~/z~/ ~/2~- les M~z7z~~z~
-D~/L$-le ~~r/<~<? jTo~~?~ y ~z~r~pr~zc~
7~zo~ pour ~~r .pr~~ toutes les espèces cf

i

~<~n/7~/Z~ ~r~z sont ~/Zusag'e <~7Z.y~~fro/207~. Le

~r/22~r co/z~z~r~ ~z~z/7'~ Op~'c~<y g~x ~p~r~2-
72~~ ~/r- ~<?~2~ 7~72~ ~r07ZO/?~.

tout ce que j' ai fait ~7~J~ o~ les pr~
77~6' ~Z/2/2~ de nia ~r~ jF/ZC~ est écrit
latin. Ce /z" que quelques ~/z<~ ~r~y ~r~ ~6'
suis A~z~<2/~à ~c/'zr~)~/z/~co~ Je donne foz/f c~
tel ~z7 s' y trouve P<2y'/?zzZ~M~oz/ des &7~~

.E~zg~r~ publiés ~<2r Académie Royale des S'c~/2c~y
de Paris il y ~/z ~z~~zdes /~z/~ avec le /r~7~
cois. Mais ~7zcc/ ~o~r c~~ qui ne s' étant pas ~o~cze

de la Z~/Zg-~ /~Z~Z/~ne /Zf~/Z~/ZZ- point <~Zqui 2"

~zz~zf pas il y aura à la ~/z'/zde c~ F~)Z~ des
extraits de tout ce qiz' il co/zz-z~/zz-soit <?/zZ~zzz~ ou en

y/YZ/7~oz~.Il y aura bien dans ~o~z /zcoz~ des y~z~
de /z~ (3~~ expressions moins ~.c~~?~; m~z~~6'-
~P~~ qu' on les ~~r~o/z/z~r~zà z//zEr~/zg-~r~ gz/z 7~ pro-
~o~ ici des ozz~r~zg- de /zf~ 7~~ des ~cz~/2-

c~y <~ il se faire co/z~r~.

y a ici &~zzzco~ des pièces ~z~zz faites
~z~/z ~/z~<y (5 cornine je /z~~zz/~czz.y été ~~zz.r de
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lis adhibita qu~e usus hatcant in Mathesi multo genera.

liores

In quarto Volumme habebitur inter cetera methodus

.veri6candi fere omnia instrumenta, quae in Astronomie

adhiberi sol ent In postremo habebuntur multa Opuscula

agentia de pluribus argumentis pertinentibus potissimum di-

re~e .ad Astronomiam.

Ea fere omnia qu32 elucubravi in Italia vel primis

annis post tneam commorationem in Gallia latino idio-

mate sunt conscripta. Non nisi post aliquot annos gali~

cam in scnbendo linguam adhibere sum ausus Ea ita

profero uti conscripta sunt. Ipsa etiam Pansiensis Sciera

tiarum Academia in VoluminHus qu~c extcromm monu-

menta continent, gallicis latina conjungit Venun pro iis

etiam qui latinanl Hnguam vel ita neglexerunt ut jani

non inte!Iigant vel omnino non amant habebuntur In

fine Volumini~ cujuscumque compendia eorum omnium

quse ntrovis idiomate conscripta in eo continebuntur Oc-

current utique identidem in meo gallico texm qu~epiam,

qu~ peccent contra ejus lingue leges~ occurreat expres-

siones minus exa(3:se sed omnino spero fore ut ea fa-

cHe ignoscantur homini extero qui non opera propomt

ad humaniores litteras pertinentia sed ad Scientias In

quibus HIud abunde est ut qu~e proponuntur percipi

possmt.
Multa ex iis conscripta sunt jam a multls annis.) &:

quonilm ego nunquam suspiciosus fin., ac difHcilis in iis,

qux
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ce que je J~coz~o~ on ~o~ p~r~ irnpritnéé
ailleurs quelque partie de ce g:~ o/z ~~r~ ici qui
~r~ réellernent à ~o~ m~Ao~~ quel-
qzces z/z~r~y~2~ que propose com~~ M(Zg-z/2~-p~r
y?zo~. J' ~/2~o~ plusieurs de ces objets à des

c~ ai com~/zz~ ~~z~~ les ?~~
tliodes à des amis <$ /<2z fait z/z~r~m~~ à
tout le .monde 772~~ ~Z~ 0~ qui les o/~ imité,

espère yz~~~cc~ozzrc~~
débité( espère iz lie -acciisei-a
~~g-~r p/z co/2/zo~ ~/z c~r~S~~ (5

~~2~r Mais ~ZZ~~Z/Z~2f de

c~ 0/2 y r~ objets r~Z~ roi~-à~~
~o~-

(*) 0/? avoit /<3 /c j~o~ ~F R~7 g ~/?~
c~ ~j- Tr~MJ?/o~j ~ojo~j~oMr 1782, ~o~

de P~y/j- pour /y~ c~~ /w~~j-j-/o.~ /f/ il j/ une
D~~<?.~o~~Mr

le
??~/776'J~, ~~J /'O~J- 77~ ~~W? .0~0~0~

~j~p /c pour ~~rw//?ff
S~fc/?~

T~ la /r ~J- ~c~j- w/ /~T;o/j ~o~ j-~J~w~~f

/W~~C W~~O~ 1766; W~/J ~o/j f~OJCP ~7 dans
une ~f~y~ ~r~f Af/ au P. ~~fc~y/~ Mathématicien de T'/<~ À~s-w~~
la ~f/ffc R~/?~ jLo/z~~j', ~'o~ ~~o~'u~'y~peut-être

~j'Fyj,
j/

on ~J ~-o~~y~fj j-~ ~o~ ~j ~~o~ cet o~~ '~f~ le f~o/-
~j- ~o/?o~~ M. L~-L~f;c~.r ~.r.f/cow-

7/J' ~~J
~.3 ~-r~0~0~<?~8<$

en ~r~ Le P.Boscovich m~crivoit en 176~, qu'it avoit imagine un mo-

yen de voir si la vitesse &c. 0/? /w~ ~c ~<~ 1~81
<~ la Dissertation ~~j-fp été ~~j une j~f Société de Lo~j-

~<? ~ec- Z/ ici f~ ~p ~o/j
~r le ~~w cc~~ j-~y le mouvement ~7~

~~0~ dans les & ~y~J~~J- /W~70~J ~CJ- par ~~7~ /?f~~ de

~<~ que ai ~/o~ ~~j- cet O~jf~/F sans y ~~0~. fc'c

T;/?~~« ~jo~~ 6r ai ~T~/o~c toutes les /o~ ce ~o~?~ J/~ a,
~-ow~F on cfr/~ ~~j- ~f/ D/o~ ~pj- ~yo~oj-o~
~r ~~c/~ des ~û~~j-. Les gens < ~c~ //j- ~c~ /?~û~
mon 0~<~C en CC~~O/f~~ y~J-
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qu92 pertinent ad mea comperta Heri utique poterit ut

& alicubi a!i})i occurrant typis etiam &rt:asse impressa.

aliq~a ex iis quae hic exhibentur &: rêvera simt mea
Lit melhodi nonnuUae ac instrumenta qu~piaîii qu2e

ego propono ut a me excogitata. Transmisi plura ad

Academias, communicavi' theorias ac méthodes cunf am!-

cis & publice videnda proposui instrumenta artificibu~

etiam qui ea exposuerunt venalia (~) Spero equi-
dem me idcirco de plagiatu accusatum Mn' ir~ Mea.

&: agendi & cogitandi ratio satis ~st ~fa V~rum Ii~

dependenter etiam ab eo occnrre~{.pse~muir~ -~nin.

no noya & qux admodum u~& r~hematicis
To~. I, c tam

(*) Impressq jam secundo hujusce CoHe~ionis Volumine, aceepi per litteras ab

amico~haben in Transa~ionibus Phitosophicis AngUcanis-'p~ 'anno 1782 qu&
ego Parisiispro hac impressione discessi Di'sserrationem y cujus argumen-
tum e~t idem ac illud, quod ego pcrtra~avi in"0puscu!o III ejus Volumi-
nis. i Nimirum proponitur usus telescopii dioptr~ci~abentis tubum aqu~ ple-
num jpro ~eterminando discrimine velocitatis quam habet lumeti in percur-
rendis diversis mediis. Ego jam ab anno i~~ id ipsum non solum concepe-
ram animo, sed prorsns evoiveram in epistola data Mediolani ad Taurinen-
sem Mathematicum Beccariam ipsius Regia Societatis Mcmbrum 3 quz for-
tasse adhuc extabit inter cjus schcdas, si post ejus obitum conservatiB sunt
verum e~usdem veteris consiiii met testem habeo Astronomum celeberrimum

JLa-Landiu~, cui id ipsum jam tum comm-unicaveram Is enim inTomoIV
suacAstronomiae pag. 68<$.id ipsum expressit Le P. ~oje-o~ ~o/~ 176~
~/<o~ imaginé rnoyen de -uo/)-, j/~T~~j~ < Is ejus Tomus prodiit typis
impressus & evulgatus anno ~8~ dum eaDissertatio non nisi sequenti an-
no petleBa est in Societatis Londinensis consessu H)c ejus Anglicani Vo!u.
minis nullum habetur e~emplar verum ab eodem amico accepi nullam ibi-
dem ~en~onem ~eri motus apparcntis quem habere debent terrestria obje-
~a immota trans ejusmodi telescopium transposa, quod ego cum nernine an-
te communicatum adjeci in eodem Opusculo, ac ejus motus ibi léges omnes
evol~i. Habentur in ea Dissertatione nonnulla ut accepi quae Au~or ipse
paradoxa appellat quae tamen fa!sa omnino deprehendet, qui harum rerum
peritus meum illud Opusculum attente perlegerit
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/r <3 ~7~ pour les J~f~
~/77~< ~o~/r les ~~m~

~/z de ~o/z po~?z~ /z des jEc/ ~~z
~.r ~~rr~ ~~zo/2~ /~zf~ ~r~ été

Pjr~ avec Tc/z /r~/zco~ o~ f/-o~ z~ Précis
des Ouvrages mentionnes dans FEpître Dedicatoire au Roi.
J\-7~~ 2''Ao/2/2~r de o~-zr ces O~g-~
~2~ ~Z~7.~ ~0~~ pro~C?/07~ ils

/o/~<?/~ ~~r~zo/z~ ~c~ ~~r~

~z~ ~<? jRo~ y~o~~f
<?~Fr~/2~ ~pr~~z(372 de ~0/ R~g~

Ap~ /Ac'~ ~6- I«?~ ~mz~~ por~/z~ ~~o/z ~z~
~o/ M~ retraite dans le Royaume de manière, que je
puisse me livrer sans distrad:ion a l'attrait des méditations

sublimes~ &: a mon zèle pour r accroissement des Scien-
ces ~co/ ~o/7/z<?/2~le ~zfr~ de Dire~eur d'

Optique au service de la Marine pour perfëdionner fO-

ptique 7 &: particulièrement la théorie des lunettes acro-

matiques dont la Marine a besoin pour les Observâtes
res astronomiques &: pour le service des vaisseaux.

7~ ~o/z/~ ici à ~r~<f/z~-~o~ ce ~z~ ~o~ p/'<
/<~ p~~ ~;?~ <~c 0~g-~ y ai

~oz/~ ~~z~- 0/z ~r/ ~~r ~o~f c<~ /z'
été C'~Z/"~c7/~ ces ~27272~ (5 ~Z~ 7?~ OC-.

C~/p~ ce gZZ'07Z7~'~<M 0/~0~/2~. 7' 7~0/Z
~Z/ 72~r~Z/~ p~ Z/2Z~Z~.

0/z ~c'o~- & Av~/z~r ~o~oz /z' ~?
~C/7J <:fZ'f/ ces 0~y ~/Z F/72CC P~la ~~C<~
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tam elementaribus quam etiam suMImiorIbus discipli-
nis

Ad calcem mei latini poëmatis de Eclipsibus quod bis

alibi antea Impressum prodiit Parisiis cum versione Ga!li-

ça habetur brevis notitia Operum quorum mentionem

injeceram in Epistola nuncupatoria ad Regem., & qu~epa-

riter sub potentissimo ipsius patrocinio typis imprimenda

ipsi obtuleram respondentia binis diplomatis quibus me

Regia mumficentia fixit in Gallia in ipso primo interitu

ReIIgiosi Ordmis cui antea fueram adscriptus. Illud in

eorum primo exprimitur secessum mz~ ~r~ in ~o

2?~/20 j ut ~Z~~07Z~I~ ~~&Z&~J ~& vacare ~0~

6 ad ~cz~z~rM~ ~r.ogT~ z/zc~r~ in secun-

do mihi praebetur titulus J)zr~c?o~z~Opticce pro Re M~

y~z-zy~ ut ~yzzr~ appliceln ad p~r/z'c~72~77zO~~zœ~
(5 z/z p/'z~z~ TA~orz~y~ ~co~zorz/~ ~cro/co/'zzy~

quibus ipsa Res M~rz~z~~ indiget p/'o ~~ro/~mzcz~ Ob-

~r~o/'z~ (5 navium usu

Ea~quse tum parata jam fuerant~adhuc magis perpoli–

ta aliis adje(3:is hic prodeunt ex quibus omnibus pa-

tebit sane me non inertem per hosce annos extitisse, &

iis ipsis qu?e in]un(3:a fuerant dedisse operam quam

quidem non inutilem fore ccnndo.

Quxret Portasse quispiam cur haec non in Gallia cu-

raverim imprimenda sed longo suscepto itiiiere in Ita-

c 3. liam
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/o/?g-T~g-g poMr por~r cet

7~~c
(5 nom~~ ~ay~/M r~on~ ~t.~
~~nz/zë à c~~e ~marc~~ p<zr p/K~u~ ra~-

.s'O/M
..Pr~ !C ~aH~ pa7- est ecr~C

~fZ/Z o/- <ï ~C~/Z~ Kn ~ù;7~ 7M/~re C6H.C ~K!< c~ F~/2C6 ~Mf~M~ CM ont ~K~7c ~Mf- oM ~c~~Mf ~r~
Tz~f ~M~ J~~z' à ~r~ K'
"Z~72f c OM~~g-~ ~M
~a~~ a~ ~zc~ <5 ils enont ~~o/z, ~arc~~

~o~~rc~f Z~ ~o~~m~ que

~cA~
cette O~~g-~ ~y ~7~ cette

Mais <?ncon.pour OM~ag-
C~ <5 MZCMZ m~e ~t~?2~ .?0~t CC/-ZMM
~/2~~ 0/2 ~OKy~ Fran~ des Z~m~~

~z ~~7~~ ~rz'm~ ~M r ~HfcMy-est
J~rcga~~z~ o~ ~M~, oM pr~Mc M:~

?~! .M~ ~K~ <5
F~ ~K~ Jf~ cM z7~Mf ~u' z7 &o,-

~n~ u72 noM~~ ~e~~z/ pour~j p~~n~ à cm~ z/ fait f~ M~
grand ,zo~ zZ ~'g-e à yaw w~zrc/~H~

~~r~
<5 ccmrMc z7 n' po/~ cette

c~?~ co~/n~~ ~.ot~e /c p/ g-z~C~~ à
pas

~r~~ ~p~f~ no~~g Je m~~ ~M~
~co~t~r~~ 2'g-/zcr~~ ccm/ne o/z /M

~To~ pa~ z/np/'M~
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Id

liam & Bassanum pot!ssimum advexenm. Ratio mult!~

plex in promptu est magna horum pars latine conscri-

pta est, muiti autem in Gallia ex iis qui mathematicis
studiis dant operam vel latine lingue jam penitus yale

dixerunt, vel ~egre admodum eo adducuntur~ nec nisi vi
sibi adhibita, ut latina legant hmc etiam BibIIopol~ la-
tina ad Scientias pertinentia suis sumptibus per hsec tem-

pora in Gallia Dequaquam imprimunt &: quidem jure
emptores enim in eo Regno ejusmodi Operum eo idioma-
te conscnptorum inveniunt admodum raros. Sed ne gai-
hco quidem idiomate conscripta, quas geometricis demon-

strationibus, & aJgebraicis calculis sint re~ërta Bibliopo-
las inveniunt qui suis sumptibus ea imprimant Vd o-

mnem vel fere omnem impensam subire debet ipse Au-

<3:or, qu~e quidem in Gallia est dupio, ac etiam triplo
major quam in Italia nec nisi pauca exemplaria impri.
mère., quse amicis dono det, vel si plura curaverit Im-.

primi, librariam omnino debet exercere mercaturam~ eu-

jus expers ad.modum difRcuIter eadem distrahat, nec msi

pauca ad exteras regiones transmittat, compertis suis Ia~

tentibus ~ere., ac si edita non fuissent.
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avant

Fo~ la r~~o/z qui fait ~~zr en J~~ où

~~o~ ~~r~ o~~ ~o~r z~p~ ces O~~r~

ges ~<~ /z' y avoit ~CM plus à ~ropo~ que
C~/i!/z-cz.= 7~ y a zci la g-rande j!rz~ ~0/2~-7~
<M/ les Co~r< jR~z/2~ sont les ~r~r~f~ Ils

~/z ~Z/ ne fait ~C~/Z ~0/~ /ZC~
un grand co/rc~ ~~y?z~o/z y g'~g' c<3-

~M~/0/2 (5 /~y/ par Z/77.C077~?1~'C~qui
~/2<~~m~/2f ~~g-z~r les richesses ~72~fa-

~y~ j?~~zc~r<? 7~ c~z~r les esprits par fozz-
ze espèce de ~0/2~ Oz~~g-~<y (5 satisfaire avec profit
des ~r par Mrz~~ des ~p~~ bien cAo~z~ (5
~/z exécutées Ces TH~~z~~r~ /b/2!- aller co/zfz~
~~72/'à leurs frais z/yz f/g'y~~ ~o7~
<5 c' est ~~r-z<9~c ~r~2~ g~' z~ ont foz/z' le joz/z d'

~/77p~<fr ~& c~r~c?~ du &o~ papier fa-
~'z~ de m~~ ~z/ frais & .yc~ ~~r~ <S
toute ~72~0/z po~r co/ro/z des épreuves

( ) .Po~r r~ ~? ~oy~o~ 0~7 ne ~o~'L'fy~ ~y~ ~~r~~? part ~7~~

~j- gros ~o/?;~j- des erreurs réellement typograpbiques on a au
?/7o/~j-j/~ révisions des c~j- en ~y'~ à /'7w~c~, en ~p chez
~o/ C~y j'orc~f cette fj-yc<re' ~j- savent ~j ~/< y est

f~~ o/7~ der ~/j-~r~o~j', ~</j~b/~ fi:~<7~ /'Jf~y même en écrivant
des .f~j, ~o% pour ~~<y~ ~o~ pas à essentiel 6r ai-

Jc/7~ co~j' ne détruisent /7/?j' la force des démonstrations 0/7 peut en

J~O)~ un f/'6'J' nombre d' exemples en ~«W/?7~~f les Ouvrages des Auteurs
du ~f~ ordre qui en ont eu un grand ~o/??~~ sur-tout dans les premières
~0/7J'

J'~ f~C ici ~p/~ cet objet le plus grand soin par des /7W/J-versés dans
ces c~~j-, tant pour prévenir cette espèce de fautes avant /w/7~J'J/o~, que

~o~r fo~~f~ ~)'fj' ~yrjj/e~, J~o~f ~~j- les ~rc~rJ' ~o/W~J c~-uoy~
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cos

Id in causa Jmt cur In ItaMam secesserim ubi pit-
res aderant, qui ad hecc imprimenda operam mihi oifer-
rent suam Sed nulhis erat locus hoc aptior in quo Co-
initum RejTiondinorum familia jure censens nihil obesse

generis nobititati late patens commercium., verum etiam
ad laudem & déçus conferre plunmum illud coi-Mmercii

genus., quod non tantum ad uberes privatas opes augen-<
das conducat, sed ad animos do(3:rma excolendos, ocu-
los impressarum tabutarum deledu., ac varietate utiliter
demulcendos conférât amplissimam hanc Typographiam
suis sumptibus atit, sua cura fbyet, ac dirigtt ubi pr~
ter immensam coloratarum omnis generis chartarum at-

que imaginum ~ul.titudinem editnr perpétue ingens libro-.
yum copia magno prcelorum numéro sudante sempcr at-

~ie id nunc potissimum charaderibus nitidissimis charta.

cgregla, perMa ipsorum .itidem sumptibus, &: cura, &:
corredione adhibita admodum .diligenti ('): commercium
autem amplissimum late

per universam Europam proten.-
sum~

(~) Q.uod ad cot-re~ionem pertinet, vix u!!um inveniet !e~or in h~ce~ninque
amp!i<; Votuminibus,qui sit error vere t~pographicus, cum revisiones saitcm
sex sint adhibita: partim in Typographia ipsa, partim apud me Norunt o.
mnes~ q~t hisce stucliis dant Operam, quam facile per mentis evagationem
.excurrant ipsi Au~ori in scribendo muita, ~u~tamen a !(~oribusharum rerum
peritis facile deprehendantur, & corri~anru)-, p!erumque tamen non corrum-
pant rerum summam,necdcmon.<;n-ationut-nvim obrundanr, facile nimirum a-
~Rira. Plut-ima eo in génère proferri possunt ~c'mpla Au~orum maËni no-
mini. in quorum Operibn. ingens ejusmodi pn-orum HumcrusGccurrif, potis-
simum in primis eorum editionibus.

Maximam hic eo in gcnere dHigentiam adhibui potissimum per amicos ia
hisce studiis versatos tam ante impressionem ad cos p)-xveniendos,quani post
prima potissimum volumina it~rcssa, & tnnsmissa ante evu!gationcm ad
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De ~r~ c~t~ leur commerce est ~2~/ par fo!
te -E~ro~~ & ~z~ ce qui fait aller par
tout les exemplaires

J/ faut y ajouter les liens de que avois
CO/2~~C?~avec eux ~~p~~ /0/~ ~Z72~
deux que j' y ai logé du vivant de Monsieur leur
P~~ <$-oz~ fait ~y'<r~~o/z
y~~ rA~r~ Philosophie N~ qui est
& & <5 bien cor~<3~. Le Monsieur de ce

~m~J-à 77~~ O~rf r~r~ tous 77~ Ou-

TT~ publiés jusqu' alors dont il a ~72grand
C(7~/<3g7/Cà de ce Fo/~m~ il s' est exprirné

cet ~c~ dans la préface m~' la f~

cet-

avant la ~r~o~ les fy~-f~~ échappées en faisant efacer des c~
des ) 6' ~M' falloit par une /o~ fait à la main
~j 7~f~ Sur cet article très-grandes obligations

~r ~o~ Seigneur de noblesse ~j9~

MO qui a ~.r-~ étudié les Mathématiques à L~ Padoue qui
assisté ici Franfois ~f/ ~o~~ famille

P~ M~ ~~j- travaillé ~o/ 0~o/~
de M/7~7 ) qui a C~ ~<j/c/<~ de ces Opuscules avant /J-J/0~
il en a un plus grand 7/0~7~~ après, en m' envoyant les p~~rj, dont il
j'fj~ Mais j~-fo~r/r~f.r des premiers Volumes ont été
W/J' avec le plus grand .fO' y~ ~~J-.R~<?~ Père Vitalien Riva
de O~~F VaHombrosa P~-oy~j~y M~~c~ P~j/p F/o-
f~<~ y ~ow~p fr~ mérite 6' très ~j~/wc

On a corrigé dans fO~J- les exemplaires ce ql4' on pouvoit faire en f~r Ô*
j~~j~/f~ o~ trouvera un Errata mis à la chaque Volume à oy-
dinaire ce qui exigeroit ~r~~ ~f~7~ y a quelque ~j- IP
il sera reconnu ~r~~ corrigé par c~j)f qui sont à portée de ces matières:
w~/j- j' r~) qu' il y aura très-peu, 6' rien de ce qui puisse pervertir les mé-

thodes ou ~r~ /<?~/T~J les yo~M~/CJ algébriques doivent être le fonde-
w~ des r~/c~/j- ~M~ plus grand soin possible ~~y été ~7~/o/c

pour ~m"~c~ formules 1
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sum & vero etiam extra ipsam distrahit exemplarla
quaquaversus.

Acced~bat vetus amicitia contra~a jam o!im vivente pâ-
tre, apud quem ante hosce viginti duos annos diversatus
sum hospes, donec secundam editionem perfecit mea~Theo~
nse PhiJosophiœ NaturaUs quse satis &: corred;a prodiit

elegans Idem se nlihi jam tum obtulerat quod in

ipsa rrx&tione professus est ad reimprimenda omnia
mea prcecedentia Opéra quorum catalogum admodum am-.

plum impressit ad calcem ejus ipsius Voluminis. Nun-

-quam niihi hue usque per alias curas licuit animum ap-
plicare ad e.a secimdis .curis recensenda &: perpolienda

& qui–

.eos, qui adhucsupet-jTucrant~corrigcndos, abrnsis etiam litterulis &accenti.
bus, & substitutis aliis per impressionem manu fa~am ab ipsis typographis.
Ea in~rc me plurimum debere profiteof in primis Leonardo Stecchinio nobili
tassanensi juveni in Patavina Universitate mathematicis disciptinis egregic
imbuto, qui praesens hic mihi adfuic, Francisco PuccincHo Piscienci nobili
ittdem viro~ ac Mathemat;co do~simo, meo olim in Mediolapensi Obser-
vatorio adjutori qui nonnulla ex hisce Opusculis & ante impressionem re-
vocavit ad trutinam multo autem plura jam post impressionem ad eum trans-
nlissa periegit & qux ipsi in oculos incurrerunt con-igenda ad me transmi-
s't autem Volumina in primis ad eum post impressionem transmise
diligentissime expendit maxima ex parte Vitalianus Riva c Vallumbrosanorum
familia Abbas Revet-endis.'ii~us, vu- summus, qui Mathcsim,&Ph/sicam in
Florentina urbc publice pro~tetur tHaxima eum laude.

~<c per exiguam abrasionem ~o~i poterant, corre~a sunt in exemplaribus
omnibus, qus majorem nutationem rcquit-ebant, inveniet Ie<~or in fine cu-
~svis Voluminis in catalogo errorum corrigendorum de more Si quid adhuc
supersit, deprehendet facile hat-um rerum peritus & con-iget. Spero autem
pauca admodum superfutura, & omnino nihil, quod methodos per~ertat aut
en-oneas reddat illas algebraicas formulas quas arithmeticorum calculorum
~ndamentum esse debeant, in quibus formulis ad trutinam revocandis diii.
~cntia est adhibita multo maxiipa,
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IN-

c.~ M~ c/ o~

7~ .v~c~ ,K' oc~r cet o~ .7 ~~f

~o~
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~<C~ ~07~
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~t- ~rn~~o/z c~ F/cc.
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& qmdem vix duodecim Yolumina hujusce molis ad o-
~nia compledenda sufRcerent Cum Interca Colleaio-
nem hanc novornm Operum editurus essem ut meo mn-
nen ~cerem satis ipsi autem Remondmi Pâtres ope-
ram suam & sumptus omncs &: ]ongc lateque disn~
hendorum exemplarium curam humanissime exhibèrent

ineptus fliissem sane, msi occasionem oblatam arriperem
&

inurbanus nisi ]~c ipsa & omne oŒciorum gcnus.,
quo me quotidie magis sibi

devinclunt, in grati animi si-.

gniËcationem h~ pronterer quod ut Ëeret .egre dc~
mum ab ipsis née nisi maximo conatu adnixus impc-
travi.

d IN-
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OPUSCULORUM, CAPITUM, PARAGRAPHORUM,

SUPPLEMENTORUM ôcc-

De constrLicHone ôc usu novi instrumenti maxime idonci ad de-
terminandas vires rc~radivas 6c distm(fdvas

§. I. 7~ ~~zf~ ~/72Z~7~ ibid,
§. H. De prismate composito habente ~7z ~r/z.

III. De ~.f~, C~J<:J~ ~r~ J'72~Z TZO~. 7~

S. IY. De /2~~ pro prismate <:o/~o~
§. V. De Cy/2~ & Coc/~z~r~M~ 77Z~~fZO/Z~Z~7~ /<?72M7~.

§. VI. De /72~~ centro ~ro~ZJ ~~7
§. VII. De ~Z/Z instrumentis vel necessariis T~ ~fz/~f/~

~J ~J~7~

§. VIII. ~2Z/~ usus instrumenti. Genesis colorum ex radio ~O &
inversio ~~r/

IX. ~7j~j jd<j~ ~cr//2/z~~j ~.z~e ~~j//z.zf/~ ~7r~7/j

pro rj~ /c
r~z/r~ (~ co~r//7~o ~M<c re-

Y
7~7 ~o~fr/

X. ~72 ~~J pro ~/0~ ~Z/ro colorum ~2~0/7//72 ~Z
r.z~ ad ~~fz~z~ ~fr~n'

§. XI. ~T'72~~ 7ZO/2/ ea ~~C.7~~fZ~ ~7~r~
~y ~~7~o.~r~.

§. XII. C/j~r~ ~z~~o vis r~7~~ ~rf~ ~M~r~r~

A III. ~r~Z~O~72~-f~72~ aliis

XIV. Co;zj~ ~2f/z/or ~y~~zo/7~ j~c~tC c~2 pluribus ejus
co/?~j.F/.?r/7~.

§. XV. ~r/72~~e /72f~ ad ~M/~ ~r~/?2~ /c~
CL~ssis L ~ro

r~~j~ M/2~n'j/ ibid.

,CLASSISII. ~o ~f~ j~ prismatis
fixi

IN D EX

//Z hoc p/TZ~ ~7/~ CO/2~Z/26'

OPUSCULUM L

substantiarum diaphanarum pa~.
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fixi eruenda ope prisinatis ~rM~

CLASSISIII. Pro <'0/72/?~f/0/Z~ binarum substantiarum pertinentium ad

bina prismata fixa. 106

§. XVI. J~77~ o~j~ry~zo/zM~ (~ ca~z pro ~<'r~z~ r~

circulorum hujusce instrumenti ibid.

§. XVII. jF~j~o ~r/~M~r~/M ~z/~<e Classis partis ~<c cum ex-

emplis.

'S. XVIII. J~7/~f/o formularum ~z~<<: Classis partis ~r~/z~ t~~z

§. XIX. ~0 /0/d: Classis ~r<M curn C~TÏ/7~

SUPPLEMENTA

ad Opusculum Primum.

SupPLEM. I. '7~~or~ radii incidentis ad perpendiculum in primam super-
ficiem ~z~ ~z e ~o3~j ~2/z~/j. ibid.

SUPPLEM. II. Co/z~r~o ~r<?/ ex ~jd/'f~f~/z~ ~~r/TM.
SUPPLEM. 111. Descriptio vitrometri ~~f~j exhibentis ~~j/~y ~~z/co~ ~7-M-

biles ~0/'<?~ CO/72~0~C/Z<~OJC~77Zangulis prismatum -y/-

f~or~~2~2~0/MJ. 1

SUPPLEM. IV. P/~Tzo/z~ observata inversionis .e j/7~~7/7. /j-~
SUPPLEM. V. ~f/:0~j ~Z/~f/2~ j?/7Z~M eadem ~J instrumento ~~o-
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§. I. Z~r/yz~~o ~/2~/z prismatis fixi exigui. ibid.

§. IL Z~/7/2Z/M~O ~/2~/on/Z~7'7Z~ZJ f~j.

SuppLEM. VI. Methodus accuratior determinandi qualitates ~~r~ ~z~
r~nz/zf~r ad ~M<c~/7Z~Mcbinariz datoruln colorum quo-
rM~ZCM/TZ~MC

OPUSCULUM IL
Dedu<fHo formularum pertinentium ad focos lenti;im cum earum

applicatione ad calcuiandas sphaericitates quae adhiberi

PR~FATIO.

debent pro telescopiis acromaticis

~id.

CAP. I. For/72~ro ~f/~ simplicibus (~' co/~o~
§. I..P/M/~ /zofzfM~ne/ff~/z~ ibid.
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CAP. II. ~f/b /o/yz~72 ~z~ ~/z~j ~o~j ~cro-

<7Z~MJ

Tow. I. d g §. I.
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§. III.



xxxi
§.111. J~~zû J'o/w~<<: casus ~r~~r~ cum exernplis

/2M/7Zc'Z~.

CAS. I. Lentes ~C~2<C ~0~ <f~~J.
CAS. II. ~r//7z~ ~z/z~clentes zyo~c~/z<ecum ~rz~zf~f~zz~ contrarzis t€<yz~-

libus ibid.

CAS. III. JPo~Tz.~ 3//z<clentes ~o~M ~7z ~r~Mf~~j ~j. 286

CAS. IV. 0//2/Z~ tres lentes ~O~M..2~
CAS. V. Lens isoscelia ~~<e ~.vf~/M~<c~M~~j sed co//o~~ or-

dine z/zy~o.

CAS. VI. Lens ~~c~/z~ isoscelia ~7z<<: <e~j (~ ~o~oc~~e or-

cline ~o. ibid.

CAS. VII. Lens intermedia isoscelia ~~r/ ~~r/z<e <;o~n~/z~ 2~/t

§. IV..P~ considerationes supra hasce ~?/o/~ co/f/o
~z /7Z~. ibid.
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PR~FATIOA

A jam vulgoappellanturtelescopiadio-I. J-jLcROMATicA jam vulgo appellantur telescopia dio-

ptrica qux habent obje~ivum constans una lente concavâ ex

vitro magis distrahente a se invicem radios heterogeneos pari re-

fra~ione media 3 & altère convexâ ex vitro minus distrahente,

qux Dollondus pater invenit circa annum i~ IHi unicx con-

vexx subst:it:ut2esunt postea binx ambas constantes ex eodem

vitro quibus concava intcrjacet. Id nomen adeptum est hoc te-

lescopii genus ex eo quod censeretur destruere colores illos qui

apparere soient in communibus telescopiis dioptricis & exhibent

in ipsis quandam iridis speciem a Grxco vocabulo quod ex-

primit coloris ~<
II. Communiter ii qui de hoc telescopiorum genere agunt,

toti sunt in iis, qux pertinent ad obje<~ivum. Ego itidem paul-

io post eam inventionem conscripsi binas Dissertationes de eo-

dem argumento, quas transmisi ad Academiam Bononiensem in-

ter cujus monumenta prodierunt in tomo V~ sed multo serius.

Interea exemplaria aliquot jam ibi impressa & inde excerpta

antequam ipsum volumen prodiret in publicum transmiseram ad

plures amicos & jam prior in germanicum idioma translata fue-

rat, & typis edita 3 cum anno 17~7 Vindobonx prodiit utraque,

ut erat latine conscripta 3 una cum aliis tribus sed pro ea edi-
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tione adhibui mutatlunculas quasdam & adjeci adnotationes (~.
.P~uradeinde in ipsis me absente impressis deprehendi typorum men-
da. Multa ex iis, qux in prlpribus binis continentur, hue transfe-
ro in'hune primum tomum, sed au~a &: melius digesta. Ter-
tiam dabo integram in sequenti cum ar~e admodum connc~a-
tur cum iis qux in ut:roque tomo pertra~antur & compertum
con~nca! quod ego quidem judico non exigui moment.

III. Colores~ qui incommunibus telescopiis dioptricis apparent,
oriuntur multo magis ab ocularibus quam ab objeBivis, qua de
rc fuse ago in Opuscule quod cum binis pertinentibus potissi-
mum ad obje~iva huic tomo destinaveram sed cum nirnis in
longum res abirct:, &pIura qux appello supplementa, pertinen-
tia ad priora duo Opuscula se mihi offerrent ipsum reservavi
tomo secundo cujus initium erit quoddam veluti compJementum
hu;usce primi. Patebunt inde ocularium & vitia~ & remède, &:
habebitur telescopii dioptrici genus, quod totum ex eodem constet
etiam communi vitro <Sctamen careat iride qux sensum tran-
spicientis a~ciat id autem debet multo majorem e~ë~um edere,
quam ea, qux vulgo circumferuntur, edere possint. Bina Opu-
scula, qux habentur in hoc Volumine pertinent fere penitus ad
cb;c<~iva acromatica.

IV. Objeaivumsimplex.quod in communibusdioptricis telesco-
piis adhibetur bina habet vitia qux ihtra limites nimis araos
coercent eorum e~ëaum. Primum vitium est illud quod su-
perficies sphxrica~ad quas tornantur lentes vitrex.noncolîigunt
accurate in unico pun~o radios ne homogeneos quidem, sed pro-
pius eos qui incurrunt in marginem aperturx quam eos qui
incidunt prope ejus centrum eorum pun~orum distantia est er-
ror sphxricitatis, qui quidem jamdudum mnotuerat,& qussitum
hierat ipsi remedium substituto alio genere curvaturs quod ta-
men vitris nulla arte satis accurate inducitur Secundum vitium
oritur a diversa refrangibilitate diversorum radiorum luminis de-

te~

( ) Titulu~ est D/~f~c~j ~? D/'o~r~ ~j.
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.te~a a Newtono 3 qua fit ut ex immenso numero filorum colo-

ratorum 3 quorum omnium conjuncho enbrmat radium album
incidentium in pun~a obje~ivi squedist~ntiaabcjus centre ~ea,

qu~ magis refringuntur~ ut violacée coMigantur in pun~o pro-

piore ipsi lenti, quam ea, quae minus ut: rubea eorum pun~orum
distantia est error refrangibiHtatis Hujus corre~io si obtineri

posset prorsus accurata~enformarecur ob~e~ivum vere acromadcum.

V. Hune errorem Newtonus inito calculo pro quodam ob)e~ivo

plano-convexo habente radium sphsncit:a!:is pedum 100 & diame-

trum apert:urse poliicum invenerat in immensum majorem illo

priore~ quam ob causarn cum putaret, ipsi nullum remedium adhi-

beri posse, censuit:, nihil de illo priore curandum esse & de per-
ie~ione telescopiorum dioptricorum desperans catadioptrica ipsis
substitut t: Remedium invenit Doiiondus j sed in hoc ego voluminc

ostendo, ejus methodo imminui quidem plurimum id vitium non

accurate tolli r nimirum per duo geiiera vitrorum uniri non pos-
sunt nisi duo colorum genera verum conjun8:is extremis colores

intermedii multo minus aberrant Cum eas Dissertationes conscri-

berem 3 ignorabam ipsum Dolondum cum correctione erroris hu-

jusce posterioris conjunxisse correcHonem prioris quod ab eo

jam tum fuisse pr~stitrum vidi in posteriore quodam Maskely-
ni.i schediasmate. SphsErici.tatis error qui per simpiicem lentem

corrigi non potest corrigitur per duas~& quidem huic corrcc~io-

num conjunchoni tribuendus omnino est Do~ondianorum telesco-

piorum successus nam ut patebit in postremo hujus tomi sup-

plemento, in lentibus habentibus aperturas~ quas breviora ipsius

telescopia admittunt proportio primi erroris ad secundum est

multo minor~& patebit t ex iis qux in hoc & in sequenti torna

.habebuntur primum iilum errorem comparatum cum posteriore
exercere vim in oculum multo majorem quam pro magnitudine

utriusque
VI. Circa hosce obje~ivorum errores deprehendendos.,&: corri-

gendos versatur hic to~us primus &: excurrit tantummodo ad

correchonem solius secundi in quodam ocularium genere quibus
ille prior minus nocet Verum ad remedium adhibendum iis er-

rori-
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foribus 3 oportet nosse diversorum vitrorum vires quorum de-

terminatio requiritur ad eruendos radios sphsericitat:um pro lenti-

bus objc~iva componentibus ad id idonea Primum Opusculum
versatur totum circa instrumenta quorum ope ejusmodi vires

facile deprehendi possint secundum formulas exhibet pro deter-

minanda per calculum magnitudine errorum &: determinandis ra-

diis sphxricicatum quae ipsos corrigant Instrumentum prsci-

punm 1)quo nunc utor fuse describitur in Opusculo primo ad-

je~o ejus usu multiplici ejus forma mihi in mentem venitt Ve-

nedis anno 177~ ubi ipsum curavi perficiendum ab egregio fe-

lescopiorum artifice Dominico Sctva plura alia ad ejus imitatio-

nem deinde conscru~a sunt: &: ibi &: alibi In supplementis ha-

bencur alia duo quorum altero utebar cum priores illas edidi

Disserrationes-~ alterum deinde ipsi substituendum censui in alio

autem supplemento exhibeo methodum qua eorum instrumento-

rum de~e6~ussuppleri possit In secundo Opusculo habentur al~-

gcbraics formula; &: numerica exempla pro uniendis per binas

substantias binis coloribus In primo ipsius supplemento exhibeo

formulas, quas R.P.Gaudibert:useDominicanorum iamiHadeduxi~

e meis admodum utiles pro quibusdam usibus cujus mérita indi-

co in adnotatione adje~a pagina 416. In secundo habentur for-

muice pro uniendis per plures substantias coloribus pluribus in ter-

tio habetur methodus determinandi errores residuos in obje~ivo

composito juxta formulas qux plures negligunt inferiorum Qr-

dinum quancitates.
VII. Sed ordo eorum qu~ in toto hoc Volumine contincntur

patebit uberius ex indice promisse. Brevem omnium notitiamin~

geret compendium adje~um 3 in quo prsecipua qua~que gallico ser~

mone compie~or stri~im quidem sed ica. ut singulorum idea

concipi possitt satis distin<3a,9

OPU.
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DE CONSTRUCTIONE ET USU NOVI INSTRUMENTI MAX!ME IDONEI

AD DETERMINANDAS VIRES REFR.ACT!VA&, ET DISTRACTIVAS

SUBSTANTIARUM DIAPHANARUM

OC ego Opusculum conscripsi paullo post ultimum

meum adventum in Galliam ubi me Christianissi'

mi Regis munificenti~ fixit anno 17~3 Gallis ad-

scriptum. Cum nondum Galiicam linguam cailerem ita 3 ut pos-

sem ea uti ad opera conscribei-ida quod utcumque pf~stiti se-

quentibus annis latine scribendum fuit. Statim arripui argumen-

tum, quod ut exposui in Prsfationc propositum mihi fuerat

in Regio diplomate) nimirum theoriam telescopiorum dioptrico-

rum, qu3S vocant acromatica Binas ça commet partes ad quas

totum id opus reducitur Ad primam pertinet methodus deterini-

nandi vires diversas diversorum vitrorum ex quorum combinatio-

ne pendet t omniseorundem telescopiorum ciîe<~us~ad secundam ra-

tio.deducendi ex ipsis viribus determinatis spha-,ricitates quse len-

tibus apte combinandis induci debent Singulis singula hujusce vo-

luminis Opuscula sunt destinfta ut itidem innui in Prasiationc.

z. Pro primo illud mihi commode accidit quodsuperiore anno

excogitaveram~ & Venetiis perficiendum curaveram ut itidem in-

nui in generali Pra~ationc, instrumentum ad eam rem maxime ido-

neum, cujus nimirum ope & observationes pro singulis vitrorum

generibus admodum facile instituuntur 3 & calculo numerico sim-

plici, 3 & expedito deducun~ur ex ipsis observationibus vires qux-

TTo~. I. A skx.
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sit~ Adhibui in ipso Dollondiani comperti initio alias metho-

dos quarum nonnullas in prima e meis Bononiensibus ac Vien-

nensibus dissertationibus descripsi tum vitrometrum quoddam a-

queum quod in eadem describitur ac exhibetur h~c in supple-
rnento secundo) addito altero ejusdem generis commodiore~quod

habetur in supplemento tertio. Deinde alia methodo usus sum

prismate variabili vitreo 3 quod huic demum instrumento appli-

cui ac eam methodum exhibeo h~c in supplemento quinto ut

& in quarto nonnullas magni momenti observationes institutas

ope illius prioris vitrometri Hoc autem instrumentum multo ma-

gis opportunum & alia ad ejus usum necessaria expono fuse in

hoc ipso primo Opuscule.

3. Multo ante Newtonum~ & Cartesium innotuerat radium lu-

minis.) dum oblique transit per superficiem dirimentem duas sub-

stantias diaphanas heterogeneas mutare directionem) & ibidem quo-

dammodo veluti frangi, quemeHec~umappellarunt luminis refrac~o-

nem per eam fit, ut & remus in ipso ingressu in aquam appareat

fra~us. Cartesius ex Siieliii determinatione relativa ad secantes in-

venit legem re~ra~ionis ipsius jam communiter adhibitam in Optica,

qua fit, ut sinus incidentix, quem continet radius adveniens cum li-

nea perpendiculari ad superficiem dirimentem eadem media habeat

rationem constantem ad sinum anguli, quemcommuniter vocant an-

gulum refrac~ionis, quem continet radius refrac~us cum continuatio-

ne ejusdem perpendiculi ego autem illum malo appellare angulum

Tefra<~um ut nomen refrac~ionis applicetur angulo, quem continet

diredio radii advenientis continuata ultra superficiem refringentem
curn radio refra~o~ qui nimirum exhibet quantitatem, qua mutatur

dire~io itineris in quo sensu ipsum nomen refra~ionis adhibetur

in Astronomia. Newtonus invenit pc~tca, radium luminis integrum

album utcumque tenuem constare immenso numero filorum hetero-

Sencorum quas ubi adveniunt ad oculos singula, excitant ideam sin-

gulorum e coloribus primigeniis ubi omnia simul appellunt exci-

tant ideam coloris albi plura diversorum generum efformant colo-

res composites immensus autem ille diversorum colorum primige-
niorum numerus reducitur ad septem~ rubeum aureum, flavum,

viri-
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viridem c~eruleum indicum violaceum compulsis in eandem

classem iis omnibus qui minus a se invicem dinerunt~
Innotuerat itidem eundem radium in ingressu ex aère in

diversas substantias cum eadem indinatione refringi magis vel

minus pro diversa vi refra~iva substantiarum refringitur ex*

teris paribus magis a vitro quam ab aqua. At Newtonus in-

venit, in transitu cum eadem inclinatione per superficiem diri-

rnentem eadem duo media alios e radiis refringi magis alios mi-

nus, re~ra~is omnium minime primis rubeis tum reliquis magis
eodem ordine quo noininati sunt usque ad postremos viola-

ceos qui omnium maxime refringuntur Ostendit autem discri-

men hoc diverse refrangibilitatis inhaerere in ipsa radiorum na-

tura nec omnem ejusmodi theoriam impugnant nisi ii, qui ipsarn,
& qus ad ejus probationes pertinent', vel ignorant vel non

satis intelligunt. Cum ab hoc re~ra~ionum discrimine 61aomnia~

quas componunt radium integrum album dispergantur qualitatem

substantiarum quae inducunt majus vel minus discrimen refra-

<~ionis appellarunt vim dispersivam sed ubi agitur de separa-

tione mutua binorum tantummodô filoruni quorum aliud ita ab

alio distrahitur ego eam hlc appello vim vel qualitatem distra-

~ivam.

5. Dollondianum inventum in eo consistit ut per duas sub-

stantias rite combinatas corrigatur distra~io manente refra~io-

ne, qux nimirum est necessaria ad obtinendam obje<3:iimaginem

eBfbrmandam in foco obje~ivi. Hinc ad determinandas curvatu-

ras lentium adhibendarum ad id obtinendum oportet nossc qua-

litates re~ra~ivas &: distra~ivas vitrorum, ex quibus eae con-

stare debent ac ei operi destinatum est hoc primum Opusculum.

Ego ad id maxime idoneum censeo usum prismatum quorum su-

perficies inclinais ad se invicem inducunt satis magnam separa-

tionem filorum heterogeneorum continuàtam in recessu ab ipso

prismate. Nihil autem est aptius ad eam rem quam prisma ita

erfbrmatum ex una quapiam substantia, ut habeat angulum va-

riabilem, cum quo comparentur prisma ta cxterarum substantia-

rum habentia singula suum angulum constantem. Ubi nimirum a

A 2 pris-
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sus

prismate variabili corrigatur refra~io média vel dis trafic pr!~
matis habentis angulum fixum deprehenditur vis refra~iva 3 vel
distra~iva substantif ejusdem prismatis fixi si fuerint inxquales
anguli substantia qus minore angulo destruet eHë~um majoris
anguli alterius habebit majorem vim & ope géométrie deter-
minabitur relatio earum virium per eos angulos determinata au-
tem relatione diversarum substantiarum ad illam eandem pris-
matis variabilis determinabitur relatio ipsarum mutua ad se in-
vicem.

6. Statim ocrnrnf' an!mn qun pa.<o ~eri possit prisma anguli
variabilis ex aqua, quas nimirum accipit formam vasis eam con-
tinentis id autem efformari potest ita ut sine effusione aquas
ipsius habeat inclinationem laterum oppositorum jam majorem
jam minorem permittat autem transitum radiorum per fenestras
excisas ex ipsis lateribus & munitas vitris planis bene politis
Hujusmodi prisma est illud quod ego parari curaveram cujus

descriptionem dedi in primaex quinquedissertationibus ( num.2. )
ipsam inde exscriptam proponam Me in supplementis hujusce 0-

pusculi, adje~o alio ejus generis instrumento pro angulo variabili
itidem aqueo quod adhuc est magis idoneum ad usus nonnullos,
& quod posterius excogitavi Adhuc tamen & simplicius & uti-
lius est prisma habens angulum variabilem ex vitro Vidctur sa-
ne primo aspe~u impossibile ejusmodi prisma saltem satis ido-
neum. Clairautius adhibuit habens superficiem ex altera parte pla-
nam, ex altera curvilineam circuJarem~qus superficies alibi aliam
exhibens inclinationem ad planam sibi oppositam squivalet pris-
mati habenti angulum variabilem. Sed cum diverse radii partes
incidant in partes superficiei curvilineas habentes diversam incli-
nationem ad superficiem planam oritur ibi quidam dispersio
qux reddit spe~rum coloratum nimis confusum Egregium ei
malo remedium attulit Massiliensis Opticus P. Abat conjungendo
bina vitra alterum piano-convexunr~ alterum plano-concavum

squali utriusque sphxricitate Dum illud per hoc excurrit binas

superficies planx mutant inclinationem ad se invicem & obtine-

tur vitrum continuum terminatum binis superficiebus planis pror-



PARAGR.APHUS I. 3
sus équivalons prismati vitreo habenti angulum variabilem Ego
addidi commodam eorum frustorurn sec~ionem ac excogitavi in-

strumentum quod hic propono, haud multum absimiie circino

proportionis cujus alteri cruri a.fRgitur alterum e frustis ita
ut ejus apertura major vel minor exhibeat angulos diversos de-

terminandos ope fasciarum quarundam adjeci autem & lamellas

quasdam quarum ope determinatur per fascias ipsas angulus etiam

prismatis fixi comparandi cum eodem variabili.

7. Ad commodtim ejus jnstrumcntt usum requiritur omnino in-

strumentum akerum, cujus ope radius solis possit in obscurum

conclave induci positione proxime horizontali id fit ope tubi

exigui exiguo speculo metallico instru~i 3 qui immittitur in fb-

ramen fenestrx, & dum gyrat circa proprium axem converse

itidem speculo circa alium axem priori perpendicularem acquirit
ipsum speculum posidonem debitam admodum facile Ipsum ex-

hibui in dissertatione i. num. 121. Hic iterum exhibebo accura-

tius descriptum ac prxterea indicabo alia instrumenta ad facilio-

rem observationem idonea.

8. Descriptio novi instrumenti occupabit 6. paragraphes quo<
rum singulis singulx ejus partes describentur tum $. 7. exponen-
tur reliqua instrumenta succedent plures usus curn ratione ob-

servandi ac deinde ~brmulx pro calculis & exempla pro eruen-

dis diversorum vitrorum viribus ex observationibus eo instrumen-

to institutis quarum demonstrationes exhibebo partim in hoc

ipso Opusculo partim in uno e supplementis.

Quid sit qualitas refra~iva Se distracUva fuse expositum
est in prima ex illis quinquedissert:ationibus(num.) hic sum-

mam rei attingam. Quivis radius albus integer constat ex innu-

meris filis diverse nature, quorum singula si adveniant ad ocu-

lum excitant ideam singulorum colorum reducuntur autem ad

classes septem & sunt rubeus aureus flavus viridis csruleus

indicus violaceus sed secundus~ & tertius vix quidquam a se

invicem discrepant ut quintus ac sextus, quam ob causam mul<

ti quinque tantum exhibent colorum classes. Quodvis filum dum

transit oblique per superficiem dirimentem bina media diaphana
hetc"
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hétérogènes, !nHe<~itur veluti fra<3us ibidem qui flexus ~icitur
refracHo: angulus incidentiae dicitur is quemcontinet cumreda.

perpendiculari ad superficiem refringentem radius adveniens ad

pun~um superficiel angulus refracHonis 3 vel ut ego ipsum ap-
pellare soleo, angulus refrac~us est is quem cum ipsa perpendi-
culari produ~a continet radius progrediens refra<~u$ Ubi super-
ficies dirimit eadem media qusecumquc sit incidentia sinus angu-
h incidentix ad sinum anguli refra~i pro eodem filo colorato ha-
bet semper rationem eandem cujus valor habetur dividendo il-
ium sinum per hune: idem valor est nonnihil diversus pro diver-
sis Mlis coloratis in eadem superficie, rninimus pro rubeis maxi-
mus pro violaceis, quamobrem illa dicuntur omnium minime,
hsc omnium maxime refrangibilia. Est .itidem diversus pro eo-
dem filo ubi superficies refringens dirimit diversa media quam-
obrem ubi radius ex aere abiens in diversas substantias habet
diversos ejusmodi rationum valores iils substantif dicuntur
habere diversam vim refraQivam Ubi radius incidit ex qua-
piam substantia in quampiam aliam ratio sinus incidentix ad
sinum anguli re~radi est eadem~ ac ratio posterioris ad prie-
rem ubi exit ex secunda in primam. Pro habend~ qualitate re-
~radiva accipitur valor rationis prioris in ingressu ex aere in
eam substantiam vel posterioris in ejus egressu ex eadem in ae-
rem. Eum valorem soleo appellare ~7 ut olim Clairautius quem
h~c adhibebo pro medio inter extremos 3 maximum violaceo-

rum & minimum rubeorum pro quavis substantia. Dii~ëren-
tiam inter valores m maximum & minimum pertinentes ad pri-
mum rubeum 3 postremum violaceum in eadem substantia 3 ap-
pellabo dm

10. Valor m pro quovis ~o determinato obtineri potest ope
prismatis cujusvis habentis angulum ~xum non nimis magnum
njmjrum quemvis per cujus superficiem utramque radius tradu-
ci possit sed valor drn admodum difHcuIter obtineri potest im-
mo satis accuratus omnino non potest quia primus rubeus ut-

cumque satis proxime discern-itur extremus violaceus sensum ef-

fugit, violaceis per gradus insensibiles desinentibus in umbram
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cxcam deinde nisi prorsus accurate determinentur bini valores m

pertinentes ad bina fila valor ab illorum differentia redditur

prorsus erroneus quia cum differentia binorum sit admodum

exigua exiguus error in singulorum determinatione errorem in-

ducit, qui sit pars magna totius valoris quxsiti. Sed illud com-

mode accidit quod pro adhibendis binis substantiis, satis est ha-

bere vero proximum, utut non prorsus accuratum, valorem me-

dium m ac solam rationein binorum dm ad se invicem inven-

to autem semel valore m proximo pro substantia ex qua est

elaboratum prisma variabile facile ope hujus instrumenti obtine-

tur satis proxime tam valor m cujusvis alterius substantif cu-

jus habeatur exiguum prisma fixum quam ratio valoris dm per-
tinentis ad eandem substantiam ipsius prismatis fixi ad dm qui

pertinet ad substantiam variabilis unde consequitur ratio valo-

rum dm pertinentium ad substantias binorum prismatum ~Ixorum.

Idcirco hoc instrumentum est quidam veluti statera pro xstiman-

dis qualitatibus substantiarum omnium Appellari posset vitrome-

trum, si pro solis vitris adhiberetur sed adhiberi potest etiam

pro fluidis omnibus diaphanis infusis in prisma vacuum conten-

tum parietibus vitreis bene politis &: ubique xque crassis

i r. Si adhibendae essentt tres substantif qux tres colores con-

jungerent tum haberi deberet etiam discrimen inter rationes va-

lorum dm pertinentium ad primum collatum cum secundo 8c

pertinentinm ad secundum collatum cum tertio quamm rationum

differentia jam est secundi ordinis 3 adeoque multo minor, & mul-

to difficilius determinanda sine errore Difficultatem auget diffi-

cultas adhibendi inter immanem gradationum diversarum nume-

rum ejusdem, prorsus generis nia, ubi pro utraque substantia ob-

servationes instituuntur Res quidem est admodum delicaca &

indiget diligentia summa. Habeo tamen methodum qua id ipsum

diredc & admodum accurate prxstari possit quam itidem ex-

ponam in hoc Opusculo

~11.
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$. II.

D<?prismate composito habente angulum

i2.. fi oc prisma constat binis frustis vitreis quorum alte-

rum longius plano-convexum alterum brevius plano-concavum.

Primum exprimit figura i (Tab.i)) 5 in qua. ABC DEF sunt

binx bases plans habentes forrnam segmenti circuit ADFC est

superficies plana re<~angu!a 3 ABCFED est superficies convexa.

cylindrica 3 vel potius sphxrica h~ postremse dus debent esse

bene politse Fig.2. exhibet secundum frustum in quo IMOK

est superficies plana re~angula GLNH superficies concava ejus-

dem curvaturs cum priore convexa riguraE i ambre politas

IMLG OKHN bins bases planas rectangulx altitudinis GL x-

qualis AD Ugurx i 3 sed latitudo IG prioris est multo major,

quam HK. posterions .,qux Jatitudines cum longitudine IK deter-

minabuntur pauHo inferius GIKH LMON sunt binas bases mix-

tilinex xquales

i~. Sphxrica figura superr!cierum curvarum est magis i<Ione~,

quam cylindrica quia faciiius inducitur satis accurata Radius

sphxricitatis est arbitrarius soleo adhibere pollicum circiter sex,

ne si sit multo minor determinationes evadant minus accurats.

Numerus graduum in arcu ABC est arbitranus magnitudo sa-

tis idonea ad usus communes est inteno, & 30. Quo major est

crassitudo vitri ex qua pendet sagitta BP 3 eo major is arcus sumi

potest Ea sagitta est sinus versus dimidii arcus ad eum radium

qUeBpro 20 gradibus est lin. i pro 30 lin. 2 longitudo AC

in primo casu linearum 25 3 in secundo 37~ Altitudo AD~ si-
J

ve GL quo major eo melior satis est Iinearum melior lin. 6,

vel etiam major. Fieri potest IG aequalis BP ex lamina nimirum

crassitudinis ejusdem ubi longitudo IK sit minor dimidia AC

potest fieri tanto minor, ut HK remaneat non nimis exigua, ne

nimirum id frustum remaneat ibi nimis fragile.

i~. Ipsa HK (ng.z)~ & tota forma basis GIKH sic facile

deter-
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determinabitur Sic in 6g. 3 basis ABC eadem ac in i. Duca-

tur AI perpendicularis chords AC 3 & xqualis sagittx BP sum-

pto arcu arbitrario AH minore, quam sit dimidium ABC, du-

catur re~a exigua HK parallela AI donec occurrat in K re~:a&

IK paraIJe~ AC & adjungatur lifteras A littera G ita, ut idem

pundum indicent. Erit GIKH forma baseos figura: i. Expedit

autem ut in ng. 3 sint bene parallelx IK, AC in fig. i 3&:

debent omnino esse satis accurate perpendiculares basibus altitudi-

nes omnes AD CF .3GL IM HN KO bene planx & po-
Jicassuperficies ADFC IMOK accurate ejusdem curvaturx &

itidem bene polits superficies curvx utriusque figuras.

15. Tum si figura 2 adducatur ad primam ita ut abeunte G

in A habeatur a binis basibus figura tertia congruent superâ-'
cies curva: plana autem polita ADFC IMOK erunt inter se

parallela excurrente altero frusto supra alterum ita, ut superfi-
cies ipsx curvs se perpetuo contingant, inclinabuntur ilise super-
ficies planx ad se invicem quae si concipiantur produ<~as usque
ad concursum effbrmabunt ibi angulum minorem vel majorem,

pro minore 3 vel majore distantia a positione paralielismi. In

fg. procurrit HG ultra CBA versus A & KI CA produ-
~as concurrunt in Q ex parte A in fig. 5 abit A ultra G 3 &

habetur concursus Q re~arum earundem ex parte C. Angulus
Q metitur inclinationem eorum planorum ad se invicem. Radius

autem Jucis tradudus per iHa bina plana transibit eodem modo,

quo transiret per latera prismatis simplicis habentis eundem an-

gulum in Q; quamobrem poterit id appellari prisma variabile

Cum vero continuo excursu frusti alterius per alterum mutetur

angulus Q; patct~ id prisma habiturum angulum variabilem &

quidem angulus variabitur a zero parallelismi crescens utrinque

per omnes magnitudines intermedias mutatione continua ex par-
te A per paucos gradus, ex parte B per numerum graduum mul-
to majorem priore sed paullo minorem numero arcus ABC
cum G debeat remanere nonnihil citra C ut nimirum superficies

plana IK in fig. $ non effugiat penitus superficiem planam AC.

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

T om. I. B angu-
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anguli Q_. Si enim concipiantur ab A & G bini radii usque ad
centrum circuli ABC ipsi in fig. 3 coinciderent in casu paralle-
Jismi coincidentibus ibi A & G tum ii radii in rig. &
inclinantur ad se invicem per angulum cujus mensura est arcus
AG nova autem positio redse IK respe~u AC debet acquire-
re eam inclinationem quam acquirit radius respe~u radii cum
ex redx servent eandem posidonem respec~u ipsorum radiorum.
Demonstratio geometrica accurata facile haberetur si delinearen-
tur ii ipsi radii qui omittuntur 3 cum reddant figuram compiica-
tiorem.

17.. Hinc angulus Q~ prismatis variabilis obtineretur invento
radio sphxricitatis & aptato in circino proportionis exhibente
chordas circuit ad numéros 6o more solito nam distantia AG
transhta in eam scalam exhiberet angulum Q.. Verum hoc pa<~o
haberetur numerus graduum minuta autem non nisi crassa xstima-
tione haberi possent. Accuratior haberetur dcterminatio si in
scalam exhibentem partes rniHesimas radii transferretur chorda
AG accepta circino & adhiberetur tabula sinuum nam dimi-
dium ejus chorda? est sinus dimidii arcus quxsiti Verum accu-
rata determinatio ejus chords ope circini esset admodum dimci-

lis ac molesta translatio ipsius in scalam post ,quamvis observa-

tionern molesta consultatio tabularum accedit, quod ex iis con-

stat, in angulis paullo majoribus errorem unius millesimx in chor-
da secum trahere error.em etiam quinque minutorum in angulo
Eam ob causam utiHssimum est instrumentum 3 quod primo in-
tuitu exhibeat eum angulum satis accuratum Ejusmodi autem
est instrumentum quod hic propono cujus ope iliLid etiam iaci-
le deprehenditur, ut patebit suo loco ubi habeatur accuratus pa-
r~ehsmus, ne vitiosa construcho in errorem inducat.

18. Tarn in superioribus methodis.quam in methodo adhiben-
te hoc instrumentum pro accurata ejus constmc~ione 3 oportet ac-
curate nosse radium sphsricitatissuperrtcierum curvarum. Is qui-
dem facile obtinetur ope foci reflexi a superficie concava ad- lo-
cum, a quo prodeunt radii. Dum radius solis appelli t ad exi-

guum foramen fenestrs occluse obducatur id charta alba & per

hujus
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hujus tra~um illuminatum a sole traducaturfilum sencumhabcns~
ut solet, filamenta tenuissima aberrantia collocetur pars piano-
concava e regione ipsius chartx obversa ipsi cavitate acceden-

do, ac recedendo deveniatur ad distantiam in qua ad latus loci

illuminati pingatur in parte obscura ipsius chartae imago fili di-

stinéta cum illis tenuibusniamentis~qux perquamexiguo accessu
vel recessu ab eo loco., statim incipiet amittere distinc~ionem~

evanescentibus illis pilis tenuibus. Distantia imaginis distin~s est

utique radius sphxricitatis partis cava:~ adeoque etiam convexx.

i~. Verum alia faciliore methodo res perficietur xque accura-

te. Posito frusto majore super charta ampliore & appressa digi-
to basi superiore notetur tenui cuspide acus vel circini du~us

superficiei convexe ABC ( fig. 3 ) applicetur secundum frustum

ad primum prope alterum extremum appresso hoc secundo fru-

sto promoveatur primum CBA in ita ut & ibi congruant

sibi invicem satis magns binarum curvarum partes notetur ut

prius arcus residuus A~; ac ita porro continua promotione )am

frusti minoris, jam majoris habebitur satis magnus arcus circuli

vel etiam integra peripheria, cujus diameter facile obtinebitur.

Si errore applicationis exiguo non redeat in se figura prorsus ac-

curate, sed proxime accipi poterit dimidium exigui arcuum in-

tervalli pro punc~o, in quo debuissent conjungi ipsi arcus.

2.0. Posset neri secundum frustum squale priori sed ea lon-

gitudo esset inutilis ut patebit in usu redderet autem nimis

fragile id frustum nisi vitrum esset nimis crassum Posset ei~i-

ci ut parallelismus superficierum haberetur in medio majore ar-

cu, & tune haberi posset u trinque angulus satis magnus sed

praestat ad usus ad quos destinatur 3 ut is ex parte altera ha-

beatur adhuc major 3 &- ex altera satis est angulus perquam exi-

guus, usui futurus tantummodo ad videndam quandam inversio-

nem spec~ri transeuntis in ipsa mutatione diredionis anguli pcr

radium album qua habita, explicatio & extensio major colo-

rum, quas ex utraque parte fieret eodem modo, satis bene obti-

netur ex altera tantum Posset effici majus frustum concavum

convexum minus 3 sed illud majus concavum esset multo fragi-

B 2. lius~,1
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lius quam convexum Fa<~o autem minore concave pr~stat
ipsum objicere radio solis venienti & efficere ut convexum ma-

jus excurrat per ipsum, ut figura indicant ne nimirum~excur-
rente minore radius solis tenuis ingressus in conclave tenebrico-
sum per foramen exiguum cadat in eo motu extra minoris su-

pernciem Ut autem ipse radius commode traduci possit per
utrumque frustum dirigetur positione proxime horizontali ope
machinulx habentis speculum metallicum de qua infra.

21. Potest frustum minus inverti & collocari ita ut parallelis-
mus habeatur in altero extremo C in ng. 6 qux succedit ter-

tio succedentibus 7 & 8 figurs & angulo exiguo trans-
lato e contrario ad C majore ad A Semper autem angulum
prismatis metitur distantia a parallelismo.

21. Potest prisma variabile efformari e quovis vitro ad quas-
dam observationes est aptius vitrum commune, ad alias vitrum~
quod habeat majorem vim distra~ivam:habeo e vitro communi,
e flint Anglicano e flint Veneto, quod habet & refra<~ivam~
& distra~ivam vim adhuc majorem. Hoc postremum reliquis
pr~jferendum censeo,

$. III.

1

De basi 0' ~r~~ fw~j

2.3-~D instrumentum exhibet ng. ~( Tab. II). Ejus basis est qui-
dam veluti circinus proportionis ACB sine Hneis re~is ~erentibus
divisiones 3 cujus crura CA, CB possunt gyrando circa centrum C

acquirere aperturam majorem vel minorem ut libet. Ejus po-
sitionem considerabimus in eo ~itu in quo ipsum adhibere so-

~eo~obvertendo fenestras extremas crurum partes A~B~ adeoque
aspiciendo diredione CA, CB ut sit CA pars sinistra CB dex-
tera. Plura in co notanda sunt in hoc paragrapho agemus de
fasciis circularibus quas habentur paullo ante finem crurum ac
sunt LM~NO.

Centrum cnrvaturas debet esse in C ac ipsa curvatur~ dé-

bet
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bet esse accurate circularis & accurate eadem in arcu extimo

interioris intimo exterioris. Altéra debet esse longior altera

brevior longior mihi solet esse in~rior cujus arcum assume

graduum circiter 70~brevior extcrior~pro qua satis sant gradua

2.~ qui debent esse divisi in partes 30 ut qusevis pars exterioris

deficiat a quovis gradu mterioris per unius gradus, nimirum

pcr minuta unde pendet vis ejus quemAstronomi hue usque
dixerunt Nonmm nunc nonnulli appellandurn censent Vernerum

ab ejus nomine quem censen't ejus divisionis inventorem. Pro

divisione majoris radius AC ad arcum extimum translatus circi-

no, in. ipso arcu exhibet gradus ~o, bisse~io tricenos horum

trisedio denos unde quini & singuli derivaatur Numeri ap-

positi sunt interiori ~ascis post denos quosque gradus, exteriori

post quinas quasque partes 10 zo ~~cc ob bina minuta deficien-

tia post partes singulas debent enim ii numeri exprimere defe-

c~um minutorum in prxcedenti arcu ab eo qui haberetur si.par-

tes singuls essent singuli gradus Debent autem ita collocari ipsas

fascix ut bina divisionum initia congruant clauso circino. In

hoc schemate in quo numeri abeunt a sinistra. ad dexteram

debent congruere fasciarum extrema sinistra posset eHIci, ut.

congruant dextera sed eo casu numeri abirent a parte dexte-

ra ad simstram quod. m nonnullis.instrumentis prasstandum cura-

veram-.

23. Altera rascia alteri cruri debet esseamxa hîc longior LM

est affixa cruri sinistro ÇA, brevior N0 dextero CB. In hoc

casu fascix minoris longitudo debet tendere tota versus partem si-

nistram, majoris pars maxima versus dexteram Si deberent ini-

tia numerorum haberi in extremo dexteras, pars minor deberet abi-

re tota versus sinistram quod quidem.est commodius ex uno ca-

pite ) cum ita possit affigi fascia major minus procul a suo me-

dio pun~o sed numeri abirent contra, ordinem qui servari so*

let in~legendo abeundoa. sinistra ad dexteram Posset etiam in

casu congruentix initiorum ex parte dextera affigi minor fascia

parti sinistrx, major dexteras ea omniapromiscua sunt dummo-

do. & cum relique partibus cohaereant~de quibus infray&cisuso
m-



OPUSCULI I.

instrumento congruant bina zero aperto autem excurrat initiunt
minoris per arcum maoris.

2~. Ex ~asci~ sunt destinatae ad determinandam mensuram an-

gularem apcrtur~ circini. y Initium zero binons indicat in arcu

majoris eam mensuram exhibet enim numerum graduum ab ini-
tio majoris si quid superest, ut in hoc schemate habentur gra-
dus 13 & su.perest adhuc sequentis gradus pars quasdam; ejus
mensuram exhibet nonius ~asciae exterioris In ea priores lineo-
lx post zero prxcedunt lineolas fascix interioris & quo magis
proceditur eo minus ob de~um binorum minutorum in sin-

gulis partibus exterioris Devenitur demum ad ioca in qui-
bus jam prxcedunt interiores. Ubi pervenitur ad congruentiam,
numeri adscripti fascix minori exhibent minuta dummodo sin-

guis partes intcrmedi<e inter binos numeros computentur pro bi-
nis minutis. In hoc schemate habetur concursus ubi in fascia
exteriore adest numerus 30. Idcirco aperturx mensura illis 13
gradibus addit minuta 30 Si congruentia haberetur binis parti-
bus post numerum 30 jfasçiaeexterioris ( in hac determinatione

respiciendum non est ad numeros interioris respondentes concur-

sui ) haberentur in apertura gradus 13 min. 34 ·

2.7. Singuli concursus hk déterminant minutorum binaria sin-

gula minuta
determinarentur si tam singuli gradus interioris,

quam singui~ partes exterioris secarentur bifariam aliis lineolis
nonius non solum exhiberet singula minuta sed etiam xquivale-
ret duplici nonio exhibens simul binas determinationes nam con-

gruendbus binis divisionibus congruerent alix bins distantes a se
invicem per 30 partes fascias minoris quarum dèterminationum
altéra exhiberet numerum minutorum ab initio gradus altera a
medio gradu. Possunt autem & hlc singula minuta haberi nam
ubi nu~s divifiones co.ngruunt habebuntur exterioris binx qua-
rum prior prscedet posterior prxcedetur a lineola interioris;
quod si accidat intervallis fere xqualibus vel non nimis insqua-
Jibus tum numero minutorum quem exhiberet concursus pr~-
cedentis 3 addendum est adhuc unum minutum Hxc omnia per
se patebunt iis qui norunt nonii usum communem in instrumen-
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sentr

tis Optimum ~a~u erit si divisiones binarum fasciarum sint

insculptas ipsis fasciis meta!Iicis adhuc tamen possunt etiam de-

signari in charta crassiore agglutinan ipsis fasciis sed ca-

vendum ne glutine madefiac ipsa charta ita ut divisionum ma-

gnitudo immutetur id nequaquam accidet si gluten applicetur
soli ~ascix metallicx Possent itidem semel incidi divisiones mul-

tiplicandx ope impressionis~ uti fit prosphxris armiilaribus: sed

cavendum ibi ab effë~u madeia~ionis tam in impressionc quam
in agglutinatione.

IV.

De ~y~y ~o prismate composito

28. 1 AULLo ante fascias habentur binae mensuls P, Q pro sus-
tinendis alte binis frustis prismatis compositi Interioris qux
debet esse major 3 superficies verticalis externa, & exterioris in-

terna debent esse curvilinex qux possunt fieri cylindricae sed

curvatura; ejusdem saltem proxime quam habent arcus curvilt-

nei basium utriusque frusti, & sint ita conocatx ut habeant cen-

trum in C. Quamobrem ante earum collocationem potest desi-

gnari arcus circuli centro C intervallo radii ejus curvaturas in-

venti 2, in superficiebus ipsorum crurum Ex bases debent es-

se afKxs ipsis cruribus singulx singulis & ipsis debent aggluti-
nari bina frusta ita 3 ut superficies curvx singulorum secundent

basium superficies curvas An bene suo loco stent id apparebit

aperiendo magis vel minus circinum 3 donec appareat ipsorum
curvaturas sibi invicem ubique congruere~quodobtinebituretiam~
si mensularum superficies non habeant accuratam curvaturam pro-
movendo. nonnihil ipsa frusta prismatis variabilis introrsum~ ex.

trorsum sed ita ut singula non nisi singulis niensulis adhxreant.

Applicatio frustorum ad mensulas potest fieri glutine quo-

piam vel etiam ipso illo pane tenui quo ad obsignandas litteras

utimur quod si fiat satis firmiter cohsrebunt & facile etiam

divelli poterunt si opus sit pro transferendoinstrumento. Pos-
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sent etiam bina frusta firmiter agglutinai binis lameHis metalli-

cis inferne s qux habeant extantes metallicos cylindrulos singui~

binos qui in mensularum foraminula immissi semper eandem po-
sitionem restituant. Sed id requirit accuratissimam foraminum

positionem diligéntissimi artificis qux tamen suppleri potest ap-

plicando ea frusta ipsis lamellis collocatis suo loco ope ~lutinis~
vel ejus panis ut nimirum ante exsiccationem reduci possint ad

positionem illam debitam continua: congruenti~.
30. Ita disponi debent mensula~& super ipsis frusta ut cir-

cino ad paucos gradus aperto ut vel 10 habeatur parallelis-
mus ) tum in aperturis majoribus excurrat totus longioris frusti

arcus per minorem Id facile obtinebitur ex utravis parte fascia-
rum habeatur initium numerationis utrivis cruri affixa fuerit fa-
scia brevior utrivis brevior jmensula & quovis ordine potest
enim mensula brevior aptari vel eidem cruri cui apt~ta est fa-

scia brevior, vel illi alteri, cui longior & ab ea combinatione

pendet etiam c~IIocatio frusti minoris pro parallelismo ut nimi-
rum is habeatur versus marginem sinistrum ut infig. 3 (Tab. I),
vel versus dexterum ut in 6.

31. Jn instrumente hic delineato ( ~g. Tab. II ) numeratio
fasciarum incipit a margi~e sinistro & fascia brevior .affixa est
cruri dextero ut diximus superiore 3 mensula brevior e con-
trario affixa est cruri sinistro & parallelismus habetur in margi-
ne dextero hinc positio binorum frustorum prismatis variabilis

respondet figurx 6 ( Tab. 1 ) qux requirit inversionem basium
frusti minoris 6gur<B 2 ita <nirnirum3 ut basis MONL remaneat
inferior Hxc positio est omnium commodissima ad usum nam

latus .cui est affixum frustum minus debet inter observandum
remancre immotum obversa hujus superficie radio advenienti ita,
ut ea ipsi perpendicularis sit & eandem semper retineat primam
incidentiam perpendicularem ea permanens positio ejus frusti fa-
cile obtinetur apprimendo. digitis manus alterius superficiem ejus
cruris ad tabellam cui imponetur juxta ea quas dicemus infra
in usu & movendo alterum crus manu altera ad variandam aper-
turam. Porro commodius est hune motum prxstare manu dexte-

ra
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ra quam sinistra adeoque potius sinistro ~,quam dextero cruri

arrigendum est frustum minus. Appresso autem hoc crure ita
ut remaneat apertura graduum vel 10 parallelismus habitus in

margine dextero utriusque frusti relinquet partem majoris pro~
currentem ultra minus ad sinistram ut in ~g. imminutâ, vel
au~â apertura idem ~rustum majus abibit respe<~u minons ad

sinistram ut in ~g. vel ad dexteram ut in ~ig. 8 angulo su-

perficierurn planarum orto in primo, casu ex parte dcxtera & in

secundo ex parte sinistra dum superficies curvx perpetuo con-

g'ruunt &: e binis frustis efformant unicum prisma. In hoc ex-

cursu fascia minor affixa ipsi cruri, mobili excurret per majorem
ita ut ejus zero positum in margine sinistro discedat~dum an-

gulus augetur a zero fascix majoris versus dexteram 3 & nume-
ros graduum arcus rei~i qui metitur aperturam exhibeat le-

gendos ordine naturali a sinistra versus dexteram.

3 2. In aliis instrumentis aliter rem disposui In quibusdam ~a-

scia major adnexa est cruri sinistro minor dextero ut hic 3Se

initia numerorum sunt ex parte sinistra sed mensula minor af-
fixa est eidem cruri dextero quo ca~u debuit parallelismus induci
circa marginem dexterum Et quidem ut monui tunc nexus fa-
scias majoris cum crure suo sinistro prasstatur magis prope ipsius
médium dum in priore dispositione relinquitu-r fere totus ad dex-

teram, quod paullo majorem ipsius crassitudinem requirit ad ha-
bendam eandem instrumenti firmitatem nisi quis malit minorem

fasciam NO ( ng. Tab. II ) efficere paullo longiorem relida parte

ipsius versus 0 sine divisionibus ut sinister. margo paullo magis
ad lxvam procurrat & eodem promovendam nonnihil indicet ia-

sciam longiorem Verum in hac secunda dispositione motus prx-
stari débet manu sinistra applicata ad crus sinistrum quod est

minus commodum.

33. In aliis affixi quidem & ~asciam~& rnensulam minôrem

cruri sinistro quo pado parallelismum pr~stiti circa marginem

dexterum 3&:motus habetur ibi cruris dexteri ut in prima dis-

positione sed numeratio graduum incipit a parte dextera 3 &

motu retrogrado abit versus sinistram In eo casu fere tota fascia

T om. I. C major
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major tendit itidem versus partem alteram, nimirum versus sini-
stram. Ea omnia sunt arbitraria. dummodo paraiïeiismus habea-
tur circino parum aperto 3 &: in augenda apertura frustum ma-

jus, quod extat ultra minus reducatur versus ipsum minus com-
modissima autem videtur dispositio quam in hoc schemate pro-
posui, dummodo satis crassas sint iascis ut major longius excur-
rens ultra nexum ~rma remaneat. Motus prxstatur manu dexte-

ia,& numeri naturalem ordinem servant a sinistra addexteram.

Quoniam mensura anguli prismatis variabilis est ( num.

i~ ) differentia positionis novs a positione parallelismi eam ex-
hibebit differentia aperturx instrumenti ab apertura quam id ha-
bebat in parallelismo porro facilius habebitur hxc di~erentia
si parallelismus .semper habeatur in certo numero graduum aper-
turs qui semper demi debeat ab aperturx majoris mensurâ ex<
hibi~ immediate ab instrumento Id autem facile obtinetur an te

glutinis exsiccationem aperto enim circino ad certum numerum

graduum quem indicant fascix jam constituts & posito instru-
rnento super mensa quapiam ita ut possit excipere radium solis
ab altera machinula, de qua infra dire~um proxime horizonta-

liter~ notetur in pariete oppositolocus imaginis solis, ad quem
ea tendit sublato hoc instrumento tum hoc posito ita ut ra-
dium transmitta-t per superficies planas, ita promoveatur frustum

alterum ut ea imago redeat ad locum naturalem id erit indi-

cio, superficies esse .accurate parallelas ac in ea positione rema-
nebunt post glutinis exsiccationem verum oportebit rem prssta-
re celeri ter nisi adhibeatur heliostata quidam ad impediendum
e~c~um motus solaris de qua re iterum infra ubi de usu in-

strumenti.

33. Mensularum altitudo est arbitraria satis est ita elevent

prisma compositum ut radius per ipsum tradudus effugiat es-
teras instrumenti partes anteriores de quibus paullo inferius
Debet minor mensula esse ampiior) quam pro excipiendo frusto

minore ut nimirum post ipsum adjungi possit unum vel plu-
ra alia prismata simplicia ad eos usus de quibus infra. Si major
mensula fuerit itidem multo ampiior 3 quam videatur requirere

fru-
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~rustum ipsi aptandum facilius a~getur nexu fortiore & pote"
runt ipsi ad latus imponi simplicia prismata ad videndum seor-
sum ipsorum efïë~um Possunt mensulx esse lignes fascias ad
nrmitatem debent esse metallicx crura circini possunt esse vel

metailica~ vel iignea, ut hbe~ sed metaliica prsstant.

$. V.

De Cylindro, ë~ Cochleis ~~c~

lentam

3d. ApERTURA circini potest facile augeri vel minui appli-
cando digitos ad extrema capita A, B crurum, quas extant ultra

fascias vel potius ad hoc ut frustum minus prismatis variabi-

lis perstet immotum, apprimendo digitis manus alterius superfi-
ciem cruris cui id est: adnexum & applicando digitos alterius

manus ad caput cruris alterius~ juxta ea qua~ diximus num.

31 :potest etiam singulis cruribus affigi in superficie lateris exti-

mi brevis lamella verticalis cui applicati digiti motum redden.t

faciliorem Et- hoc quidem pa<~o inducetur facile quivis motus

ingens Verum in omnibus instrumentis illud evadit maxime com-

modum, si habeatur aliquid cujus ope exiguus etiam motus in-

duci possit, quin id impediat ~acilem::motum ingentem. Id obti-

nebitur ope machinula~ qux mensulas prasccdit.

3~. Habetur ibi cylindrus VT solidus, qui ex parte T desinit

in prisma quadratum solidum, quod Me non apparet quia im-

mittitur intra. prisma cavum R idem autem cylindrus solidus

transit per cylindrum cavum S.Prisma R, & cylindru? cavus S

ita conne~untur in~ern~ cum cruribus, ut converti possint in

gyrum ut nimirum in quavis circini apertura du<~us cavi jacere

possint in dire~um, & solidum cylindrum cum sua. dire~ione

recipere Cylindrus cavus habet; ad iatus cochleam prementem Y,

qua: conversa de more~ comprimendo cylindrum salidum~ ipsum
conne~at cum cavo, conversa in partem oppositam ipsum libe-

rée. Prismati cavo R adhxret sed rc volubilis, cylindrus desinens.

C inter-
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interne in cochleam solidam qux immittitur in cavam cxcava;-

tam in ipso capite qtiadrato cylindri soiidi, externe vero in ma-

nubrium X quo converse promovetur antrorsum retrorsum i~

lud ipsum caput quadratum solidum intra cavum adeoque & to-

tus cyiindrH-sTV.

38. Compresso igitur cylindro TV per cochicam Y~ motus

manubrii X removet crus alterum respedu alterius, vel admo-

vet auc~a circini apertura vel imminuta quod quidem fit mo-

tu admodum lento 3 adeoque mutatione exigua Liberato cylin-

dro per oppositam conversionem cochlex Y statim habetur prio-

re methodo ope digitorum appiicatorum ad crura motus ingens

faciiis m~ïnento temporis converti.tur cochlea Y qux pressio-

nem inducit 3 & ope manubrii X prxstat motum exiguum Inter

observandum motus ille ingens adducit instrumentum ad iocum

proximum debito hic posterior lentus accurationem prxstat Id

quidem deest in vitrometro de quo supra nurn.~ in quo habetur

tantummodo motus lentus quod quidem est admodum incommq-

dum posset autem reddendo instrumentum paullo magis composa

tum ) ibi etiam induci motus vel celer vel ientus ad arbitrium

3~. Dum circumagitur manu dextera. manubrium X debet ap-

primi digitis manus sinistre crus ferens frustum minus ne mu-

tetur incidentia per ejus motum 3 sed ut relinquatur motus- totus

cruri aiteri. Facile ope alterius machinula~ vel cers mollis pos-

set reddi immobile crus illud ita 3 ut adhuc possit initio collocari

in ea positïone quas necessaria est ad diversas observationes

nam collocatio ipsius immobilis semper eadem turbaret expéri-

menta nonnulla Verum pressio indu.~a. digitis eundem e~ë~um

prsstat multo ~acHius~

$. VI.

De centro ~~o~

~o. PROPE centrum habei~-ur lamelle destinatz ad deprchen-

dendam facile mensuram anguli prismatis cujusvis exigui simplicis.

Ejus-
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Ejusmodi pnsma videre est in rig. 10 ( Tab. II ) BAC EDF
sunt binae bases triangulares squa!es qux in ea figura concipi
possunt horizontates quam ipsam posidonem habebunt in instru-
menti usu EBCF est faciès re~angula verti-calis ere~a supra
basim BC trianguli BAC ABED ACFD sunt bins facies la-
terales icidem verticales qux so!se debent poîiri Satis est, si

angulus BAC sit 15 vel 20 graduum quod obtinebitur si BC
sitt circiter pars quarta vel tertia iongitudinis AC vel AB.
Akitudo AD potest esse vel paucarum linearum, vel muho ma-

jor longitudo AC itidem trium edam- hnearum vel paullo ma-

jor, 3 ut possit excindi ex lamina non ita crassa ita ut binx fa-
cies police respondeant amplioribus laminas faciebus non illis

ardi.s qus crassitudinem terminante quo sensu si excindantur,
occurruni: multo plura plurium vitrorum vitia~ & po~ssim'um in

quibusdam strata inxqualis densi'tads quo vitio soIent laborare

podssi-mum iamin~ e fiint Verum si crassitudo vitri ferat eas
facies longiores quo longiores. fuerint eo accuratius détermina-
bitur prismaris angulus.

41. Hujusmodi prisma, vel etiam prisma majoris anguli dé-
bet excindi ex ii'io vitro in cujus qualitates refra~ivas & dis-
tradivas inquiritur ope hujusce instrumenti Pot:est etiam ex-
cindi unum vel alterum etiam exiguum hujusmodi prisma ex il-
la eadem substantia 3 ex qua constat prisma variabile ad au-

gendas ipsius vires. Contineat plisma variabile in frusto majore
arcum aliquanto majorem gradibus 20 3 ut nimirum ejus angu-
lus devenire possit ad gradus 20 habebitur in eo scala omnium

anguiorum a zero usque ad 2o gradus tantummodo Si adjunga-
tur frusto minori prisma habens gradus 20 3 tum. frusto majore
jedu~o ad paraHelismum inducatur ejus motus 3 ut prius ha-
bebitur scala a 20 ad 40 Addito, eodem pa~o secundo prisma-
te simplici graduum 20 habebitur motu eodem scala a 40 ad

6o Prisma ita adjeélum. exhibet in fig~ 5 IKL.

4.2. Prisma simplex usui erit etiam. pro liquoribus 3 in quo fa--
cies ( ng. 10 ) BAC EBCF possunt esse metallics latera.

DABE DACF e laminis. vitreis <equalibus & accurate polids~

atque
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atque ita adnexis. illis binis metallicis lamellis ut aqua contmer!
possit immissa superne per ~perturam DEF Optimum autem
erit ita cas vitreas lamellas applicare ut neutra basis extet ul-
tra'

Q ,sJ1m q~i'.Ç~ 1;')"'1" ~é-s!. a '1"'1 sT~r
tm

ipsas extrorsum quod erit pardm ~cc.s~nH~. p~ru~

modum utile ad habendam mensuram anguli BAC sive EDF.
Illud autem in omnibus hisce prismatis apprime cavendum est,
ut facies politas sint accurate perpendiculares basi infime cui
insistunt.

43. Deprehendendo ei angulo destinais sunt laminx de qui-
bus hic agimus eas exprimit figura 9 prope centrum C Bins
horizontales I & H afHxs sunt ope cochlearum binis cruribus,
altera longior, altera. brevior deficiente parte hujus propiore
centro C Ipsisa~fërruminataB habentur bin~ verticales DE FG,
qux debent ita respondere faciebus internis crurum lateralibus,
ut clauso instrumenta congruant & tendant ad ipsum cen-
trum C Pars Jaminas verticali& ED a lamina H usa ue ad cen<
trum debet esse nonnihil elevata ut sub ipsa possit excurrere
lamina horizontalis K habens. formam serons circularis & ad-
hxrens laminas verticali FG Ipsa debet esse tanquam pavimen-
tum quoddam quod sustineat prisma figuras 10 ipsi impositum
cuspide spe~ante C Debet apertura. circini variari donec ap-
pareat, latera polita prismatis, accurate congruere secundum to-
tam suam longitudinem cum laminis verticalibus Tum apertura
circini determinata a nonio in arcu LM fascix longioris exhibe-
bit angulum prismatis. Patet enim ipsum fore xqualem angulo
laminarum verticalium, & angulum harum angulo aperturx cir-

cini si clauso ipso circino, & nonio notante zero congruunt
ipss verticales laminas.

4~. Illa positio Jaminarum verticalium continuata a longioribus
circini cruribus supplet exiguam longitudinem laterum exigui pris-
matis, quac non perrnitteret determinadonem ne graduum qui-
dem integrorum accuratam ejus anguli Proposui aliam metho-
dum determinandi eum angulum in dissertatione veteri prima e 3
Viennx editis num. 173 & i~ verum ope hujus instrumenti

is multo facilius & accuratius immediate obtinetur Et hoc qui-.
dem



P AR.AGRAPHUS VII.

dem pa~o exposita sunt omnia quas pertinent ad hoc instru<
mentum

$. VIL

~y <u~/~r~y~w, T;
a

4-~· -LV~ACHINAnejcessana ad usum expeditum hujusce instru-
menti est ea qua radius solaris commodam diredionem obtinet,
cujus mentio superius inje~a est pluribus locis. Eam exhibet fi-
gura 11 ac etiam rnelius figura 12 in qua habetur ejus se~io
per axem. In fig. 11 habetur tubus cavuscum operculo AB~
quod habet rotuadum fbraminulum C potest autem removeri,
& relinqui ipsum os tubi apertum tum facile occludi operculo
restituto EF, HI sunt binx iameJIs adnexs internis lateribus
t)th< rmtr~ttc !nc~f~t-«t* <i~!r. ~L~ -J– –t- .«*

-< <Ai~~t M.~j titt~na ti~itcAUtuspccmum mecaulcum
D ita ut in eo motu circulari transeat axis conversionis mente

conceptus per superficiem speculi politam quod quo .pa~o fieri

possit exhibet figura i~de qua inferius num. 49. Motus spe<
culi circularis prxstatur ope binarum trochlearum connexarum in<
vicem per filum continuum ipsis advolutum altera patet in G,
altera adnexa manubrio K latet intra tubulum ipsum prominet
annulus LM qui discriminet partem machinul~ ILMF intruden-
dam intra foramen excavatum in ligno fenestr~ occluss a parte
ALMB quse debet remanere intra conclave.

4~. Motu tubi circa proprium axem & manubrii K mo-
ventis speculum motu circulari facile obtinetur positio specu-
li D qux inducat diredione requisita radium solis siti ubicum-

que ita ut ejus lumen appellat ad eam fenestram. Ad obti-
nendam facile positionem speculi qu~e radium immittat posi-
tione ad horizontalem accedenie~poterit detrahi operculum AB,
quo detra~o apparebit & positio speculi &. radius ab ipso red-
ditus intra tubum, adeoque & motus requisitus ad id ut idem
radius ingrediatur conclave ipsum Is radius erit amplior & ha-
bebit margines male distindos addito opercule, apparebit in op-

posi-
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posito pariete imago solis multo magis distinda, transmissa m-

mirum per foramen C exiguum qux per motum tubi & ma-

nubrii K facile adducetur ad eam positionem accuratam qux ad

observationes instituendas requiretur.

~.7. In fig. 12. apparet melius operculum AB cum foramine C

impositum orificio RS tubi aperto trochlea N adnexa manubrio K~
& connexa per filum cum trochlea GG adnexa axi IF ferenti

speculum D~ nexus laminarum HI~ EF deieren!:Ium axem

ipsum ac superficies interna tubi Applicantur lamina superficiei

interne non externe ne ipsx vel procursus axis ultra ipsas
in 1 & F impediat liberam immissionem partis tubi HLME in-

tra foramen fenestrx Si tubus ipse sit metailicus & foramen

squale ejus diametro excavatum in lignea tabula motus ipsius
tubi & celer, & lentus circa proprium axem ft egregie sine ul-

io subsultu 3 sola manu applicata ad partem tubi internam prope

cperculum AB si ~bramen sit juste amplius ~cHc est remedium
v~u.

"U.I 1. '10 1.
~.u.) \.CUU,pJ.Lu.),

A.a.ul,; \)L lC;!UC;Ul lU

ope chartx advoluts ipsi tubo Trochlea interna N debet esse

admodum exigua, externa GG multo amplior, ut figura iz

exhibée 3 sed non ita ampla 3 ut transire non possit per foramen

fenestrx 3 in quod immitti debet pars tubi anterior ita motus

speculi erit lentior posset eadem esse brevior sed motus evade-

ret m~nus kntus.

48. Potest si libeat 3 vel ope adjcc~arum laminarum vel ope
cochlese perpétua reddi multo etiam lentior uterque motus circu-
laris tubi & speculi sed machinula evadit complicatior dum

h~ec simplicissima abunde est ad experimenta facile & accurate

instituenda Filuni. debet esse singulis trochleis circumvolutum~
& res melius procedit si dum abit ab altera ad aiceram se de-

cusset. Speculi figura porest esse formas quadrangularis 3 sed ob-

iongs vel ovalis nonnihil oblongx ut figura exhibet oblonga

requiritur ad excipiendum satis amplum radium solis etiam obli-

qui ejus speculi etiam positi in diredione longitudinis tubi nul-

la pars ne exigua quidem debet ingredi tubum citra HE 3 ne

hujus umbra impediat appulsum radii ipsius ad speculum debet

ipsum speculum esse metalucum 3 nam in vitreo habentur du<r re-

fiexio-
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D rum

fiexiones~ & secunda quidem vividior, cum binis refra~ionibus,
qux vim observationum turbarent

Formam axis exhibet ng. 13 ubi recessus DO, D'P relin-
quit locum crassitudini speculi ita collocati ut ejus superficies po-
li ta DD' remaneat in dire~ione axis conversionis Eo pa<~o ejus
centrum respondebit semper direâe foramini tubiCfig. 11 (Tab.
II)posito in ejus axe Eo pa<~o brevissimum spéculum mittit
radium satis ampium ad foramen ipsum in positione ipsius utcum-
que obliqua 3 sole etiam parum admodum supra horizontem ele-
vato, & parum remoto a dire~ione axis tubi dum in collocatio-
ne usitat~ pro microscopiis solaribus opus est speculo nimis ob-
longo Hxc machinula perquam exigua esse potest tubi diame-

ter~satisest~sirpoUicum duorum, vel i.) longitudo 3~ vel2
etiam z 3 procurrente dimidio pollice ultra LM speculi diameter
brevior potest esse etiam tantummodo dimidii pollicis longior
unius abnnde est: eo pado procursus laminarum EF.HI erit
dimidii pollicis & tota longitudo totius machins circiter triurn.
poilicum Patet autem omnes hasce mensuras esse prorsus ar-
bitrarias

~o. Requiruntur adhuc plura alia ad observationem commode
instituendam hoc instrumento ut & vitrometro illo alio de quo
supra num. 6 hujusmodi est mensuia ABC ( ng. i~ Tab. III )
horizontalis applicanda ad fenestram ita ut facile removeri pos-
sit, & restitui remanebit autem horizontalis ope transversalis
fulcri DE inferne adnexi ipsi mensulx ea applicatio & ap-
pensio fieri facile potest ope duplicis lamells perforât~ qux sit
affixa verticaliter lateri posteriori ipsius mensulx & inseratur
binis clavis horizontaliter infixis in ipso fenestrs ligno infra fo-
ramen K destinatum ad excipiendum tubum ngur~ n in distan-
tia idonea ab eodem qui clavi sursum ad angulos reBos intorti
sint, ut apparet in ng. 13 in L cum forma lameils perfbratx
in M. Tum ( ng. 14 ) erit opportuna alia tabula plana FGHI

instruaa cochleis oblongis innixis mcnsuls quorum ope ea
possit elevari & deprimi. Ipsi imponendum erit instrumentum
~gurx ( Tab. Il ) ita .elevando vel deprirnendo ope cochlea-T"~ rTc~ I.
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rum eam tabulam ut radius transmissus per foramen C iRgurae11

transeat per prisma variabile extans supra binas mensulas instru-

menti ipsius.

~i. Erit etiam opportunus heliostata quidam simplex qui pa-
ratur admodum facile & prasbet radio solis adhibendo in obser-

vatione immobilitatem a qua nomen accepit alius ille notus in

physica experimentali habens rotas more horologii, qui quidem
& nimis magno pretio constat, & multo difficilius admittit col-

locationem opportunam pro observationibus Hoc instruinentum

est admodum commodum ad determinandam qualitatem refracH-

vam. Constat tripode cui imposita est tabella horizontalis in

eadem altitudine supra pavimentum quam habet mensula ABC

figurs 14. ( Tab. III ) Ei tabulx adnec~itur altera verticaliter

ere~a applicata uni ex ejus lateribus ita ut extet tota supra

planum prioris In hac tabella verticali debet haberi exiguum

foramen vei potius in ipsa excavari débet lenestra ampHof &

ipsi ita adnedendae sunt regulx cum crenis quibusdam excipienti-
bus tabellas alias quarum ope foramen exiguum excavatum in una

ex ipsis moveri possit tam sursum & deorsum quam in latus

Collocatur ea machina in aliqua distantia a fenestra & radius

transmissus per foramen C figura 11 (Tab.II)dirigitur ad eam

tabellam verticalern ita ut ejus foramen jaceat intra circulum

imaginis solaris expresse ibi ab ipso radio qux ob magnitudi-

nem diametri apparentis solis erit semper multo major eo fora-

mine. Ejus imaginis pars transmissa per id foramen secundum

abibit in oppositum parietem & ibi manebit fixa referens cir-

cellum lucidum immobiiem licet interea tota solis imago mo-

veatur per ipsam tabellam verticalem ob solis ipsius diurnum mo-

tum. Ubi imago eo motu evadi t ultra foramen ita, ut ipsum

non complectatur~ exiguo motu machinas figura 11 retroagitur

'ita ut iterum idem foramen intra ipsam cadat. Hoc pac~o a

socio dirigente identidem radium & ipsum revocante ad fora-

men habebitur in pariete imago solis semper immota quamdin

Iibucrit interea tabulx horizontali imponi poterit alia illa FH

riguras 14. quas cochleis instru~a elevari potest ac deprimi in-

stru-
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strumentum Mgura: ipsi impositum excipiet radium transmissum

per foramen secundum ita ut transeat per prisma variabile &
radius ad ipsum appellet dire~ionc permanent! cum constanti an-

gulo incidentix

~2. Erit necessarius pro nonnullis observationibus duplex heiio"

stata licet unicus sit satis pro iis quas instituendx erunt pro len-
tibus acromaticis qus constent binis tantum substantiis & cort-

jungant bina tantummodo radiorum coloratorum genera Erit au-
tem opportunum & pro nonnullis observationibus necessarium

instrumentum quod exhibet figura i~ ( Tab. III ) cum alio ex-
hibito in figura 17 prius illud adhibebitur pro determinando

pundo cujuspiam redas iincas horizontalis descriptas in pariete,
in quod cadit perpendiculum in. eam du~um ex dato quopiam
pun<~o, ut ex centro foraminuli figuras 11 vel ex eo pun~o

prismatis in quo radius quipiam ex eo egreditur hoc posterius
.1 I~.n1.c.r,nrs, -+0.11'0' t'\Pt'npnrl;~I1': :r,~imo Tn ~sa r~s J1¡:ad habendam magnitudinem perpendiculi ipsius In fig.i~ EE~
GG' sunt binas reguls latiores connexas inter se in positione pro-
ximc perpendiculari ope obliquarum H H' erit opportuna Ion"

gitudo trium, vel quatuor pedum pro regulis EE', GG' prope
extremum G posterioris notetur pun~um F circa mediam ejus
latitudinem Infixis binis acubus virgas cuipiam ad distantiam

paullo longiorem distantiâ FG' in positione ad sensum perpendi-
culari ipsi bacuio & posita altera in F inveniantur ope alte-

rius in latere exteriore regulx EE' bina pun~a L L~ quorum
intervallo divise bifariam in G' notetur id pun<~um in eodem la-

tere. Patet re~am FG' fore perpendicularem illi lateri EE'

ac si in ipsa GG' notetur semel pun~um F' prope G' re-

<~a qux transeat per pun~a FF' erit utique semper perpen-
dicularis eidem lateri EE' In figura 17 AB est regula lon-

gior habens cuspidem BC positam accurate in dire<~ione ejus la-

teris AB exa<~e re~ilinei Ad plures observationes erit utilis di-

stantia AC pedum circiter sex sed omnino oportebit nosse ac-

curate ejusmodi longitudinem in partibus scalas cujuspiam.

53. Ad plures observationes facilius instituendas erit etiam ad-

modum utilis regula alia bene complanata, quas affigatur parieti
D z in
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in positione ad sensum horizontali habens faciem verticalem aM<
tudinis circiter pouicum 4. e regione fbraminis fenestras ad quod

applicatur instrumentum figuras 11 In ea facie ducenda erit per
medium ipsius reda horizontalis in qua invenietur pun<3:um in

quod cadit perpendiculum du~um in ipsam e centro foraminis

ipsius fguras 11 Inde fiet divisio ejusdemJine~ m partes xqua-
les ut binorum pollicum qux ope scals vel circini propor-
tionis subdividi possint in numerum ingentem partium exigua-
rum quarum numcrus contentus in regula AC, ngur~B17 sit co-

gnitus. Per eas divisiones duci poterunt in eadem facie rc~as

perpendiculares ipsi ( ). Utilis erit alia regula ipsi perpendicu-
lariter adnexa inferne habens longitudinem & faciem horizonta-

lem,3 qux sustineat regulam EE' figurx 16 vel caput A regu-
Jas AB figuras i/ tum cum applicari debebunt iaciei verticali

prioris earum binarum regularum (~uo pa<~o ope instrumenti ngu-
rae i6 possit inveniri illud perpendiculum quod debet esse initium
earum divisionum dicemus infra Hxc instrumenta erunt
adhibenda pro determinanda qualitate reû-a~iva~ & distra~iya
materiae prismatis variabilis at ubi ea fuerit semel inventa ad

habenda ea 3 quas requiruntur pro telescopiis adhibentibus binas

tantummodo substantias componentes ipsorum acromatismum, sa-
tis erunt sola instrumenta ngurs 11 14. adje~o illo helio-
stata adeo simplici ad faciliorem determinationem

(*) Optimum erit, si quaevis pars!meae ho!'Izonta!is du~eE in ea regula contineat

partem quinquagesimam distantiae AC ~gurae 17 quas cum debeat esse lon-

gior uno pollice poterit facile ope scats instru~a: transveTsa!ibus dividi in

particulas 100. Duplus numerus ejusrnodi particularum qui habebitur ab
initio ejusmodi divisionmn exhibebit partes décimas millesimas totius Ion-

gitudinis AC.

$. VIII.
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$. VIII.

Pr~~ usus ~f/T~?~ Genesis radio ~~3
~0 ~~<~M

~.1 RiMus usus instrumenti ostendet ortum colorum quos edu-
cit re~ra~io e radio albo transeunte per prisma anguli variabilis,
sive genesim spe~ri colorati quam animo ingeret per spedacu-
Jum sane jucundum. Pro genesi colorum satis erunt instrumenta

~guras 9 ii) i~. sine heliostata sine quo habetur imagoso-
lis & vividio«r & melius terminata adeoque aptior ad hune
usum. Applicato tubo. figuras 11 ad foramen fenestrS) & infra

.ipsum mensula figurx i4 cum tabella instru<3:a cochleis colloce-
tur supra hanc instrumentum figuras 9 ( Tab.. II ) Objiciantur
( num.z~ ) radio venienti extrema crnr~ A~B ita- ut radium

primo excipiat superficies plana frusti minoris prismatis variabilis
& appresso tabeJI~ ( num. 31 ) digitis manus alterius eo crure,
cui affixum est id frustum, adducatur manu altera alterum crus
ad eam aperturam, in qua bin~ superficies plans sint ad sensum

paralielae. Satis est pro hoc usu habere parallelismum proxime
taiem qui obtinetur etiam sola inspe~ione frustorum Accurati

parallelismi apertura erit determinanda pro sequentibus usibus)
cujus inventionem docebimus infra per regressum imaginis solaris
ad locum naturalem quem occupat remoto instrumento ea se-
mel inventa~ licebit adducere crura ad positionem parallelismi
etiam accurati ope nonii antequam instrumentum imponatur ta-
beJIx.

In ea positione imago solis apparet rotunda & alba sine
ullis coloribus Verum audâ vel imminutâ apertura instrumen-

ti oritur angulus prismatis variabilis ex, altera parte & imago
abit in pariete a loco naturali ad plagam oppositam vertici ejus
anguli, ac incipit tingi margo ipsius tam dextcr~ quam sinister

coloribus~ alter rubeo, & ilavo~ alter violaceo, & indico ita
ut semper rubeus sit propior loco naturali violaceus remotior~

'Col-



OPUSCULI L.30

CoIIocat!o frustorum prismatis in instrumento determinat plagas
ejus anguli & colorum In ea coliocatione quam exhibet figu-

ra 9 juxta num. 31, clauso magis instrumento angulus oritur ex

parte dextera respecta aspicientis ipsum dire~ione CA nimirum

respedu aspicientis fenestram, adeoque spe~rum abit in pariete
ad partem sinistram ipsius qux est dextera respe~u aspicientis

parietem & ipsum spe~rum respe~u hujus color rubeus rema-

net ex parte sinistra minns refrains violaceus magis reJfra~us

remanet ex parte dextera sed imaginis recessus ex ea parte non

potest esse nisi exig~us. At aperto instrumento magis quam
in casu parallelismi angulus incipit haberi ex parte sinistra re-

spe<3:u aspicientis fenestram adeoque spe~rum abit ad partem
sinistram respicientis ipsum & parietem & color rubeus occu<

pat marginem dexterum violaceus sinistrum spe<3:ri. Quotiescum-

que frustum minus respe~u majoris habebit dispositionem quam
habet in ea figura, nimirum

quotiescumque paraHelismus habebi-v v vw
aaynwo'

aaa~awav.awa
yaW ~4" ~W Yal~awiavta~Ja··

J .tJ~ a

tur eo appellente ad marginem frusti majoris dexterum respe~u

aspicientis fenestram ut in fig. 6 ( Tab. 1 ) fuerit autem affi-

xum cruri sinistro ut hlc ea omnia ita evenient ac ea coiïo-

catio est idonea pro conclavi in quo paries ab illo perpendiculo
in eum démisse, est sa.tis amplus ex parte sinistra ad excipien-
dum excursum majorem spe~ri. Sed si paries ex ea parte défi-

ceret, 3 & basis frusti minoris esset affixa cruri sinistro ut Mc~

oporteret invertere frustum minus ita ut ejus facies 3 quas erat

superior evaderet inferior ac margo dexter fieret sinister
& vice versa Fa<3a ea mutatione parallelismus juxta num. 2.1

haberetur appellente frusto minore ad marginem sinistrum majo-

ris, ut in ~g. 3 aperto magis instrumento haberetur excursus

spec~ri minor ad partem sinistram eodem magis clauso excur-

sus major ad dexteram coloribus alterius marginis occupantibus

plagam quam prius occupabant colores alterius oppositi.

S~. Ubi auc~â aperturâ instrumenti post parallelismum imago

prius alba recesserit a loco naturali colores in binis marginibus

paullatim augebuntur, manente adhuc albedine in medio Margo

dexter propior loco naturali apparebit rubeus cum adjacente au-

reo~
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reo & flavo sinister violaceus cum adjacente indico & cxru"
ieo viridis apparebit in medio in margine superiore, & in~erio<
re spec~ri ita nascentis ubi radii diversorum colorum non pcr"
miscentur qui omnes sunt permixti versus centrum spec~ri. Nam
color unusquisque efformat suum circulum vel ellipsim eo ma-

gis oblongam quo magis radius recedit a positione perpendicu-
lari ad parietem sed appellabo circulum brevitatis causa ima"
ginem a quovis fllorum genere efformatam Hi circuli ubi nulla
adest sensibilis refra~io concurrunt simul omnes & pariunt
colorem album Ubi refracHo eos detorquere incipit circuit
extremus violaceus procurrit omnium maxime tum alii grada-
tim donec deveniatur ad primum rubeum qui detorquetur o-
mnium minime Hinc in extremo margine dextero remanet pars
purissima solius rubei, in extremo sinistro solius violacei Paul-
lo interius jam habentur prope rubrum conjun~i rubeus cum au.
rec tum cum aureo & Havo ac deinde eum aiiis, donec de-
venia,tur ad initium extremi circuli violacei ubi jam omnium

conjun~io album gignit Idem accidit violaceo per indicum es*
ruieum & reJiquos veniendo ab extremo margine sinistro ver-
sus medium In sumrno, & imo margine nulla mixtio haberi
potest ne in media quidem ejus longitudine ob formam circuli
se contrahentis in iis verticibus diametri vertica.lis ubi idcirco

apparet viridis in summo vertice purus paullo inferius mixtus
cum ~avo & casruleo 3 quibus deinde in minore distantia a cen-
tro admiscentur etiam aureus & indicus ac demum etiam vio-

iaceus ubi nimirum jam obtinetur albus ob mixtionem omnium
simul dum propius respe~u marginum superioris & inferioris

semper habetur viridis in extremis ipsis marginibus purissimus
sed tenuis, ac in exiguo recessu ab ipsis vividior sed magis di-

lu tus & accedens ad album.

57. Q~o magis aperitur circinus eo rnagis crescit angulus pris-
matis ) refrac~io separatio colorum recedit spe~rum a loco na-
turali adhuc magis dilatantur colores marginum extremorum &

explicantur magis, medio albo paullatim attenuato qui si fru-
stum majus prismatis variabilis extendatur ultra 30 gradus etiam

eva-



OpirscuLi I.32

€vanesc!t, ita jam remotis a se invicem violaceorum &: rubec-
rum centris~ ut nullx ipsorum partes coïncidante adeoque nulli-
bi habeatur mixtura omnium simul (~).

$8. Claudendo paullatim circinum motu contrario lateris CB

fig. 9 Tab.II ) minuitur refra~io cum angulo refringente
accedit spe~rum ad locurn naturalem redit albedo media atte-

nuantur colores marginales, remanente tamen semper rubeo ad
dexteram spedri violaceo ad sinistram donec redeatur ad pa-
rallelismum superficierum planarum 3 spe~ro desinente in imagi-
r~m albam & sitam in ipso naturali Joco Verum addu~o ad-
huc magis latere mobili ad immotum incipit efformari angulus
planarum superficierum ex opposita parte instrumenti dextera,
ac abit imago solis ad partem itidem dexteram parietis colorata
in marginibus sed ordine contrario ita ut rubeus color rema-
neat sinister violaceus dexter, nimirum ille semper proximus
loco naturali hic sernper ab eodem remotissimus ac eo magis
dilatantur ipsi marginales colores quo magis minuitur circini

apertura
Hoc phsnomenum prxbet spe<~aculnm sane jucundum iis

edam 3 qui nullam habent geometrix vel optics notionem ut

semper expertus sum Ille progressus spe<~ri lentus per parie-
tcm~dum mutatur apertura circini lento motu~ illa expansio,
& contradio colorum iUc transitus per colorem album, ac mu-
tatio ordinis colorum rubeo abeunte a latere dextero ad sini-

strum 3 ac regressus omnium, vicissitudinum cum itu & reditu,
au<~a vel imminutâ aperturA circini mirum in modum commo-
vere soient animos & oble~are ac idearn ingerunt satis vivi-
dam originis colorum explicatorum per solam separationcm cir-
culorum ortam ex inxquali ipsorum celeritate Res multo melius

ita

(*) Color albus evanescit magis, si adhibeatur heliostata quod imminutis cir-
culis exhibet spe~rum multo ar~ius coloribus multo melius a se invicem

separatis. Newtonus multo adhuc majorem separationem induxit, vi lumi-
nis etiam au~a ) imminuendo circellos ope lentis rite adhibitac sed ea
quae hic proposuimus, ad rem pjraesencem abunde sunt.
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jta ingeritur animis quam per spe~rum efformatum a solo an.

gulo constante prismatis siniplicis
~o. Prismatis variabilis angulus hoc pado non potest augcri~

nisi usque ad eum numerum graduum quem continet arcus fru~
sti ma;oris ex altera parte minons ex altera diminutus nonni-
hil, quanta nimirum est diameter foraminis qua magnitudine
saltem debent sibi invicein superimponi bina frusta ut radius
transeat per binas eorum superficies planas Ubi is transit per
unicum frustum angulus refringens terminatus a superficie alte-
ra pJana, & altéra'curva est adhuc minor in ipso extremo hu-
jusce frusti margine pr~terquam quod ejusmodi prisma exhibet

imaginem nimis au~am, & confusam ut innui superius num~,
nimirum gradatim evanescentem ad margines.
< ~i. Major dilatatio & explicatio colorum obtineri potest ad-
dendo ad Jatus frusti minoris aliud prisma simplex ut ( num.
41. ) in rig. IKL vel edam plura Et quidem ad habendam
ingentem separationem nihil 'est opus hoc instrumento satis est
radium transmittere trans prisma simplex majoris anguli vel

plura con;unaa angulorum minorum qux simul efficiant angu-
ium majorem sive ea sint ex eadem substantia sive e diver-
sis. Cavendum tamen si angulus sit nimis magnus 3 non posse
per ipsum traduci radium qui tlimirum si nimis oblique inci-
dat in secundam superficiem refleaitur in totum Adhuc tamen

potest augeri r~ra~io, & separatio colorum quantum libet
adhibendo plura prismata angulorum minorum eo qui transitum

impedit sed separata a se invicem & inclinata ita 1 ut radio

egresso e prismate prxcedenti objiciatur sequens cum ea inclina-

tione qux permittat transitum per ipsum Sic nimirum obtine-
bitur incrementum refraaionis & distra~ionis ipsi respondentis
respondens toti vi ipsius prismatis posterioris Ejusmodi colloca-
tio plurium prismatum in gyrum aliorum post alia mirum quan-
tum e~e~um pariet in ordine ad separationem colorum sed id

jam non pemnet ad hoc novum instrumentum.
~2.. Augetur separatio colorum etiam ope hujus instrumenti

vel ope unius prismatis simplicis si adhibeatur substantia habens
7" I. E vim
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vim distra~Ivam majorem, ut flint., vel strass & quidem ex

hujusmodi substantia potest fieri ipsum prisma variabilc juxtà
num.zz quod quidem est magis idoneum ad plures usus ut
ad habendam hanc majorem separationem habeo, ut superius in*

nui) ejusmodi prismata composita tam e vitro communi quam
e flint Anglicano & ex alio Veneto quod habet vim & rei'ra-

élivam & distra~ivam adhuc majorem Ea itidem var~tas est
utilis ad .plures usus.

1 X.

(/y~ ~c~y.' ~<?~ ~?~ ~w~~
~~o ~<r/y ~3~ r~?~ c~<

~w~/c ~r~ ~c~

~ViDiMUS ~.i quid sit vis refra~iva ~ubstanti~ cujus..
i y

piam quam determinat valor m exprimens rationem sinus inci-
dentix ad sinum anguli refradi in ingressu ex aere in eam sub-

stantiam, sive sinus anguli refradi ad sinum anguli incidentix in

egressu ex eadem substantia in a.erem Diximus prxterea, eo
valore semel mvento pro subscantiâprismatis variabilis hujus in-

strumenti, multo facilius inveniri posse ejus ope vim reiradi-
vam cujusvis alterius substantif cujus habeatur exiguum prisma.
Docebimus h~c quomodo inveniri possit valor m pertinens ad

ipsum variabile & quidem methodus 3 quam proponemus perti-
nebit ad usum prismatis cujuscumque habentis etiam angulum de-
terminatum quemvis sine ulla variatione Porro valor est
alius pro alio colorum genere ad usus communes eorum telesco-

piorum acromaticorum qux adhibent binas tantum substrantiaS)
occurret nobis in hoc Opusculo adhibendus tantummodo valor m

respondens radiis mediis Eum hic pro substantia prismatis va-
riabilis inveniemus, inveniendo valores 1n pertinentes ad extre-
ma duo genera primi rubei & postremi violacei & assumen-
do médium In sequenti paragrapho addemus methodum qua
possit inveniri valor pertinens ad quemvis colorem interme-

dium,
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dium 3 atque id ita ut retineatur idem omnino color quicumque
ex intermediis ubi quxritur ejus valor m respondens diversis pris-
matis ex diversis substantiis adhibendo alia post alia Id quidem
maxime usui esse potest ad determinandas curvaturas pro tribus
substantiis exhibentibus unionemcolorum multo majorem~ tele-
scopia multo per~aiora qua de re fuse egimus in secunda e vête-
ribus illis dissertationibus id autem primo aspe~u videtur admo-
dum difficile ob insensibilem differentiam inter colores proximos,
qui duBu quodam continuo. mutantur, & desinunt alii in alios.

Ea perquisitio licet fieri possit sine prismate variabili ad-
huc tamen instituta semel pro ipso potest ejus ope extendi ad
alias omnes substantias, ut patebit in sequentibus paragraphis.
Porro id ipsum prxstatur ope hujus instrumenti, & valores
pcrtitientes ad substantiam prismatis variabilis ipsius possunt ejus
ope inveniri multo accuratiores quia possunt adhiberi plures an-
guli, quot iibuerit alii post altos quz rendo angulos incidentix,
& re~ra~os ipsis respondentes & dividendo sinum unius per si-
num alterius. Quotus, qui debet esse valor m quxsicus~ debebit
obvenire semper idem juxta regulam illam praccipuam dioptrie~
quod sinus anguli incidentix ad sinum. anguli reira~i habeat sem-

per rationem eandem in eodem colorum genere & in eadem

substantia quxcumque fuerit indinatio incidentix Adhibendo

plures angulos & inveniendo semper eundem valorem con-
firmabitur ea ipsa régula dioptrica~quse innititur etiam theoria:,
&: principiis mechanicis Occurrent utique exigua discrimina orta
ex iis errorculis observationum quos humani sensus evitare non

possunt neque enim in mathesi mixta illud agitur unquam ut
non erremus sed ut committamus errores quam possumus mi-
nimos. Medius valor inter omnes inventos ope-diversorum angu-
lorum reddet multo minus erroneum valorem qussitum quam si

qusercretur per unicum prisma anguli constantis..

65. Hxc determinatio erit multo operosior quam détermina-
tio qualitatis refra<~iv~ aliarum substantiarum prxstanda ope
ipsius substantis prismatis variabilis requiret mensuras nonnul-
las ex~~as ad scalam aliquam particularum squaJium sed is la-

E 2. bor
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bor semel institutus nunquam est rcpetendus~ adeoque pertinet

ad instrumentum ipsum ut ejus prima construdio, & verincano

divisionum ipsius Posset ejusmodi instrumentorum artifex deter-

minare vel per se ipsum 3 vel adhibendo peritum amatorem phy-

sicss experimentalis 3 qualitatem refra~ivam vitri, cujus habeat

copiam satis magnam tum ~a~is ex eadem materia phirimis ejus-

modi instrumentis adscribere ipsis nnmeros valoris m medii jam

inventos quod liberaret ab hac omni perquisitione ces qui ipsa

instrumenta coemerent adhibenda quamquam semper esset multo

certior de eo valore is qui ipsum methodo hk exponenda (tc<

terminaret per se ipsum pro suo instrumento.

En methodum omnium expeditissimam ad habendum valo-

rem quam maxime licet, accuratum, pro radiis extremis Ipsam

prius tantummodo proponemus paucis indicando theoremata x

quibus pendet tum singula qux fuerint proposita & indicata

evolvemus, & demonstrabimus Ad rem facilius, & accuratius

peragendam adhibeatur heliostata Incipiendum erit a determina-

tione accurata aperturx parallelismi cujus differentia ab apertura

quacunque in observationibus adhibita exhibebit ( num. 34 ) an-

gulum prismatis variabilis pertinentem ad singulas obscrvationes r

ea semel determinata inservie-t pro omnibus sequentibus observa"

tionibûs Pro earum singulis ita disponenda erunt omnia ut is

radius) de quo agitur incidat ad perpendiculum in re~am ad

sensum horizontalem du~am in pariete vel in regula ipsi a~xa.

juxta num. 53 & determinetur pun~um ejus re<~x in quod in-

cidit id perpendiculum deinde eidem radio ita objiciatur prisnia,

ut prima ejus superficies sit itidem perpendicularis radio eidem

demum notetur in pariete pun<~um in quod abit idem radius

rerra<~us Observatione ita instituta radius perpendiculariter ex-

ceptus a prima superficie transibit per ipsam irrefra~us 3 ac ha-

bebit unicam refra~ionem in egressu e secunda superficie ipsiu!;

prismatis Quantitas refra~ionis determinabitur determinando di-

stantiam a pariete pun<~i in quo ipse radius, egreditur &: di-

stantiam purn~ii parietis in quod is mcidebat ante interposition

nem prismatis. a pundo~in quod incidit jarn ab. ipso rcfra~us.

Hxc
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Hfxc secundo distantia divisa per illam primam exhibebit, ut jam

videbimus tangentem rcfra~ionis angulus incidentix in eo casu

erit xqualis angulo prismatis cui si addatur <refra<~io inventa
habebitur angulus ren'a<~us sinus hujus divisus per sinum anguli
incidentix exhibebit valorem m quxsitum.

~7. Evolvenda sunt singula qux proposuimus ostendendo

quo pa<~o possint facile & accurate fieri omnia qux sunt pr<c-

scripta, & demonstrando qux sunt hic proposita Incipiemus
autem a determinatione aperturx parallelismi de qua egimus

num. 34. Applicato instrumento ngurx 11 ad foramen ienestrx

dirigatur ope speculi u~ in précédente, radius solis- ad pa-
rietem cppositum in altitudine a pavimento proxime xquali alti-

tudini foraminlili machinulx ejusdem interponat.ur heliostata cum

mensa rigurae i~ (Tab.III), & tabula. instru~a cochleis tabula

horizontali ipsius heliostatx ac transmissa. parte radii per ejusr .r: .J L
~braniiliulum duca~mr 111pariëLc bina: linea~ î:cnnes cangentes ima-

ginis rotunds in binis marginibus dire<3:ione ad sensum verticali

poterit applicari ad eam rem charta habens binas lineas re~as

verticales a se invicem distantes per diametrum imaginis qux
haberi solet a radio transmisso per foramen heliostatx positi in

mediocri distantia a pariete imponatur instrumentum rigur~
tlii tabulx instruis cochleis ita ut facies plana frusti minoris

excipiat radium transmissum positione ad sensum perpendiculari.,

quam indicabit pars radii reflexa ab. eadem prima superficie ad

foramen ipsum aperiatur autem & claudatur instrumentum

ipsum donec imago illa in pariete redeat ad positionem. priorem

tangendo easdem illas binas re~as verticales binis. marginibus vel

distando ab ipsis xque ac prius. Ea erit apertura parallelismi

diligenter notanda & conservanda pro omnibus sequentibus ob-

servationibus Potes t idem fieri sine heliostata adhibendo radium

integrum 3 ut in superiore sed tltnc opo..rtet. cito apponere

instrumentum & adducere imaginem ad verticales précédentes

ob. motum solis ac pluribus vicibus erit removendum instrumen-'

tum ad latus 3 &reducendum., donec constet radium transmissum

abire eodem quo. abit. direc~u~
~8. De-
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~8. Determinata apertura paralleiismi determinandum erit utî

promissum est num. pun~um re<~x horizontalis du~x in

pariete in quod cadit perpendiculum du~um e centro foraminis

figura j[i. Sit (~.18 Tab.IV ) 00' ejusmodi rc<~a BB' su~

periicies operculi ~gurs 11~ 1 centrum ejus. foraminis AA'

ejus diameter horizontalis Si fidendum esset xquali tensioni fili

cujuspiam ejus caput alterum appiicandum esset ad ipsum pun-
<3um 1 caput autem alterum adducendum ad bina punda re<~s

00' qux sint adhibendo pro utroque tensionem eandem
Divise bifariam intervallo in id esset pun~um qussitum:
Si enim concipiantur rc~x 1~ 1~ triangulum ~1~' erit isosce-

les, in quo re<~a<Ii du~a ad mediam basim erit ipsi perpendi-
cuiaris <

69. Ad evitandum errorem quem posset parere inxqualis ten-
sio fili esset magis idonea ad eum usum pertica longior habens

bin:s extremis binas cuspides sed ubi coadave sic
aiiquanto

.1.6""4U.4~ U\WU!)LJlJld.;)'-U:l-JlUC;)Suu ual col-ici'.avéSI[ allquanr
amplins pertica adeo longa & paratur & tra~atur difficilius
Erit magis idoneum instrumentum ~gura; i~ ( Tab. III ) ap~-
plicato ejus latere EE' ad lineam 00~ figura 18 ( Tab. IV ) ten-
datur illud filum digressum a pun~o 1 hujus usque ad pun~um F'

ipsius fig. 16 (Tab.III )3 & promoveatur ipsum ejus latus EE'
ad dexteram ac ad lxvam donec deveniatur ad positionem m

qua id filum transeat accurate per pun<~um F ejusdem instru-
menti nguras i~. In ea positionc pun~um ipsius G' determina-
bit in linea 00' figura 18 ( Tab. IV ) punâum qussimm Id

patet ex ipsa constru~ione ejusdem ngurs j~ ( num.~i), ex

qua reda FF est perpendicularis re~x EE' adeoque filum ipsi
congruens erit perpendiculare re~x 00' ngurx 18 cui ipsa re-
<~a erat applicata tum cum id filum transibat per FF ~gurx i~.

70. Invento in ng. 18 pundo 1 notari debent hinc & inde
ab ipso bina pun~a. ejusdem Unes 00~ ad intervallum ab i

squale semidiametro AI foraminis qux respondebunt ad perpen-
diculum pun~is A~A'. A pun<3:o ita invento incipient divisio-
nes ejus reds de quibus egimus num. ~3. Sint autem pun~a

B~B~ A A\ 1 0~0~ /? i in ~g. i~ eadem~ ac in ï8, &

litte-
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liftera: B~ A', 0~ notatas accentibus sint m utraque figura e~

parte sinistra respedu aspicientis fenestram.

71. His semel ita paratis dirigatur radius Solis ope instrumen-
ti figurs 11 (Tab.II) ad parietem ita, ut imago solis ad sen-
sum circularis involvat spatium (~g.i8 Tab. IV) ea ima~
go evadit ibi ita magna, ut sitt multo amplior eo spatio quod
est squale ~braminulo AA' exiguo 3 & remoto a pariete E~br-
matur ipsa a radiis solis reflexis a speculo & transeuntibus per
foramen AA\ Extrema pun~a cujusvis diametri ejus imaginis
determinantur a radiis digressis e binis pun~is extremis cujuspiam
diametri disci solaris eorum radiorum dire~iones produise rétro
per AS, A'S' se intersecarent in quodatn pundo E ad angulum
SES' xqualem diametro apparenti solis qus superat nonnihii di-
midium gradum adeoque ipsa excepta plano quovis DD' ad sen-
sum perpendiculari dire~ioni radiorum ipsorum debet habere dia-
nietrum CC xquaiem circiter parti distant pun~i E ab eo
plano pun~um autem E distabit ab 1 circiter per 111 diame-
tros AA' qua: duo facile demonstrantur Hinc imago in parie-
te erit satis magna & in alio quovis piano anteriore minor qui-
dem, quam ibi, sed adhuc multo major diametro foraminis AA'.

72. Interponatur jam heliostata cujus tabellam verticalem ex-
primat DD' habentem secundum foraminulum GG\ existente G'
ad dexteram nimirum ex parte 0 & D Imago solaris erit am-

plior eo foramine.: ea habebit suam diametrum horizontalem ali-
cnbi in CC' supra vel infra vel ad latus ejusdem ~braminuli
sed motu totius heliostatx, vel tabei~ excurrentis, &: deferen-
tis secum foraminulum ipsum facile net~ ut id remaneat intra
imaginem eandem Tum vero in pariete opposito habebitur ima-
go lucida HH\ multo minor ea., qua: habebatur remoto helio-
stata. Ea efformatur a radiis j-AGH /A~G'H~ pertinentibus ad
punda disci solaris interiora decussantibus se alicubi in F inter
AA' & GG~, quod pun~um secat bifariam distantiam AG, 3 si
foramina AA' 3 GG' habent diametros squales secus eam dividit
in ratione ipsarum diainecrorum Patet autem, obtineri diametrum
HH~, si fiât, ut FG ad .FH ita. GG' ad HH~ saltem seduso

€X1-
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exiguo errore qui provcnit ab inflexione radiorum transeuntmm

prôpe margines A G A' G\ II radii deHexionc inxquali ita

disperguntur ut respe~u imaginis vividioris efrbrmatx a radiis

s.i i i i~~ l.· :¡!)., ~;J,.1"r- "'(.>1" i t r .;` 1.£
-s- ,£~

nt ~e t">()r:('C'j 1 1 x 0 :7 I Cir l p
dir~e ~~nscundbr<.5 ?en$nm ~~jgiant :) pcf-iss'mi.'îT'

s' conclave

non sit penitus obscurum & paries non sit nimis vicinus helio-

stafx &: fenestras Cum intervallum a margine foraminis ad

quod ita radii in~e~untur ut nullus cranseai: dire~e sit per-

quam exiguum nos hic considerabimus radios extremos ejus ima-

ginis sH j'H' tanquam transeuntes per ipsa pun~a foraminum

marginalia A G A', G~ negic~o eo exiguo intervallo

y~. Movendo heiiostatam~ vel ejus tabellam facile -eo adduce-

tur imago HH' ut extremum ejus diametri horizontalis H, quod

est sinistrum rcspe~n aspicientis fenestram congruat cum dex-

tero Il pundorum ut in 6g. 18 vel vice versa dexterum H'

cum eorurn sinistro ut in ~Ig<i~. Interponatur prisma cu-

jus angulus LKM sit ex parce sinisrra ex qua jaccnt pun~s

A\D~O~ 1, sed itâ, ut prima facies KL sit perpendicu!ans

radio AGa in fg.iS~ A'G~ in rig.i~. Eam positionem indi-

cabit radii e~usdem pars reflexa ad G in ~g.i8, & ad G' in

fig. i~. Nam a prima etiam vitri superficie semper refïe~itur

pars luminis & in ipsa tabula DD' efformat versus prisma ima-

gtnerh W aliquanto majorem foramine GG' ob divergentiam ra-

diorum FGN FG'N', exignam quidem sed tamen aliquam si

ea imago reflexa abeat supra vel infra. foraminulum GG' faci-

le reducetur ad altitudinem ipsius elevando in primo casu ope

cochkamm latus FG tabulas ngurx i~(Tab.III))Veldeprimen<

do Iatus IH & in secundo casu e contrario deprimendo illud

& elevando hoc Tum movendo motu laterali prisma ipsum im-

positum ei tabulx si sit simplex, vel instrumentum figura

( Tab. II ) si agatur de ejus prismate variabili 3 reducetur ima-

go ipsa eo ut in fig.iS (Tab. IV ) abeat V in G, in ng.i~
t r~V' in G <

7~ Radius VN in fig. 18 V N' in fig. i~ transiens per pri-

mam superficiem ad perpendiculum abibit irrefra~us usque ad

secundam ad quam appeliet ille in P hic in P' dum alter

ibi
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ibi GT\T hic GN habebit in primo ingressu refra~ionem per..

quam exiguam ob exiguam inclinationem & deveniet ad secun"

dam superficiem ille in P' hic in P Ibi refringentur ambo ad

pari;em opposiî:am cuspidi K; cum debeant recedere a perpendi-
culis PR PR' ac abibunt per re<~as PT P'T' usque ad pa*

rictem/ubi exhibebunt in TTT spe~rum coloratum longius ima-

gine dire~a HH' ob refra~ionem radii violacei majorem refra-

<ione rubei eritque PT primus rubeus PT' postremus vio<

~aceus.

'7~. Si producatur in ~g. 18 RP in fig. ig R'P' usque ad KL

in Q.)Q~ erit QPN in fig. 18 angulus incidendas, HPT refra-

~io RPT angulus refra<3:us qui erit squalis summs binorum

prxcedentium ob RPH xqualem QPN ad verticem opposite.

Ipse autem angulus incidentix QPN erit xqualis angulo prisma-
tis K cum in triangulis redanguiis QNP QPK angulus ad Q
sit communis adeoque angulus prioris ad F sequaHs angulo pu-
sterioris ad K Quare is angulus habebitur habito angulo pris"

matis qui haberi potest pluribus methodis sed habetur ope hu-

jus instrumenti si sit prisma simplex constans ponendo ipsum

inter ejus lamellas centrales juxta num. & si sit compositum

variabile inveniendo parallelismum juxta num. & assumer

do di~fërentiam parallelismi a prxsenti positione Refra~io au"

tem HPT habebitur per mensuram accuratam distantise PH Se

intervalli HT quod divisum per illam exhibet tangentem ejus

anguli ad radium = i ob angulum PHT redum Eadem, au-

tem est demonstratio prô figura i~ iisdem omnino verbis dum-

modo litteris R P 3 Q~H T addatur accentus (~).

76. Intervallum HT facile habebitur notato pundo T potis-
Tom. I. F simum

(*) Si juxta adnotationemad num.$33 lineahorizontalishabueritintervalladi-
visionumŒquaUapartibus qumquagesimisrégula applicandacad habendam
distantiamHP methodoexponendahic num.~7, ac habeaturope transver-
saliumscaladividensunamex iis partibusin particulas100 habebiturinter-
vallumHT duplicandoejusnumerum in partibus decimisnniHesimisejus
intervalli ea erit tangensanguliquxsiti ad radium=: 10000 qui angulus
idcirco~nvenieturimmediatein tabulissineulio calcule
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simum si jam habeatur divisio re<~x 00' incipiens ab i Nume-

rando partes integras & assumendo residuum postrems partis
in eadem scala qux exhibet subdivisiones earum partium habcbi<

tur %T in ng.iS, <T' in ng.i~ ipsi demetur ia in priore
addetur in posteriore quae lineoi~ sunt squales semidiame*

tris lA~ IA' foraminis AA\ ac obtinebitur ibi ~T\ Me ~T\

7~. Pro distantia HP adhibebitur ( num. $2 ) regula fig. 17

(Tab. III.) habens cuspidem C ~clongitudmem AC accurate co-

gnitam satis eht 1.si sit cognita in partibus ejusdem scaix in

quibus assumitur intervallum in linea 00' (ng. 18 & i~ Tab. IV ).

Applicato extremo ejus margine A ad vel /? facile prisma
moveri potest antrorsum retrorsum motu parallelo ita ut pun-
<~um V vel V' congruat cum G vel G', & pun~um P vel

P'~ e quo prodit is radius extremus in quem inquiritur tangat

cuspidem ejusdem reguls.
fl'PQ tj 1,;f.»I UT $2. DU J,J.o" .¿:u, ,(,.<'}Ain";t!78. Habitis ;am HT 8c PH habetur tangens reira~ionis

HPT dividendo posteriorem per priorem & inventa ipsa, ac

addita angulo prismatis K juxta num. 73 3 obtinetur angulus re-

ira~us cujus sinus divisus per sinum anguli prismatis qui xqua-
tur angulo incidentix exhibet valorem quxsitum pro primh

rubeis & eodem pa<~o positis accentibus ad P' T' invenitur

idem' pro violaceis.

79. En formulas pro iis valoribus.

Angulus prismatis
Distantia PH prismatis a pariete
Intervallum HT a radio diredo perpendiculari ad refra-

<~um

Refradio

tan i*=
~.(~-)-~)

Ent r=– ?%=––L-J–
p

8o. Hac methodo obtinebitur satis accurate valor m pertinens
ad primum rubeum quia in spe~ro colorato initium rubei sa-

tis accurate determinari potest at series violaceorum ita sensim

languescit & per gradus insensibiles tendit ad evanescentiam
ut postremus ejus terminus nonnisi crassiore quadam sstimatione

dcnni-
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<ddmin possit. Si uterque limes accurate dennin posset habere~
tur accurate etiam valor dm qui est differentia binorum w.
Sed satis est hac methodo determinare valorem m'pro radiis qui-
busdam mediis assumendo médium arithmeticum inter binos in-

ventos videlicet eorum semisummam Error commissus ob eam
incertam xstirnationem extremi violacei qui esset satis magnus
respedu differentix dm erit ita exiguus respe~u ejus semisum-

ms, ut tu to negligi possit ut diximus num. 10. Hinc utemur
vaiore medio m Me irivento in usu hujus instrumenti ad compa-
randas inter se vitrorum adhibendorum vires: valorum~~ quo-
rum valor absolutus non occurret in formulis proponendis ratio ad
se invicem qux sola obveniet invenietur suo loco ope hujus
instrumenti alia via sine ulla necessitate valoris absoluti. Adhuc
,tamen ii valores absoluti inveniri poterunt:satis accurati non so-
lum pro coloribus extremis, sed etiam pro quovis numero inter-

medicrum méthodeC,mu~to opcrosiùre 3 quam promisimus num.
& sequenti paragrapho evoivemus

$. x.

7~~ ~n? ~~0~~ ~0 colorum ~~W~/0~~ cum

g'y ~T~

Si. iRADEMUs in hoc paragrapho methodum determinandi
valores m pro quovis numero colorum intermediorum ita accu-

ra tos, ut etiam valores dm qui sint eorum di~erenti~ 3 obve-
niant satis accurati 3 ac indicabimus eximium ejus determinatio-
nis usum. Observatio instituenda erit sequenti ratione, quas pra~
bebit etiam easdem prorsus individuas colorum species 3 ubi p!u-
res anguli prismatis variabilis adhibendi erunt pro, eodem colore~
vel plurium vitrorum vires tam refradivs pro singulis colori-

bus, quam distra~ivx pro diversis comparandx erunt inter se.

Ea perquisitio est delicatissima & est necessaria, ut jam innui-

mus, non pro telescopiis adhibentibus obje~ivum compositum e
binis substantiis qu<e tantummodo conjungant ,bina colorum ge<

F 2 nera,2 nera;
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nera sed ubi adhibend~e sint ternae qux conjungant terna, ut

binos colores extremos cum quopiam ex intermediis Verum ea-

dem perquisitio pertinet etiam ad eum usum hujus instrumenti

quem persecuti sumus superiore paragrapho quia ope methodi

quam proponemus 3 facile per ipsius usum comprobari potest ex-

perimentis regula constantis rationis sinuum etiam pro quovis ex

colohbus ipsis intermediis

S2.Ad ejusmodi perquisitionem requiritur duplex hehostata~
aliud prisma majoris anguli, & major distantia fenestrs ad quam

applicatur instrumentum ~gurs i r ( Tab. II ) a pariete in

quo demum excipitur radius. In fig. 20 ( Tab. IV ) sint pun-
~a B B~, A,A~ F,D,D\C,C\G,G~ eadem ac in 6g. 18,
existente DD' primo heliostata CC' imagine ampliore solis ex-

cepta in ejus tabula verticali GG' foramine ipsius exiguo,

per quod transeat radius tenuis & appellat in NN' ad prisma

MKL habens angulum K majorem debet autem is angulus col-

locari positione contraria ei quarn habebat angulus K ngurx 18.

Id prisma debet affigi inferne cylindro solido verticali b immisso

in cylindrum cavum excavatum in tabella imponenda mensx ho-.

rizontal ejusdem prirni heliostatx ita is cylindrus solidus pot-
erit- converti circa proprium axem & secum- circumducere ipsum

prisma eidem autem cylindro debet esse affixa régula be 3 cujus

ope notari possit in tabella habente cylindrum cavum positio pris-
matis ipsius adhibita in observatione itâ) ut post mutationem ~a-

~am revolutione ipsius régula 3 & cylindre ac prismatis, pos-
sint restitui omnia ad positionem priorcm redu<3:arégula ad no-

tam ~a<~am Si ipsi tabellas adnec~atu~rcharta facile poterit in

ea duci linea adjacens lateri régulas adjun~o ipsi numero expri-
mente ordinem observationum institutarum cum diversis positio-
nibus ad eam lineam reducemr facile ipsa regula semel inds

dimota.

83. Extrema ejus radioli fila tradu~a trans prisma per lineas

quasdam NP N'P' procederen-t usque ad parietem ad exhiben-
dum ibi'spe~rum coloratum tenue, &; obiongum~ ut in. ng.iS
.ia TT' sed is radiolus excep~us tabella, vertical secundi he.

liost~
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Jiostatx exhibebit in ipsa spc~rum in quo ob positionem pri-
mi prismatis contrariam erit primum filum rubeum postre~
mum violaceum Per foraminulum secundi heJiostats non

transibit nisi radiolus unius coloris eujusdam ejus extrema illa

produ~a usque ad parietem per gH g'H' habebunt discrimen

aliquod admodum exiguum sed tamen semper habebunt aliquod
verum seligetur ad dctermmationem valoris m alterum ex ipsis,
ut gn quod redu~a régula be ad positionem eandem erit. sem-

per ejusdem speciei dcterminatx.

Apponatur jam in mkl secundum prisma ) nimirum id
in cujus qualitatem reira~ivam inquiritur ita ut latus sit

perpendiculare4 filo gH quod indicabit pars ipsius reflexa in

ubi pun<~um extremum ejus imaginis reflexx abibitin.~ pro-

gressus eorum rHorum habebitur hlc ut in 6g. 18 & i~ per

~T, ~T' rerra~io erit HpT 3 angulus incidenti~ ~qua-
lis angulo. prismatis angulus refra~us rpT asquaiis summx re-

fra<~ionis) anguli incidentias ipsius Illud unicum habebitu.r

discrimen quod filum /'H non erit perpendiculare parieti adeo-

que ad habendam refradionem H~T 3 oportebit notare in re<~a

00' bina pun<~a H T Se determinare, pun~um X 3 in quod
cadit perpendiculum demissum ex in eandem re~am ac ejus

perpendiculi magnitudinem tum enim in binis triangulis re<~an-

gulis pXH pXT determinabuntur bini anguli HpX TpX quo
YpJ ynr

rum tangentes sunt –&
X~ X~

83. Porro pLrndum X & longitude ~X iax:ile determinabun-

~nr ope instrumenti fig.i~ (Tab.III ) cu m regula 6g. 17. Ap-

plicato enim ad pariet:em capite A posterioris ita posits ut ha-

beat ad sensum pasitionem pcrpcndicularem parietL, & addu~o

prismate secundo- ad eam positionem in qua pun<~o con-

gruente cum pun<~um~ tangat cuspidem C ejusdem. régula y
habebitur distantia a pariete xqualis intervaJio da.to AC regulx

ipsius quam distantiam nihii ad sensum- turbabit 3 si qua adsk

admodum exigua. ejusdem regulx indinatio Tum applicato ad li-

neam 00' 6g.2.o. latere EE' f g. i~~ & transhtp ancrorsum~ retror-

sum~
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sum devenietur ad positionem in qua latux AB reguJa: 6gu.M 17 transeat simul per bina ejus punâa FF', tangendo simul
puntto suo C pun~um prismatis p Hgura: zo ( Tab.IV ) ex
quo prodit Sium pT ejus radioli Eo pa~o habebitur, quidquid
Kqmntuf ad determinandos binos angulos H~X TpX, quorum
summa, vel differentia exhibebit refra~ionem H~T=~, 1,prout
punaum X ceciderit intra re~am Hr, vel extra cadet autem
extra quotiescumque refra~io secundi prismatis fuerit minor re.
fra~one primi Si habeatur itidem angulus prismatis = « ha-

bebitur ( num.79 .) valor ~= ~+~-debi~ iUispeciei
déterminât~ e;us coloris.

a
,rdetermi natae ejus coloris..

86. Si ad eam
observatiohemadhibeâturpnsmavariabile~po~erunt assumi plures ejus anguii & invento semper eodem ad

~ensum valore w 3 confirmabitur regula radonis constantis si-
nuum applicata cuivis colori intermedio, qui fuerit transmissus
per secundum foramen Poterunt autem assumi alii post alios co-
lores quicumque nam &aa conversione primi prismatis MKL
ope regulx be spearum in tabula dd' secundi heliosiatae mu-
tabit positionem ita ut adveniat ad foramen gg' jam alterum ex-
tremum t jam alterum quo paBo remoto secundo prisma-
te.~ advenient ad HH' colores ornnes alii post alios qui erunt
satis simplices nam spedrum obicngum, & exiguse crassitu-
dinis habebit colores parum admodum permixtos Tum vero con-
stabit & illud, diversam refrangibili tatem & diversum colorem
ita pertinere ad radios ipsos ut nova refra~ione color & re-
frangibilitatis gradus nequaquam rnutentur Nam in TT~ appa-
rebit semper idem color 3 ac in HH'.

87. Refrangibilitatis gradus non pendet a sola natura radii sim<
plicis colorati 1.sed partim ab ipsa partim a substantia reirin<
gente quod exhibebunt haec ipsa expérimenta nam si adhibean-
tur prismata e diversis substantiis pro quovis colore eodem in<
venietur m diversum & diversus erit valor si adhibeantur
diversi colores cum eadem substantia Id quidem noverat etiam
Newtonus: sed ipse censuit: difièrentiani valorurn mpertinentiuni

ad
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pen-

1

xd duos colores
quoscumque habere ad valorem M-i eandem

ranonem. in omnibus substantiis atque eam rationem definivit
numeris exhfbitis: pro extremis violaceis & rubeis posuitt i ad
~7, ut rubeorum ad .m-i violaceorum habeat in
omnibus substantiis rationem ad z8. Deinde redaâis colori-
bus, quorum innumerx habentur species, ad 7 classes rubeum

J'exhibuit pro confinio inter eas species numeros habentes reiado*
nem quandam ad divisionem monochordi pro sonis exhibentibus.
tonos ociavae.

88. Diiïerentiam extremorum non semper esse ad w-t ut1 ad z7, id quidem invenit Dollondus & id invenitur enam
per solas observationes Mas methodo exposita usque ad num. 80sine secundo hehostata. In vitro flint est major adhuc ma-
jor in strass. Posset quidem ea ratio in diversis substantiis esse
diversa sed ita ut saitem valores dm pertinentes ad diversa
colorum binaria haberent inter se rationem semper eandem
nimirum illam quam exhibet divisio monochordi adhibita a
Newrono sed id ipsum haud ita se habere ego demonstravi
in secunda xx illis meis dissertationibus veteribus, ope ob-
servationum analogarum iis de quibus agemus etiam h)c in.
ferius.

89. Si liceret sads distinBe determinare limitern inter binos
contiguos ex illis septem coloribus posset methodo h)c propo.sita determinari accurate ratio valorum dm pertinentium ad sin.
gula binaria sive ratio valorum w-i pertinentium ad eos li-
mîtes non solum ~-i primorum rubeorum ad ~-i postre-morum violaceorum inveniretuf diversa in diversis substantiis
sed harum diSerentia,qc-a:~est-~ extremorunt,ad differen-
tiam valoris pertinentis ad limites intermedios a valore pertinen-te ad primum rubeum inveniretur diversa àb ea quam requiritilla relatio ad divisionem monochordi, quod direde destrueret
ejusmodi analogiam colorum cum sono. Verum is limes satis ac-
curate determinari non potest idcirco quod ab uno colore ad
alium sequentem transitur per gradus ita insénsibiles ut limes
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tur

pendeat ab xstimatione admodum crassa adeoque ubi observatio

instituta est ope unius substantif refringentis dum adhibctur

altera potest quidem satis accurate adhiberi idem primus rubeus,

& saltem proxime si minus accurate postremus violaceus sed

in illa incerta xstimatione reliquorum lilnitum semper erit dubium,

an species adhibita sit ea ipsa quam Newtonus assumpsit tan-

quam limitem inter colorum species diversas. Et quidem satis

patet ex ipsa Newtoni Optica ipsum etiam haesisse in defi-

niendis iis limitibus quos nonnisi crassiore ~stimatione deter*

rninavit in divisione spe~ri ex qua ejusmodi analogiam de-

duxit.

~o. Adhuc tamen ope methodi proposits potest ita inquiri in

eam analogiam cum sono ut sine ulla dubitandi occasione de-

monstretur ejus falsitas Assumantur tres colores bini proximi

pun~is extremis & unus ex intermediis 3 quod facile fiet

conversione illa primi prismatis cujus ope adducentur ad ibra-

men gg' ii tres coiores ac pro singulis notetur positio régula

dudâ linea secundum latus ipsius habebuntur tres valores mres.

pondentes illis tribus coloribus in prima illa substantia poterunt

autem haberi iidem etiam pro secunda substantia 3 tum habebun-

tur bini valores dm respondentes tam in prima quam in secun-

da duobus binariis colorum nimirum respondentes singulis extre-

mor.um combinatis cum eo intermedio id fiet subtrahendo m ru-

bei ab intermedii & m hujus ab m violacei Dividendo prt-

mum per secundum tam in' prima, quam in secunda substan-

tia si quotientes earum divisionum obveniant diversi demon-

strabitur direde falsitas ejus analogie a Newtono proposits.

Debent autem obvenire diversi in omnibus substantiis diversis

quas inter se hue usque comparavi non hac methodo sed alia

exposita in eadem secunda dissertatione veteri Ibi ea falsi-

tas eruitur etiam ex alio observationum genere sed tantum-

modo indire~e, ac ambitu longiore & demonstratione multo

magis complicata

91. Sed quoniam hoc discrimen non est satis magnum caven-

dum ) ut observatio instituatur accuratissime ne ipsi rei tribua-
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tut differentia proveniens a solo errore observationis. Potcstau~
tem observatio institui duplici modo primo-quidem immoto pris.
m~e primo MKL potest pro eodem colore adbiberi prisma se-
cundum ex diversis substantif aliud post aliud tum purn~um
H remanct idem pro. substantiis omnibus nam motus solis 5c
speculi machinulx BB~ nihil turbot direBionem radii AGNP &
A~N'P\adeoquc rémanent eadem punBa ~,& totum spe-
arum~ ac idem radius coloratus~H. Curandum erit in sin-
gulis casibus i'. ut latus habeat satis accurate direétionem
perpendicularem radio pundo radii reflexi congruente
accurate cum g z". ut cuspis regulx accurate abeat in pun-
~um ad habendam accurate longitudinem pX 3°. ut ea regu-
la accurate transeat per punda F, F' Hgurs i~ ad habendurn
accurate punaum perpendiculi X ut accurate determine-
tur in singulis observationibus punaum T Error in singu-
lis ex hisce 4 observationibus producit errorem in refraBio.
ne HpT=r Error exiguus in determinatione punéli H corn.
munis pro substantiis omnibus in eodem colore & error exi-
guus in determinatione anguli prismatis cujusvis substantif com-
munis omnibus coloribus in eadem substantia 3 turbabunt mul-
to minus dir~erentias valorum r, adeoque & valorum =

( /? -{- )

gz. In iis quatuor conditionibus observatis exiguus error pri-
mx, nimirum exigua aberratio positionislateris ~,non mutabit
ad sensum valorem quxsituni r & m quod patebit experienn
nam Ma exigua mutatione ejus direaionis cum sensibili recessu
pun~i a pundo non deprehendetur sensibilis mutatio pun-
Bi T error secundo & terd~ nimirum longitudinis pX &
positionis punBi X, corrigetur quidem ex parte cum eorum usus
occurrat tam in valore anguli XpH quam XpT ubi eorum dif-
ferentia exhibet valorem r sed si is sit sensibilis relinquetur
ejus pars sensibilis etiam in valore differentix eorum angulorum:
quare multo major diligentia adhibenda erit in iis conditionibus
observandis. Maxima autem accuratio erit necessaria in determi-

I' G nando
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mo-

nando punc~o t cujus error totus retinetur in deducenda de-

mum refra~ione H~T=~.

~3. Verum periculum erroris minuetur si observatio institua-
tur hoc alio pado Seligantur tres positiones primi prismatis
quarum prima adducat prope foramen pun~um secunda

pundum aliquod intermedium inter tertia pun~um & in

singulis notetur diligenter pun~um H in singulis autem prxter
lineam adjacentem regulx poterit notari etiam initium colons

rubei in quod accuratiorem reddet in observationibus poste-
rioribus restitutionem primi prismatis, & spe~ri tt' ad locum

prscedentem Motus pundti H erit perquam exiguus potissi-
mum si prisma primum fuerit satis proximum foramini GG' id
foramen exiguum & axis cylindri proximus lateri KM 1.prope
pun~um K, & circa medium spatioli PP' 1, e quo radius egredi-
tur. Fa'~o pluribus vicibus motu illo conversionis primi prisma-
tis redudti semper ad illas easdem tres positiones ope signi re-

gula & pun~i ~3 facile apparebit an semper accurate iidem tres

radii redeant ad eadem pun<~a H qux notanda sunt lineolâ ad-
modum tenui Tum apponetur secundum prisma ex prima sub-

stantia & adducetur ejus pun~um ad cuspidem C r~gurs 17

( Tab. III ), notato in ~Ig.~o (Tab.IV ) pun<3o X ope instru-
menti figurx i~ (Tab.III)~&: quidem optimum erit in ipsa fi-

gura 16 haberé in F~&F' duas pinnulas extantes in dire~ionc

FF\ quibus applicato latere AB ejusdem ~g.17~ id necessario
transeat per ejus punda FF\

His ita prsparatis adducetur primum prisma ad tres posi-
tiones seie~as & notatas ac notabitur in singulis pun~um T

( rig.20 Tab. IV. ) ad habendos accurate angulos XpT XpH pro
singulis coloribus cum valore valore m deducendo ex ipso

) & tum collocabitur prisma secundum ex secunda substan-

tia, & poterit facile collocari ita 3 ut~X remaneat eode-mloco,
ac adhibitis iisdem positionibus primi prismatis ~invenientur tres
valores yn pertinentes ad eosdem coloratos radios pro ea secunda
substantia eodem pacte si adhibeatur tertia substantia 3 vel alla;

plures habebuntur pro singulis tres valores Di~ërennas extre-
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G ad

morum a medio exhibebunt valores dm qui ob immobilitatem
prismaris secundi in omnibus tribus observationibus pendebunt tan-
tummodo hinc a diffèrentia perquam exigua reBs XH inde a
multo majore re~a: XT. Repetita ea observatione pluribus~vi'.
cibus, porerunt haberi satis accurate illi bini valores :'sal-
cem apparebit a discrimine inter diversarum observationum de~

terminationes usque ad quem iimkem possit haberi fides deter'
minadonibus habitis hac methodo

9~. Si seligantu r eo-pa~o non soix tres determinatio.nes pro
tribus coloribus sed' plures ut septem 3 assumendo singulos e
singulis septem speciebus enumeratis num. 87 haberi etiam po-
terit immediate curva quxdam cujus usus egregius mihi oc-
currit in illa secunda e dissertationibus veteribus~ pro quadam
successive inversione spe~ri de qua agemus etiam hic iniehus.
Si valor mminimus pertinens ad colorem rubeum minime omnium

re~rangluhem ex lis sepLem. subtrahatur ab omnibus sequentibus
tam in prima quam in secunda aliqua ex iis substantiis habe-
buntur valores dm pertinentes ad illum primum colorem colla-
tum cum reliquis sex Si in rec~a quadam (~g.zi ) assumantur
abscisse AB, AC, AD, AE, AF, AG p roportionales iis sex va-
loribus pertinentibus ad primam substantiam & erigantur ordi-
natx BB~CC\GG'proportionaIes valoribus pertinentibus ad

secundam, vertices B\C\ G'erunt ad lineamquandam: ea
linea erit re~a si ii valores in secunda substantia sint propor-
tionales respondentibus sibi in prima secus erit curva Si ve-
ra esset analogia luminis cum sono proposita a Newtono ea li-
nea in omnibus binariis substantiarum quarumcunque esset sem-

per rec~a si ea est curva patet illam analogiam non posse esse

generalem quia si in una ex iis substantiis illx rationes dine<
rentiarum essent esdem ac in divisione monochordi jam non
essent exdem in altera

Porro ibi exposui illum ejus curvx usum quem h~c in-

nuam. Ope prismatis variabilis ex una substantia combinati cum
fixa ex alia 3 augendo 3 vel minuendo angulum prioris motu con-

tinuo devenitur ad inversionem spec~ri ita ut color rubeus abeat

2
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ad eam plagam 3 in qua prius crat violaceus & vice versa ea

ipsa de re agemus 'infra ubi proponemus usum hujusce instru-

menti ad comparandas inter se qualitates distra<~ivas binarum

substantiarum ea inversio ipsius spe~ri debet fieri mdmento tem-

poris per unionem omnium colorum simul qux unio exhibeat

colorem album si haec linea determinata a verticibus harum or-*

dinatarum est re~a si autem ea sit curva inversio eritsucces-

siva quin unquam habeatur unio colorum piurium quam duo-
rum. Inveni ibi 1)dire~ionem tangentis ejus curvas determinatam

per angulos binorum prismatum determinare colorem qui debeat
ex tare soins & chordas parallelas ipsi tangenti determinare omnia

binaria colorum qui ab iis angulis unientur. Deinde exhibui me-

thodum determinandi curvam ipsam ope colorum extantium qux
methodus parum differt a methodo interpolationis Ea determi-
natione sum usus deinde ad comparandas inter se plures substan-
ti~~ nn<:t' rnmlv).nprn

,nnI11"1I1"1
1"n1 .1.1:-i3.s post comp3.rationem singuiarum cum prismatc vans-uiii qua

comparatione opus habebam ad determinandas curvaturas pro ob-

je~ivo composite e tribus ientibus quod posset conjungere colo-
res tres

97. Verum ea methodus vix poterit esse usui aut ne vix qui-
dem, ob dimcuitatem summam agnoscendi in secunda observatio-
ne illas easdem species individuas colorurn qux extabant in pri~
ma. Methodus hic adhibita exhibet immediate eam curvam sed

ipsa sine ulla necessitate curvx ejusdem exhibet immediate valo-
rem utriusque dm respondentis rubeo comparato cum medio &:
eum violaceo 3 vel medio comparato cum iis extremis 3 respe~u
singularum substantiarum ac inde eruuntur curvaturx trium len-
tium ex ipsis elaborandarum 3 qux possint conjungere tres colo-
res. Eadem methodus prxberet multo magis valores dm respon-
dentes binis coloribus extremis respeé'tu singularum substantia-

rum quorum valorum bini cum suis valoribus m exhiberent ele<
menta pro computandis curvaturis binarum substantiarum compo-
nentium ob;e<~ivum capax uniendi illos binos colores extremos

quanquam. ad eam unionem requiritur adhuc minus nimirum prx-
ter binos valores soia ratio eorum binorum rm Verum hxc

me-
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methodus inveniendi ea élément est nimis operosa &: determi-
nato semel valore m substantix prismatis variabilis quod pr~-
stitimus paragraphe habetur alia methodus in immensum mi-
nus operosa determinandi ope hujus instrumenti valores bina-
rum substantiarum adhibendarum pro ejusmodi objedivo &: ra-
tionem valorum dm pertinentium ad ipsas & quidem hxc se-
cunda determinatio fit ibi multo accuratius nimirum per valores
multo majores in quibus errorculi commissi in observatione mi-
nus t:urbant valores ipsos~ & rationem ab iis determinandam
Eam methodum proponemus 12. & 13 interea paragrapho se-
quenti persequemur animadversiones nonnullas pertinentes ad ea,
qu~ sunt exposita in binis superioribus..

XI.

-T~O~ ~/7~ ~y

y~cr~o~y..

98. IN superioribus binis paragraphis exhibuimus methodum

determinandi valorem m ope prismatum & quidem ita adhi-

bitorum ut radius cujus refrangibilitas quxritur incidat ad

perpendiculum in primam faciem prismatis ipsius Habentur

plures alise methodi inquirendi in eundem valorem sed ea
quam ibi proposuimus videtur nobis omnium maxime idonea
tum quia ejus ope valor ipse potest haberi multo accurador
tum quia per ipsam obtinetur valor m pertinens ad quemlibue-
rit colorem determinatum primigenium simplicem unde mul-

ro accuratius possunt determinari differentix eorum valorum

pertinentes ad quaclibucril: colorum binaria quod est multo u-

tilius ad deprehendendam naturam luminis & necessarium ad

habendam rationem ipsarum differentiarum adhibendam pro de-

tcrmmatione 'curvaturarum quas habere debent telescopia acro-

matic~.

99. Muiti ad eam rem pr~ferunt lentes Si innotescat curvatu-

ra utriusque superficiei & distan-tia. foci radiorum paraUclorum ab

ipsa
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jpsa Iente habetur valor m performulam ~==. -±.j~)
(~+~)~

ubi sunt radii sphxricitatum lentis utrinque convexe d!-
stantia foci radiorum parallelorum quam deterrninant observan-
do distantiam imaginis objc~i admodum remoti ut solis effor-
matam a radiis transmissis per lentem si altera superficies sit

concava radius ejus sphxricitatis evadit negativus Ea metho-
dus non déterminât, nisi quendam valorem m medium cum ad-
hibeat focum médium quendam tantummodo sunt, qui eum va-
lorem vocant mensuram refradionis radii albi Refra~io radii al-
bi non est unica sed multiplex curn radius albus constct ex
innumeris radiolis diversorum colorum quorum singuli habent
suam reira~ionem diversam Ea methodus non potest exhibere

singillatim valores m pertinentes ad eos diversos colores adeo-

que nec differentiam binorum quorumvis ut extremorum quod
requiritur ad habendam qualitatem distra~ivam diversorum vitro-
rum adhibendam in determinatione sphxricitatum pro telescopiis
acromaticis.

100. Ad habendum eum valorem singillatim pro diversis colo-
ratis filis quassitus est ab aliis ~bcus per imaginem distinBam
cb;edi colorati adhibendo superficies corporum coloratorum co-
loribus diversis; ac alii ad eam rem usi sunt microscopiis alii,
ut Newionus adhibuerunt imaginem simplicem fili nigri circum-
voluti ejusmodi superficiebus transmissam per lentem simplicem,
& exceptam in satis magn~ distantia Si habeatur distantia len-
tis tam a filo eodem, quam a loco imaginis distinds~ ac illa

dicatur d hxc r obtinetur distantia foci radiorum parallelo-
rum

(*) Haecformula facile deducitur e formulisOpusculisecundi habetur ibi

~=T--T~T="F+~=~
c~IP-1num 41

f 6 r f
+

p h + unde

~~T=~=~=~~(~ ( )h
Sed ibi radiussecundassupcr~cici erat negativus= & hic ipsum
fecimus=: adeoque-evadit Hc
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rum
~-L.~

unde ope icr~ulas numeri superioris pro

singulis coloribus haberetur m earum superficierum Verum su-
perficies corporum natnralium non renec~unt unicum radiorum
coloratorum gcnus sed plura ita, ut in. superficie qux appa-
ret rubra vel violacea~ dominentur tantummodo 'radii rubei vel
violacei reflexi in majore copia. Idcirco Newtonus ejusmodi ex-

perimento usus est tantummodo ad demonstrandum radios vio-
laceos esse magis refrangibiles, quam rubeos & ad habendam

refrangibilitatem singulorum radiorum coloratorum adhibuit divi-
sionem spedri e~brmati a radio transmisso per prisma.

101. Adhibuit ipse quidem etiam imaginem efformatam a lente
ad determinandam diffèrentiam refrangibilitatis diversorum colo-

rum~ separando colores ope prismatis &: enficiendo ut perron-
ver~ionp.m nri~n'!)tic incil1t.' ;l')m "Ir; rnJru. "rlu~Pf" !J~p~nrJpmyersionem prismatis ipsins ;am ah us ccior adveniret ad eandem

partem pagina conscripts jam alius &:investigando differentiam

distantix in qua habebatur distin~a imago litterarum paginas
ejusdem Eo pado habita simplicitate majore colorum primigenio-
rum, quam etiam reddiderat adhuc majorem contrahendo latitu-
dinem spc~ri ope lentis adnexx prismati 3 obtinuit majus disert

men quam ante obtinuerat usus corporibus naturalibus qux sem-

per ref!edunt colores plures permixtos.
102. Adhibendo eo pa~o colores prismaticos posset haberi non

solum differentia inter diverses valores m quam Newtonus qux-
rebat, sed etiam valor m pro quovis colore 3 nisi adesset aliud

in-

(*) Haecformulademonstrarisolet in vulgaribusDioptries démentis cruitur
autem e formulis fundamentalibu-:lentium quaehabebunturin secundo

Opusculocapite i Ibi num.~i habctur -L:= 4--L,&r,~ sunt va-
y

loreslidem, ac hic; vero distantia a lente pun~i ad quod radiisuppo-
nuntur convergentesantc appulsumad lentem est idem, ac hic cum

d sit distantiapun~i, a quo divergunt. Indeeft =: adeoquey

'1,1 1 ~-t-
T-7'*7-T+-7=-

=
jq~'
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incommodum ex dimcultate determinandi satis accurate valores /?
&:

radiorumsphxricitatis~quam habent binx lentjs superficies.
Potest obtineri saris accurate radius sphxricitatis superficiei con-
cave ope foci radiorum ab ea renexorum 10Si detcrminetur di-
stantia in qua ejusmodi superficies pingit maxime distinc~am

imaginem obje~i admodum remoti habetur radius sphxricitatis,
qui est duplus ejusmodi distantix quanquam si adhibeatur sol
vel aliquod e communibus terrestribus objc~is locus maxime
distin~ionis erit semper nonnihil incertus & augendo ac mi-
nuendo distantiam mutatione sensibili prope illud maximum di-

stin~ionis nulla sensibilis differentia apparebit in distin~ionc

ipsa ut accidit plerumque in maximis 3 &: minimis magnitudi-
nibus quantitatum variabilium 3 circa quos limites magnitudi-
nes plures sunt ad sensum squales ut idcirco in calculo diffe-
rentiali quxratur locus maximi vel minimi ponendo dirfcren<
ti arn= o.

103. Accuratius definitur distantia imaginîs maxime distin~x
si adhibeantur fila tenuia, atque id tam pro focis direc~is 3 quam
pro reflexis & quidem observatio instituetur admodum facile
& accurate sequenti pa~o F.iat in fenestra occlusa ~bramcn non
ita magnum cui ex parte interiore conclavis obscuri affigatur
charta amplior, & tr~ducatur ipsi adjacens filum sericum vei
plura ma qux habeant tenuissimos excurrentes pilos uti habe-
re solent tempore quo sol trans ipsum foramen illuminât char-
tam si lens habet superficiem concavam apponatur e regione
ipsi us ~braminis~ & moveatur antrorsum retrorsum cum exigua
inclinatione devenietur ad positionem in qua ad latus ipsius
foraminis apparebit imago ipsius in eadem charta cum illo filo,
cujus pili disparebunt in imagine recessu vel accessu perquam
exiguo Commodissimum ad eum usum est instrumentum figu-
rx 11 (Tab.II)~ in quo habetur foramen C ad id idoneum cum

speculo 3 quod rericdat radium solis ad ipsum ~bramen &: illu-
miMet chartam habentem filum sericum prxnxum ipsi foramini.
Distantia superficiei' concave a fbramine 3 erit radius sphxricita-
tis quxsitus quia radii digressi e centro superficiei sphxrics

con-
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concis debent re~e~i ad perpendiculum & redeuntes ad ipsum
centrum ibi coire ac imaginem exhibere~ cujus distantiam nihil
ad sensum turbat exigua illa inclinatio quse requiritur m: de-
torta ad Jatus reddatur sensibilis

10~. Sed ea methodus non potest adhiberi pro superficiebus
convexis qux requiruntur ad hoc ut lens colligat radios trans-

misses usui esse possi t formula ( num.~) = -i- j.

Adhibent ad ertiendos
(~T~)~

Adhibent ad eruendos radios sphxricitatis mensuram chordx &
sagitt~ pro qua mensura habetur instrumentum cum cochlea cu-
jus motu prius usque ad superficiem planam tum usque ad sphx-
ricam obtinetur sagitta qux est diffèrentia binarum ipsius co-
chiex positionum Verum si cochlea ipsa non habeat per~eaissi-
mam xqualitatem errores admittlintur immanes, potissimurn in
curvaturis exiguis 3 in quibus ea sagitta est: perquam exigua Et
quidem illud semper cavendum. ubi agirur de Inveniendis ~uan-
titatibus per observatio.nes ne quantitates ingentes uti sunt ra-
dii sphxricitatum exiguae curvaturse determinentur per exiguas,
uti sunt sagittoc quia tum error perquam exiguus in quandtatre
observata inducit errorem ingentem in quantitate inde dcdu~a.

10~. Ego habeo aliam methodum adhibendi lentes ad investi
gationem valoris m qux mihi exhibet simul & eum valorem
respondentem radiis mediis & utrumque radium sphxricitatis
lentis etiam convexx quam exhibui in prima e quinque dis-
sertationibus veteribus Adhibeo ad eam rem tres focos u.
num dire~um quem radii paralleli transmissi efficiunt post bi-
nas refraBiones in binis supernciebus, & binos renexos 1)quos
radii digressi a quodam pun~o., & refraBi in prima superficie
tum reflexi a secunda & iterum refraBi a prima efficiunt in ea-
dem distantia ad latus ejusdem objeai. Etiam si lens non sit iso-

scelia, utravis superficies objiciatur radiis venientibus focus di-
re~us habebitur in eadem distantia negleéto exiguo discrimine

proveniente ab errore crassitudinis lentis sed bini foci reflexi
qui habentur obvertendo radiis advenientibus jam alteram super-
riciem jam altcram habebuntur in diversis distantiis. H~ di-

T~. J. H s tan-
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stantix pro focis reflexis admodum accurate habentur methodo
numeri 103 distantia foci dtre~i radiorum parallelorum obtineri
potest immédiate ope imaginis solis vel objedopum terresthum
remotorum sed multo accuratius deducetur ex imagine quam
e~ormant radii divergentes adhibito illo tenui filo serico ejus-
dem foraminis ipsius numeri 103. Si enim satis removeatur lens
ipsa a foramine invenietur ultra lentem distrantia 3 in qua per
radios transmisses e~brmabitur imago distin~a ejusdem mi &:
produ~um binarum distantiarum lentis a forarnine & ab imagi-
ne divisum per earum summam exhibebit distantiam foci radio-

rum parallelorum juxta formulam ~(num. 100).

10~, Dicatur u hsc distantia foci dire~i radiorum parallelo-
rum~ & ~sint binas distantix focorum reflexorum ad locum

divergentis qns obtinentur ubi foramini obvertuntur superfi-
cies habentes radios /?,& Si negligatur crassitudo ientis~in-
veni hujusmodi formulas simplices, & élégantes

Ope harum ibrmuiarum ex tribus valoribus observatis
eruuntur tres valores quxsiti /?~ non prorsus corredi~ ob
e~edum exiguum crassitudinis ipsius lentis at corre~iuncuia ipsa
facile itidem invenitur ope jfbrmularum satis sirnplicium quas ibi-
dem proposui, & demonstravi (~).

107. Hoc quidem pa<~o adhibito illo radio solis inuminafite
chartam cum fllo, haberetur valor m respondens cuidam colori
medio inter eos omnes qui componunt radium album Ad ha-

ben-

(*) Corre~io est hnjusmodi Va!ores sic inventi & nondum corre~i dicantur
lis add~turvalor

=
fiat autem crassitudolentis

== Habebuncursequenresvalores ==:-L ~i- j_ J~ –<
4*

I I I I I I Yil

T-'<~)'7=~T-).
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bendos valores 1n respondentes singulis coloribus oporteret adhi-
bere objeâa illuminas non a radio solis integro sed a colori-
bus prismaticis verum illorum lumen esset ita tenue ut admo-
dum dinicuJter possent discerni imagines renexs qus sunt ad-
modum débiles cum superficies vitrorum non indu~x stamno
reneBant: partem nimis exiguam luminis in eas incidentis Acce-
dit difficultas multo major instituendi ejusmodi observationem
qux indiget iiluminatione ~Ba per colores prismaticos, & neces-
sitas trium valorum qui debent esse exigui si enim
lens haberet nimis magnam distantiam focalem requireretur con-
clave nimis magnum nam pro adhibenda methodo proposita de-
terminandi distantiam foci direai radiorum parallelorum ope di-
stantia: foci radiorum divergentium requiritur distantia imaginis
âb ob;e~o saltem quadrupla distantix ibcalis qussit~ prxterea
imago evaderet major & idcirco ianguidior.

108. Ob ejusmodi considerationes censui, omittendum esse usum
lentium ad eam determinationem & adhibenda potius prismata,
in quorum usu occurrunt difficultates multo minores Ea commu-
niter adhiberi solent alio pado. Convertendo prisma circa pro-

~rium axem refra~ionis quantitas variatur ea evadit minima,
cum radius intra prisma percurrit viam xque inclinatam ad binas
facies anguli refringentis. Ea positio facile invenitur inter ob-
servandum converso prismate spe~rum incipit accedere ad lo-
cum~ad quem tendebat radius diredus, tum recedit. In ea
mutatione accessus in recessum refra~io evadit minima. Ca-
pta mensura refraBionis qux habetur in eo casu formula est

~(~+~)
–,r–-i–

P~~erunt autem hanc methodum quia~??'

H cum

(*) Hxc formula pro hac positione prismes facile deducitur ex illa numeri
pro radio incidente ad pei-pendicutum in primam snpei-6ciem qu~ erat ibi

_J/(~-L.)
––j7~T'~ concipiatur planum perpendiculare viae radit in-

tra prisma duBum per verticem aiiguli; ipmm prisma dividetur in duo, quo.
ruïA
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cum circa minimam re~ra~ionem plurimae sint ipsi squales ad
sensum 3 exiguus error in positione minimi non turbat valo-
rem r adeoque nec valorem en.

10~. Ego'prxfero positionem prisrnatis qua usus sum ha-
bentem primam faciem perpendicularem radio incidenti ob plures
rationes In primis etiam ea positio admodum facile & accurate

prxstatur cum facile sit adducere ad foramen radium renexum,
e~ciendo, ut in fige 18(Tab.IV) abeat V in G & m ~g.i~ V'
in G\ Et quidem expericnti patebit motum sensibilem positio-
nis prismatis in quo m~rgo radii reflexi recédât a foramine re-
cessu exiguo sed sensibiii punBa T T' remanere eodem loco
ad sensum Porro in hac positione multo simplicior evadit theo-

na & demonstratio ~brmulx quam proposuimus num.~ç. Refra-
ctio habetur unica in egressu facillime demonstratur angulum
incidentix in secundam superficiem aequari angulo prismatis &

angulum refra~um esse summam ipsius & refrac~ionis j unde

p rofl uit ~=: Valor anguli1 prismatis~ est invenien
-y/

dus xque in utraque methodo valor r invenitur facilius in hac
facile enim adducitur in rig.iS punctum H ad & in ng.i~-
H' ad quo pa~o habetur angulus PHT re<3us~ & notato.so-
Io pundo T, vel T\ prêter distantiam PH vel P'H\ habetur

tangens refra~ionis accurata in illa alia nisi negligatur via ra-
dii intra prisma determinatio accurata refradionis est multo dif-
~IcHior.

110. Accedit quod error commissus in capiendo valore angu-
li /? & reira~ionis minus reddit erroneum valorem formu-

la:

rum singulahabebunt proangulonon totum anguluma prismatisintegri
sed a Radius pervenietad hoc planum quod erit prima superjScies
partissecundas ad perpendiculumOb inclinationemveroeandem radii ad
binassuperficiesradii integriretra~ioin ingressuerit xqualis re~ra~ioniin
egressu adeoquehaeccrit dimidiarefra~ionis totalis & pro r oportebit
adhibcre
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~.(~+~
quam ~(~+y) re-quam ibrmulae Nam in pnmis re-

fra~io in nostra methodo ex qua oritur prior formula est ma-

jor, quam in illa altera ex qua oritur formula posterior: ipsa
autem refrac~io detcrminatur ope tangentis porro error commis-

sus in tangente anguli majoris reddit minus erroneum ipsum an-

gulurn quam error idem commissus in tangente anguli minoris,
cum facile perspiciatur ex ipso augmento tangentium in infini-

tum xqualibus incrementis angulorum respondere incrementa

tangentium semper majora ea sunt in ratione reciproca duplica-
ta cosinuum qui cosinus cum semper minuantur usque ad qua-

drantem semper augentur illa tangentium incrementa Deinde

etiam si valor /?, & r asque augeatur vel minuatur per erro-

~(~-f-~)
rem exiguum magis augetur, vel minuitur valor

t
~(~-t-r) n'

quam vaior saltem ubi1 anguli non sint majores us
a

qui in ejusmodi observationibus occurrunt Si sit ~==20°, ~==:

11% & concipiatur uterque valor audus per minuta 6; habebi-

tur prImo valor
~.(~-jL-r) ~.32.° == I tum ==tur pnmo vaior == == 1.3~038 < tum ==

a ~20 ~T7.3 7

~.32. iz'

==i.)3~o~9< quorum differentia 0.0012.1: at valor
~.zo.~

~L(~+r) ~.i~
primo quicem == == 1~873~ tum

~.10

~?.1~.°~ ..r. KT..
szn 6.I 5g9 r3 quorum differentia o ooI 80 Nimirum–==1~8913, quorum dirrërentm 0~00180. Njmirum
~10. 3

ex eodem errore valorum a & minor error profluxit in for-

mula nostrae methodi quam in illa altera Inde patet 3 hanc

non solum non esse inferiorem ilia communi 3 sed esse ipsi prx-

ferendam.

111. Siquis velit ex sola observatione nguras 18 elicere non

solum valorem m primi rubei sed etiam postremi violacei po~

terit
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terit sane & ad eam rem satis erit notare ibi prasterea pun(3a H\
& T\ Et quidem si quxratur is valor non accuratus sed vero
proximus res admodum ~adic perficietur satis erit negligere
exiguam refradionem, quam habebit radius A'G'N'in N', adeo.
que considerare pun~um P', ut positum in re~ N'H': tumha-
bere re~am P'H' pro xquali reB~ PH & angulum P'H'r pro
reao dempta enim ~H' ab /T~ remanebit H'T\ quae divisa per
P'H' exhibebit tangentem refra~ionis H'P'T' = r habito autem
itidem angulo incidentix in P' ut xquali angulo prismatis ea-

dem formula exhibebit pro radiis violaceis Is va-szn
lor erit parum remotus a vero ob nimis exiguam divergentiam
redarumFH) FH~ ac nimis exiguam distant:iampun~orumPP\
& multo minorem punâi P a re~a FN'H\ Verum adhuc rema-
neret error non exiguus respe~u differentix binorum m qui cum
facile evitari possit debet omnino.

112. Evitari posset is error instituto calculo accurato dumr
modo habeantur magnitudines fbraminum AA\GG\ Eorum ope
inveniretur pun~um F quod ~ais squalibus iis foraminulis
erit in medio inter ipsa Inde facile compuraretur angulus GFG\
qui esset xqualis angulo incidentix in N', ob FN perpendicuia-.
rem.primaE faciei in N Ejus ope inveniretur refra~io in N',
& pun~um proximum. pundo H~ad quod tenderet radius G'N',
ac ex distantia GH erueretur magnitudo Hneols PP', distantia
perpendicularis pun~i P' a pariete angulus quem cum ipsa con-
tineret tam direBio N'P' produ~a, quam radius reiraBus PT,
quorum differentia exhiberet angulum reira~um angulus inci-
dentix in superficiem KM itidem inveniretur ex inclinatione li-
nex FN' ad FN ac re~adione in P', quibus angululis differt an-
gulus incidentix radii. N'P' in P~ ab angulo incidentix radii NP
in P squali angulo prismatis. Hxc omnia admittunt calculum
accuratum sed is calculs est admodum prolixus adeoque mul-
to melius erit sempermutare nonnihil positionem instrumenti, &
~gurs 18 substituere figuram i~?, in qua radius postremus violaceus
incidat ad perpendiculum in parietem & in primam prismatis sn~

per-
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perficiem quo pa<3o calculs pro valôre coloris extremi viola-
cei est idem, acpro eodem pertinente ad coloremprimum rubeum.

113. Si quis contentus sit valoribus tantummodo vero proxi-
mis is poterit eos obtinere multo facilius observatione crassio-
re, ac sine heliostata poterit metiri distantiam foraminis primi a
pariete, & determinare distantiam illius ab hoc ope fili rensi:
dn~â in pariete re~~ ad sensum horizontali, deterrninabit in ipsa
ope fili paullo longioris bina pun~a xque distantia ab ipso forami-
~e &:sc(3a bifariam distantia eorum pun~orum, accipietpun~um
se~ionis pro perpendiculari a foramine in eam re~am, ac radium
solarem eo diriget collocato prismate assumet distantiam fora-
minis a secunda facie a qua prodire debet is ipse radius sub-
trahendam a distantia ejusdem foraminis a pariete ad habendam
distantiam prismatis ab ipso pariete notabit bina pun~a extre-
ma spec~ri detorti horizontaliter & celeriter summotoprismate,
notabit bina pun~a extrema diametri horizontalis imaginis dire-
~32 deducet refra~ionem primi rubei, & extremi violacei con-.

cipiendo radium direBum tendentem ad bina extrema puncta dia-
metri horizontalis notata 3 ut perpendicularem parieti & assu-
met distantiam radii primi & ultimi direai a refra~o, quam
habet in ipso pariete interjacentem inter punc~a notata in ima-
gine naturali & iis respondentia notata in spe~ro, ac ea divi"
det per distantiam prismatis a pariete 3 assumendo quotum pro
tangente reiracUonis additis singulis rcfra~ionibus angulo pris-
matis &:diviso sinu summx per sinum anguli prismatis habebit
binos valores m pro radiis extremis sed ejusmodi determinatio
non poterit esse nisi admodum crassa.

114. Si angulus prismatis sit satis exiguus ut anguli assu-
mi possint tanquam proportionales suis sinubus formula rn ==:
~.(~r) j' = 1 + Quamob. rem inventa refi ra-evadit –= i -t- Quamobrem inventa refra-

j~? a a

<~ione satis erit illam dividere per angulum prismatis & adje<~
unitate habebitur Verum ista omnia crassiora sunt nec sa-
tis magna accuratio haberi poterit nisi adhibita methodo quam
in superiore paragrapho proposuimns.

1

113. Pro
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n~. Pro observationibus pertinentibus ad nguram 20 qux
sunt propositx a num.Si~ locus erit admodum opportunus si
habeatur duplex conclave aliud post aliud ita ut fenestrx prio-
ris respondeat porta ducens ab eo ad secundum cum pariete se-
cundi respondente ipsi portx In fenestra primi conclavis potest
apponi instrumentum BB\ ex quo radius rendet ad portam exi-
stentem in DD': in hac habebitur foramen GG~ cum niensuîa
adnexa portas intra conclave secundum ei mensulx imponetur
machinula habens prisma primum cum regula be hoc pa~o sa-
tis erit: intra secundum conclave unicus heliostata~ supplente vi-
cern alterius porta ipsa. Habebitur eo pa<~oplus spatii a secundo

prismate ad parietem adeoque quantitates determinantes refm-
~ionem poterunt esse satis magnas habebitur autem in secundo
cpnclavi eo pa~o obscuritas multo rnajor quam ubi rnachinula
BB' habetur in eodem conchvi:nam ex ipsa semper habetnr
aliquid lumini.s 3 quod rer!êXL!ma partibus ipsius internis & trans-
missum per foraminulum AA' diluit obscuritatem ipsa autcm ob-
scuritas major est utilis in eo observationum genere ad agnoscen-
dum melius in pariete radium transmissum a secundo heliostata
qui potissimum ubi agitur de violaceis est admodum debilis

.post distra~ionem la~am a primo prismate ei?brmante ~pe~rum
in tabella verticali dd' in Potest autem id duplex conclave
esse admodum utile etiam pro observationibus ngurs 18 & i~,
erneiendo, ut foramen GG' possit promoveri nonnihil ut in
heliostata Habebitur major obscuritas &: major distantia a pa-
riete idonea. ad habendas majores lineas quibus determinatur re-
ira~io.

116. Ubi pro figura 20 adhibetur duplex conclave pocerit ope
instrumenti figura determinari valor m respondens cuivis nu-
méro colorum & substantif ex qua constat prisma variabile,
qui colores omnes redeant semper iidern quotiescumque quis vo-
luerit nam porta clausa reddet semper positiones. easdem fora-
minis secundi respeau primi mensula sustinens primum prisma
restituetur semper ad positionem eandem si fiant in pavimento
certa signa quibus semper imponantur cuspides adnexx pedibus

secun-
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secundi heho~ta., restituent hune etiam M eundemlocum,quam
resurn~nem conHrmabunt eadem signa ~ur~ .0 re~

dent.de..gni.r.g~
T~n~ta po~ione ejus

per signa diversa prim~ observationis semé; f~ habebun-
tur colores. prorsus iidem Ea restitua reddet multo f.ci;i.re~

determinationem
valor~ re.pcndend~ illis iisdem co~S

~eT ~n

aliis
exhibebi~in~

quenM nulh erit m ea méthode necessitas perpendiculi PX nec

hab~ ?'" ~PO-

;et
~ilius ded.cen~e.in-~ento semel pro prismate variabil

r~ c~chve,oportethabere~o.

M
qui ~tidem motu exiguo machi-

~1~ 'nem CC'in p.,iti.ne ~pte~AUi<micn ~~y

n8. Pro 6g. 18, & ip pr~cnptum est num. 70 ut ansulus K

~t~"d "V" ~'aspid:~

b e~b~
est "° P"

P ~a~~
q"~

s.ti.~gnusip.i~

SS stT

S1~

a
centre, versus margines, un aspici~r ab eo,

?"~ transmLn.

E~ ~S~us remanet .d' dex~ter~m ~)c.enm panetem. Ea collocatio prismatis variabilis estomnino
nece~na, ubi non habetur ~L pariete a situ

~rpend.u~
ad 1.~ fenestram nam

S ~P'~ ang.Ii refriagen-

~um, nisi ad de~eram, tum

~T."
vanaMisdi~nend~ ita, ut an.

e~ ~'c~s panetem q~

~o~
~cienris fenestr~, & i~rumen~~ a

~~ra paraMismus habetur, ubi fru-

HnT.
~~o

~.?
"add.cer~r ad ~nun~a-Tora. J.

-Ï ben-
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tan-

bendum parallelismum In eo casu ngurs 18 i~~icinvertenda:

essent abeuntibus accentibus a parte dextera spe~ands parietem
ad sinistram ut remaneant co modo que remarièrent si per
modum typi cujusdam ea tabella imprimeret suas figuras chartx

alteri quas in ea exhiberet utique inversas. Sed de iis omnibus

jam satis.

$. 3(11.

Usus ~vM ~w~ vis y~ /7/?

~y/?.

n~. INVENTA semel qualitate refra~iva substantif prismatis

variabilis 3 qualitas refra~iva cujusvis alterius invenietur obser-

vationc admodum simplici Adjungatur exiguum prisma ex ea

substantia frusro minori prismatis variabilis ita, ut altera ejus ta-

cies contingat faciem ipsius planam & vertex ejus anguli jacjeat
versus eum marginem frusti majoris in quo habetur parallelis*
mus instrumenti nimirum in constru~ione hue usque adhibita

ad dexteram ita aperto magis instrumento 3 & ejus angulo ef-

formato (num~i ) ex parte sinistra angulus prismatis constan-

tis erit contrarius angulo variabilis. Eam positionem videre est

in fig~z2 ANLC NOML sunt bina trusta in ea positione,

quam habent in fig. 8 cum angulo Q, facierum planarum ad Is-

vam EDB est prisma constans adjacens frusto minori cum suo

angulo D ad dexteram. Instrumentum habens hxc duo prismata

con;un<a apponendum est vel ante foramen AA' ( 6g. 18 ) ma-

chinuJas BB~ vel potius ante foramen GG' heliostatx.

120. Sed in casu heliostatx prius notandas erunt in pariete bi-

nse breves iine~ verticales qux tangant imaginem dire~am in

H 3 H\ nec pro hac observatione est necessarius incursus radii

in parietem ad perpendiculum, nec iinea 00\ nec ulla divisio,
nec ulla mensura accipienda in ipso pariete nec distantia pris-
matis a pariete. Satis est transmittere radium ad parietem~ &

notare in ipso vel charta ipsi amxa binas illas verticales, qua:
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1 i ioc~

tangant imaginem naturaiem hinc, & inde lis notatis admoven.dum est instrumentum foramini ita, ut facies ED prismatis fixi
tgurx excipiat radium ad

perpendiculum nimirum ut remit-tat imaginem reflexam ad ipsum foramen
~i. Apparebunt quidem plures imagines renexa: nimirum ha-

a
superficie ED tum alix

bus BM NL, si bina vitra non se penitus contigerint ita, 5 ut
nullum omnino spatiolum intercedat utcunque exig~m, quod fe-re nunquam accidet & si vis

utriusque vitri non fuerit prorsus
eadem, qux quidem in binis frustis erit eadem pro NL si ea
excisa sint ex eadem massa vitri ejusdem ut de~nt, & erit
fere semper diversa saltem nonnihil si prisma fixum fuerit ex
diverso vitri genere Habebitur semper & quart, reflexa a su-
perficie AC Sed-~Ie erit dignoscere illam qux remittitur a
prima. Inprimis e~ erit vividior reliquis oux er..n<- fo~
res ob lucem radii jam imminutam

a primarenexione, &'a tran-
situ per aliquod intervaIJum vitri quod nunquam est prorsus
perspicuum prasterquam quod reflexio semper est minor in
transitu per superficiem dirimentem bina média minus heteroge-
nea uti sunt bina vitra, quam in transitu ex aère in vitrum,
quod reddet secundam, & tertiam imaginem minus vividam pr~
ma, ac tertiam prxterea reddet minus vividam major expansio
luminis nam radius reflexus a superficie curva convexa, ut est
NL respect radii advenientis distrahi tur, & efficit imaginem
majorem, qux ipsa ejus forma impediet ne confundatur cum
tribus reliquis Prima ipsa erit sine ullo colore secunda a refra-
aïone pnmx supernciei habita in reditu habebit colores & qui.dem satis vividos respondentes angulo prismatis D Quarta iti-
dem erit admodum colorata quotiescumque superficies AC non
accesserit ad parallelismum cum ED sed etiam in eo casu facile
ent ipsam distinguere a prima, nam mutata apertura instrumen-
ti per motum solius cruris habentis frustum majus ipsa muta-
bit

positionem dum reiiqux immoto altero crure remanent im-
motx.

i~. Ad maximam accurationem observationis deberet ita col-
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locari instrumentum motu exiguo horizontali supra tabellam cui

irnponitur ut ubi agitur de d.eterminatione valoris m pro primo
radio rubeo, congruant extrema punch. V G figuras 18 & ubi

agitur de violaceo congruant extrema V~ G' ng.i~ sed satis

erit pro utroque id emcere, ut imago reflexa VV~ congruat pro-
xime cum foramine GG~ quia experienti patebit uti etiam

diximus num. 10~ mutationem loci ejus imaginis respe~u ibra-

minis, qua2 sit exigua sed adhuc sensibilis nullam inducere sen-

sibilem mutationem in loco imaginis HH~, quod Me iterum in-

nuisse sit satis adeoque in sequentibus prasscribemus tantummo-

do regrcssun~ imaginis ad foramen pro radio incidente ad perpen-
diculum.

12~. Illud etiam hk tantummodo monebimus iterum quod
monuimus num. facile fleri ope cochlearum figuras i~.(Tab.in~
Ut imago reflexa a prima superficie non abeat supra vel infra

foramen elevando latus FG tabula ejus ngura; vel deprimendo
latus IH xque per utramque suam cochleam fiet ut imago re-

flexa descendat contra deprimendo illud vel elevando hoc

~iet 5 ut ea ascendat, 1.donec habeat altitudinem eandem respec~u

.fbraminis qua obtenta motus instrumenti horizontalis in latus

eam adducet ad foramen ipsum & itidem exigua elevatio supra

foramen vel depressio infra nihil ad sensum nocebit observatio-

ni patebit enim exiguo, sed adhuc sensibili eo motu locum ima-

ginis transmisse in pariete non mutari ad pensum Ubi non ad-

hibetur heliostata ipse motus solis inducet exiguam mutationem

in loco ejus imaginis ob mutatam direc~ionem radii incidentis
sed ubi adhibetur heliostata nulla habetur mutatio ejus inciden-

tias~ quod ejus usum pro hac etiam observatione commendatprê-
ter immobilitatem imaginis dirons in HH' ( ng. iS Tab. IV ) in

hac potissimum observatione utilissimam.

12. Si prismata omnia sint satis accurate elaborata &..bene

collocata omnes 4 imagines re~exae jacebunt in eadem altitudi-

ne. Ad id requiritur ut ( fig. 22) facies re<3angula: ED, & BD

prismatis fixi sint accurate perpendiculares basi triangulari EDB

~u~ instrumento jmponitur) & superficies quadrilines OM,AC

utrius-
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utriusque frusti prismatis variabilis accurate perpendiculares basi-
bus planis m~xtiuneis NOML ANLC ac xque distantes a cen-tro spha-ncitatis superficierum curvarum sine qua conditione
impositis basibus eidem piano instrumenti bina: superficies sph.B.nc~ non congruent sibi invicem prorsus accurate. Exiguus er-
ror tn us omnibus inducet exiguam aberrationem earum imast-
nnm, sed observationi non oberit ad sensum Aliquod ex ejus-modi vitiis potest etiam corrigi per idoneam collocationem Sic
si basis triangularis BDE non esset accurate perpendicularis fa-
c~busq~driiineis ED BD, quo casu re<aa BD add~â ad fa-
cjem OM .n imo prismate vel in summo, facies ipsz non con-
gruent sed supererit hiatus in summo vel in imo, & secundo
imago reflexa duplicabitur Id vitium facile corrigitur suppositamodica cera lateri ED, veJ BD, cujus ope comprimendo"ip~mreducentur ex dua: superficies ad contadum. aheun~h~ h;n;, .).
lis superficiebus in unicam.

r25. lis ita dispositis si prisma variabile adducatur ad positio-nem parallelismi habebitur in pariete spearum coloratum ejus-dem ~rmx & eodem Joco uti haberetur si remoto prismate
ipso variabili radius traduceretur per solum prisma constans.
Concipiantur binx superficies BM nonnihil remotx a se invicem
motu paraJIeio ita, ut jam accipiant velum tenue aeris interme-
diura radius egressus e secunda superficie prismatis fixi nullam
in eo casu sensibilem novam mutationem pateretur a binis super-nciebus extremis planis prismatis variabilis ob ipsarum paraiiehs-
mum, ob quem superficies secunda destruit quidquid prima em-
cit. Sic radius per vitra fenestrx bene eompianata nullam subit
mutationem sensibilem, & vitrum planis & bene politis super-noebtts terminatum si &pponatur ad os tdescôpii dioptrici vel
catadioptrici non turbat distin~ionem, & positionem imaginis:minuit tantummodo nonnihil vim luminis ob radios reflexos a bi-
nis

superficiebus & interceptos intra ipsas a de~ectu perspicuita-
hs qux in nullo corpore est omnino accurata & periecta Por-
ro si ita minuatur distantia ut jam deveniatur 'ad conta~um,

radius sine aère intennedio transeat immediate a primo vitro
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in secundum nulla itidem sensibilis mutatio fit in radio trans<
eunte tantummodo acquiritur plus luminis quia duplici refle-
xioni satis forti ~Bx in binis superficiebus internis succedit uni<
ca admodum tenuis vel etiam nulla Tantum ubi illud aeris
vélum evadit nimis tenue, incipiunt haberi colores quidam te<
nuium laminarum de quibus Newtonus egit fuse in parte se-
cunda sus Optiez & quorum origo est admodum diversa ab ori-
gine colorum quos parit diversa re~a~io diyersorum colorum.

iz~. Ob eam causamsemper, ubi duo prismata veldua: len-
tes sphxricitatum contrariarum &: squalium ita sibi invicem ap-
plicantur ut facies internas se contingant licebit pro tribus su-
perficiebus refringentibus considerare 4 & ~brmuls invents pro
refra~ionibus~ quarum singulas pertineant ad singula prismata,
vel lentes singulas applicari poterunt ad casum ejus conta~us,
tanquam si velum aeris intercederet. Hinc etiam si fiat prisma.
vacuum terminatum binis laminis vitreis bene complanatis
poiitis irniuissû quovis hquore reiraciio ejus phsmatis assumi
poterit pro ea quae haberetur a prismate liquoris solius si
ipsum adhiberi posset suspensum in aere conservatâ ii~ eadem
formâ prismatic~

127. Cum angulus D ilgurs 22. habeat positionem contrariamwr w
angulo K ~gurs 18 substituto toto systemate prismatis varia-
bilis habentis facies planas parallelas &: prismatis constantis a
quod habetur in figura 22 loco prismatis simplicis quod habe-
tur in fig. 18 spe~rum TT' abibit in ipsa fig.iS respedu loci
naturalis HH~ non versus 0, ut ea figura exprimit sed versus

0' nimirum non ad dexteram aspicientis fenestram & Jxvam

aspicienris parietem & ipsum spe~rum, sed ad I~evam illius
dexteram hujus nimirum abibit ad plagam oppositam ei ad
quam jacet cuspis prismatis fixi cujus soiius e~fe~us tum ha-'
bemr

128. Aperto magis instrumento ( claudendum esset in casu in
quo parallelismum induceret ingens apertura, non exigua ), orie-
tur angulus prismatis variabilis oppositus angulo prismatis eon-
stantiS) cujnsrefra~ionemidcircoincipietdestruerC) spe~ro ten-

dente



PAR A GRAPHUS XII,
dente

vertus HH~ donec deveniat ad ipsum loam natureMM ~i omnes facies pJanx fuerint accumte perpendiculares ba-

~~n~ten.bu.
eidem piano insirutnenii deveniet ipsum~rum ad hneas verticales duâas per H, & H' m eadem pror-

e~ib ~?'~
P' ~~o circuian/aibaa

P" ~"t eadem
ub. anna cum variabili spearum adveniens ad eum Jocum aa-

~T <~

~~i~~ nimirumprorsus exper-

d L~ ~bebit magnïtu-

~dir

~demfor~
c.rcutarem id enim accidet ibi, ubi binx facies

~T"~
radii

d~
qui P~P~-

~d~J'~ ~~n.
.uLlufimonem aa eas superficies ob exiguam di.

~ergennam radtorum se intersecantium in F: sed ea obtiquita!
erit perquam exigua, adeoque perquam exigua refra~io fa~a ia

e
"S~~ ~ia in

~a~
<~ i" ~ansitu per Jaminamvitream term.natam binis superadebus paraiiehs, &.in eo casu

instrumenturn,
exhibebitanguJumpmmatisvariabilis Mualem pror-sus angulo prismatis fixi auélà autem aperrud adhuc magis,~e~Y '6~ <pearum abibit ad partes opppositas respeau HH', nimirum ver~sus 0 uti )psum fgura exhibée in Tr. la eo transitu per Io.

cumna~raJem
fiet inversio positionis .colorum ante apputsumad HH m~rgo speari r respiciens 0 erit rubeM, & T re.

~ciens 0 v~ojaceu! in HtT unid. eoloribM omnibus habebitur
aibedo, post transitum color rubeus erit in T, & vio~cem in

Omnia mmirum in eo casu accident, ut paragrapho 9 namCMa pnsmata variabUe, & constans, eaicientunicum prisma va.
MMe compositum ex eadem unica substantif, tanquam si prisma
rxum, 3 & frustum minus prismatis variabilis, constituèrent uni-
cum trustum habens crassitudinem majorem xque terminatum bi-
J~ supe~ciebus atrera pJana altéra concava

n~Sl
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iz~?. Si superficies qms debebant esscpjanx, habuerint a!i-

quam curvaturam tum spc~rum habebit latitudinem majorem,'

quam imago naturalis vel ea mmorem & in ipso appulsu ad

locum naturalem apparebit quidcm circularis sed erit major vel

minor i quam imago naturalis verum si curvatura fuerit admo-

dum exigua id quidem observationi nihil oberit ad sensum Sed

si facies plans prismatis constantis & fixi non fuerint accurate

perpendiculares basibus suis vel etiam existente accurata con-

scru~ionc eorum prismatum~& collocatione prismatis variabilis

prisma constans habuerit basim triangularem ED ( fig.22 ) non-

nihil inclinatam it:a ut cuspis D ejus trianguli fuerit eleva-

tior vel depressior quam basis EB tum vero spe~rum adve-

niens ad lineas illas verticales in HH~, erit in primo casu e con-

trario depressius in secundo elevatius loco quem inter eas li-

neas occupaverat imago.

130. In iis casibus spe~rum non erit accurace album ubique,
sed in primo casu margo superior erit rubeus 3 inferior viola-

ceus, & e contrario in secundo inferior rubeus superior viola-

ceus. Deerit nimirum parallelismus facierum & habebitur incli-

natio earundem 3 quarum produ~iones continerent angulum quen-
dam refringentem in primo casu ad partes superiores in secun-

do ad inferiores Reducetur spec~mm ad Jocum ipsum imaginis
naturalis elevando nonnihil basim EB in primo casu cuspidem
D in secundo id facile prxstabitur supponendo ipsi basi vel

cuspidi modicum charts simpiicis 3 vel ita plicatx ut sit du-

pla vel tripla vel magis multipla facilius id net si basis ipsa

triangularis habuerit modicum cerx suppositum tam versus cuspi-

dem, quam versus basim nam comprimendo cuspidem vel ba-

sim deprimetur illa vel hxc & reducetur spe~rum ad altitu-

dinem ipsam imaginis naturalis in qui jam habebitur albedo ac-

curata. Facile paratur etiam instrumentum constans binis lamel-

lis metallicis ita conjundis ad angulum variabilem ut ope co-

chles transmisse per superiorem & innixas inreriori possit an-

gulus ipse earum superficierum augeri, & minui Nam impo-
sito superiori lamellx prismate constanti facile ope ejus co-

ch!e<c
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chlex devabitur, vel deprimetur cuspis respeâu basis ejus trian~
Suit.

131. Q.uod si prisma fixum additum variabili fuerit e diversa
substantia inversio spedri fiet ante appulsum ad locum naturalem
vel post prout substantia fixi habuerit qualitatem dis~radivam
minorem vel majorem, quam substanria variabilis nec ipsa in<
versio flet transeundo per colorem album compositum ex conjura
~ionc momentanea omnium filorum

coloratorum sed per unio-
nem successivam illam quaminnuimus num. 96. Ea inversio per-
tinet ad methodum determinandi qualités distraBivas substan.
tiarum ope hujus instrumenti, de qua agemus paragrapho sequen-
ti & multo melius perspicitur in imagine e~formata a radio m-
tegro transmisso ad parietem sine heliostata H~c pro decermi.
natione vis refra~iv~ 1 considerandus erit appuisus speari ad lo-
cum imaginis~tnaturaHs.

132. In ipso ioco imaginis naturalis pro imagine alba habebi-
tur margo dexter & sinister tinâus coloribus oppositis qui
quidem erunt saris largi si binx substantif habuerint satis di<
versam qualitatem distraBivam, ut si prismavariabile site fini& fixum e'vitro communi vel vice versa erunt autem perquam
exigui si binx substantif habuerint in ea qualitate discrimen
exiguum ut si ambx sint vitrum commune vel ambx flint si
superficies plans prismatum fuerint accurate tales altitudo Jpe~
~ri erit xqualis altitudini imaginis naturalis longitudo ipsius ho-
rizontalis erit paullo major in casu in quo substantif fuerint
parum dissimiles, adeoque colores marginum tenues multo
major in casu substantiarum valde

dissimilium, in quo colores
ipsi erunt jargi idem discrimen in latitudine & vi colorum ha-
bebitur, si prisma fuerit paullo minus accurate elaboratum ut
nimirum superncies, quae debebant esse planx 3 habeant aliquam
exiguam curvaturam sed altitudo spe~h poterit esse major vel
minor altitudine imaginis naturalis & longitudo diverse ab ea,
quam prxstarent superficies planx minor etiam longitudine ima'
ginis, naturalis licet hanc augeat in ipso 5pe<~ro distra~io colo-
rum. In omnibus hisce casibus oportebit adducere ipsum spe-~r"v, rT~7. 1.

<3:rurn
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re-

c~rum ad locum imaginis naturalis & notare angulum prismatis
variabilis, in quo fit is appulsus ad Jocum naturalem Observatio

flet sequenti pac~o

133. Summoto instrumento notetur in pariete opposito locus ima-

ginis naturalis tradu<~a3 per heliostatam ducendo in ipso vel in

charta ipsi applicata binas lineas verticaies quae eam tangant hinc
& inde Tum posito instrumento ante foramen heiiostat:~ ita ut

imago reflexa a prima superficie prismatis fixi applicati frusto mi-

non prismatis mobilis redeat ad foramen ipsum aperiatur instru-

ment:nm donec bini margines speari xque distent a binis lineis

verdcalibus,qus includebant imaginem naturalem notetur numerus

gradnnm minutorum quem tum habet apertura instrumenti

ejus differentia ab apertura parallelismi erit angulus prismatis va-

riabilis reducens spc~rum ad locum naturalem. Is erit angulus
destruens refra<3:ionem mediam prismatis fixi.

i~. In ca~u~ in quo substantif parum dissimiles exhibuerint

colores tenues & spe~rum longitudinis paullo majoris imagine

naturali facilius xstimatione satis accurata determinabitur positio

spe~ri excurrens xque hinc 3 &: inde ultra lineas verticales ima-

ginis naturalis ubi colores ob majorem substantiarum differen-

tiam fuerint multo largiores tum vero poterit: prius adduci al-

terum~extrcmum ad unam ex iis lineis tum a!terum ad alteram

habebuntur bini anguli prismatis variabilis quorum alter destruet

refra~ionem primi rubei alter postremi violacei Angulus me-

dius inter eos binos observâtes assumendus erit pro angulo de-

struente reira~ionem coloris medii. Possent duci etiam alia bi-

na; vel tcrnx linea~ verticales prope singulas illas priores qux'

imaginem naturalem tangebant ad distantias squales exiguas
tum facile judicari poterit quando margines spedri xque dista-

bunt a primis binis lineis medio spe<~ro occupante locum medi~

imaginis naturalis sic unicus angulus indicabit destru~ionem re-

fra~ionis coloris medii.

13~. Ex eo angulo cum a.ngulo prismatis ~xi determinato ope

ejusdem insimmenti juxta num.~ & valore respondente co-

Ipri medio in substantia prismatis variabilis invenietur valor m
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respondens eidem colori medio in substantia prismaHs fixi per se-
quentes formulas, quorum fundamcntum habetur in secunda ex
illis dissertationibus veteribus & habebitur demonstratio in pri-mo e suppléments hujusce Opusculi.

Angulus prismatis fixi
a

Angulus prismatis variabilis destruens refra~ionem
Ratio sinuum pro colore medio in substantia prismatis

vanabliis

136. Binx ~brmuls exhibent valorem exa~um ope valoris
subsidiarii x is deducitur ex altera & ope ipsius altéra prx-bet ipsum valorem qussitum sunt autem

I.
~.(~)==–x~.(~ H. ~==:StJI. )

m
sin ba II. nz

sa~Z.~t~~7.~
.Per primam obtinetur angulus b x ex suo sinu qui angulus
ablatus ab angulo 5 vel illi additus 1 prout fuerit t valor
positivus vel negativus, relinquet anguium Eo habito patet,
haberi m e secunda formula in qua tum omnia sunt daca.

137. Hx formula: exhibent valorem quxsitum utcumque sint
magni anguli ~,& b & utcumque sit magna, eorum differentia
simplicitas formulx qux involvit solos sinus angulorum dato-
rum, oritur ex ingressu perpendiculari in primam supernciem qui
relinquit solas binas refraBiones in transitu a primo prismate in
secundum & a secundo in aerem eo enim paBo res reducitur
ad en~aum unici prismads habentis in binis superficiebus rationem
sinuum diversam Sine ea conditione requireretur calculus com-
plicatissimus ad habendam formulam exadam vel expressio mi-
nus exada angulorum per suos sinus quam alii Geometrx adhi-
buerunt. Eadem slmplicit:as occurret: obeandemrationemin~se-
quenti. Ubi agitur de virris poterit haberi ~brm~a multo sim-
plicior sine ullo periculo erroris qui sensu percipi possit Nam
in iis qualitras reira~iva parum est diversa utcumque distra~I-
va plurimum differat Hinc valor b prismatis variabilis non dif-
fert a valore a prismatis fixi nisi per gradus paucissimos, quo
casu sinus & tangens valoris b potest assumi ut xqualis ar-
cui idem fieri potest in valore qui est adhuc minor va-

K 2. lore
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lore b ob ejus sinum aequalem in prima formula sinui hujus
diviso per valorem M majorem uni tate Rem ita se habere pa-
tebit ex ipsa observatione Tum prima formula evadett x =

p x Fiat b a .1.. adeoque b = + b erit
? ~r''

~== ~3 adeoque ~==~-)- ent

A

~==~+~ & ~ado = ?~ erit M:==~+~ adeoque

==~(~ ~) ==~ro~? + ~c~ Ob angulum
minorem exiguo b poterit pro ejus cosinu poni radius = i

Quare in secnnda formula habebmir =
M~

+~M~

M + M ~?.~

138. Hxc formula non indiget Inventionc ~nguli ex suo
sinu sed exhibet quantitatem exiguam M~r~ addendam
valori M~ vel ab ipso demendam prout valor fuerit positi-
vus, vd negativus is erit positivus si angulus a prismatis fixi
fuerit: minor~ quam b prismatis variabilis is autem est minor)
qui pertinet ad -substanti~m magis refraBivam cujus minor an-
gulus surMcit:ad compensandam reira~ionem contrariam alterius.
Cum vaior sit exiguus satis erit adhibere 4 notas in logarith-
mis post charaderisticam Idem net:~ ubi inveniendus erit valor

l 1 h/7 ( satis erit in complemento Jogarith-

mico valoris M & in logarithmo numeri b-a reduâi ad minuta
assumere pariter notas. Non potest poni valor pro~
ob defe~um alterius termini homologi qui a scala sinuum redu-
catur ad minuta 3 vel in aliquo divisore ejusdem ibrmuls vel
in altero membro ~quationis in quibus solis casibus licet trans-
ire ab una scala ad aliam.

13~. Si jpsi anguli sint exigui formula evadit multo sim-

plicior nam çx prima habebitur ut prius == J"~ & e
M

~cund~
b

JL ~(M–i)secunda ~=: ==: i == –i i. Sed si an-a a a a
guli adhibeantur majores errores commissi in eorum deter-

rnina-
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ininatione nimis turbabunt valorem formulx exhibentis qu~sl-
tum w.

i~o. Si adhibeantur sœrsum anguli b qui destruunt refraQio-
nem alter primi rubei alter posiremi violacei, emciefido, ut
appelât prius alter margo speâri ad lineam respondentem alteri
margini imaginis naturalis tum alter ad respondentem alteri ac
.pro M assumatur ~m valor prismatis variabilis respo~dens alteri
colori jam valor respondens alteri habebuntur singillatim valo-
res m respondentes iisdem coloribus extremis, quorum semisum-
ma exhibebit m pro mediis propositum num. differentia eo-
rum valorum exhiberet in casu superficierum prismatis accurate
planarum valorem adhibendum pro qualitate distradiva Ha-
bebitur quidem valor m saris accuratus, & quamproxime idem,
qui obtinetur immediate ex medio. per calculum brev-iorem,
sed valor dm posset obvenire nimis erroneus ob dimc~tatem ob-
tinendi ea methodo m ita accuratum ut error sit exiguus etian1
respe~u diFferentix & difRcuItatem rnulto majorem assumendi
eundem rubeum & eundem violaceum ubi assumuntur pro pris-
matis fixis binx substantif combinands altera post alterani. Ra-
tio binorum dm qux sola adhibetur in obje~ivis compositis e
binis substantiis muito accuratius & xquc facile obtinebitur per
aliam observationem in sequenti.

141. Verum pro objedivo, quod per tres substantias co~un-
gat tres colorer poterunt haberi tres valores m respondentes tri-
bus coloribus satis accurati ad eam rem immo etiam plure? quot-
cumque per observationem ~gura: zo ( Tab..IV) Si nimirum se-
meJ notatx fuerint positiones utriusque heliostatx, prismatis
primi K ope regu~ & speari respondentes observatio-
nibus expositis a numero 82. in quibus determinati semel fue-
rint valores m plurium colorum pertinentes ad substantiam pris-
matiss variabilis esdem positiones utriusque heliostatx pote-
runt restitui semel tum exdem positiones prismatis K ali~post
a!ias~qux transmittent in parietem in HH' eosdem illos colores.
Pro singulis notato pundo altero ut H &: applicato instru--
menro cum prismate variabili & fixa conjunais ita, ut marge

una."
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in

u imaginis reflexx congruat cum ,5- adducendus erit radius re-
fradus TT' motu prismatis variabilis ad jocum notatum imasiiits
direct ita ut T abeat in locum notatum pro H Angulus
prismatis variabilis qui ita rcducet eum marginem ad locum
naturalem corriget utique refra~ionem individui coloris perti-
.nends ad illum marginem & ope ipsius cum anguio prismatis
fixi &: valore M prismatis variabilis pertinentis ad illum colo.
rem mdividuum habebitur per fbrmuiam superiorem valor
respondens eidem individuo colori in substantia prismatis fixi
Determinatio evadet muîto facilior nimirum sine ullo usu divi-
sionum in muro positionis perpendiculi accurati ac mensurx ipsius
perpendiculi & fiet calcule multo simpliciore Ita poterunt ha-
beri valores pro coloribus iisdem quotcumque 3 prius respe~u sub-
stantix unius prismatis tum respe~u alterius adeoque poterit
haberi curva rigurs 21 pro iisdem ope hujus instrumenti multo
~acihus quam per observationem ibidem cxposkam 3 &. repeti-
tam pro singulis prismatis.

1~2. Si seligantur bini colores extremi &: unus e mediis h-1-
bebuntur valores accurati respondentes medio collato cum ex-
tremis in utraque substantia quod exhibebit elementa calculi pro
objedivis constantibus e tribus substantiis 3 qux conjungant omnes
tressées colores Eodem modo pro obje~ivis adhibentibus binas
substantias possent assumi bini extremi sed valores pro his mul-
to facilius obtinebuntur in paragrapho sequenti ut monuimus.

1~3. Illud h)c demum addemus tantummodo, si desit helio-
stata 3 posse utique sed multo difficilius institui observatio-
nes pro inveniendo valore anguli prismatis variabilis destru-
en tis reira~ionem radiorum mediorum ad eam rem poterit t ob-
servatio institui sequenti ratione Exprimat in ng. 18 DD' non
planum verticale heliostats, 1,sed ipsum parietem in quo habe-
bi tu r imago CC' respondens toti diametro apparenti solis addu-
catur latus verticale charte ad alterum extremum imaginis natu-
ralis, ut C lxvum respeBu aspicientis murum tum celeriter
applicetur ante foramen AA' super tabella figurx i~. instrumen-
tum figurx 9 habens prisma variabile & fixum conjunaa ut
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mirum obse~ado fiat celeriter Pro hac observatione est omnino

necessarium ut instrumentum possit libere excurrere per tabel-
lam ngurx i~. ad quam crus ferens frustum minus immotum ap-
phmatur tantummodo digitis rnanus alterius dum alterum crus

ope cochlex X promovetur In casu heliostatx in quo imago
naturalis remanet fixa 3 potest facile parari insirumen~m quod

affigat ope cochlex id latus ei tabeliae,1,dum alterum promove-
tur quia imagine naturali perpétue tangente easdem lineas ver-

ticales nulla habetur necessitas retrahendi instrumentum toto tem-

pore observationum institutarum pro utroque margine Verum id

instrumentum redderet compiicatiorcm machinam dum solis digi-
tis admodum facile fit illa appressio lateris ad tabulam prxter-
quam quod si adhibeantur plura prismata habentia diversos angu-
los ad explorandas vires singularum substantiarum oportebirsem-

per novo motu inclinare illud idem latus instrumenti ad hoc ut

imago reflexa redeat ad foramen.

XIII.

Usus ~~W/O ~J/T~

~y~y.

ï~. SI inversio fieret per conjurn~ionem simultaneam omnium

colorum qux reddat albedinem ut accidit num. 12.8) cum pris-
ma fixum & variabile sunt ex eadem materia determinatio es-
set: multro facilior~ & magis accurata notato angulo prismatis

variabilis qui tum corrigeret omnem distra~ionem~ statim pa-
teret, utra substantia habeat majorern vim distra~ivam illa ni-
mirum habet majorem vim cujus angulus minor destruit e~~um

anguli majoris alterius Si is angulus prismatis variabilis dica-
tur & angulus prismatis fixi ut in corre~ione refra~io-

nis valor qui tum esset idem pro omnibus binariis colo-
~M

rum quorumcunque haberetur per sequentes formulas quarum
Amdamentum habetur itidem in illa veteri mea dissertatione se-

cun-
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cunda sed, Me applicabitur in supplemento primo demonstratio
huicinstrumcnto.

1 ~=–X~~ II~-=~-X(~.(~+i).11SI, X' = m
>( sin. a

dM .14t
( b'- X') cot. x'+-1 ).

1~. Valor M habetur ex $. & pertinet ad substantiam pris<
matis variabilis valor, m pro prismate fixo habetur ex $..12:

hinc obtinetur logarithmus fra~ionis adhibendus in utraque for-
M

mula Ejus ope per y~. habetur sinus valoris subsidiarii w'
& ipse ac adeoque valor ~(~) ro/ qui
additus unitati vel inde ablatus, prout valor x' obvenerit mi-
nor 3 vel major 3 quam b' relinquet valorem multipIicalYdnm

per ad habendum valorem per logarithmos eritM ~M
expeditissimus quia secunda omitti poterunt & numeri decima-

J, ,Jo l'.
les qui abean~

ultra nc.tas adecque saris erunt tabulas si-

nuum, &
logarithmorum

communes sine ullo usu
partium pro-

pordonalium.

1~7. Sed successiva inversio spe<3:ri cogit adhibere xstimatio-
nem quandam~ qus tamen mihi exhibuit determinationem satis
accuratam pro corre~ione distra<~ionis colorum extremorum. In-
versio successiva fieri potest duplici modo primum ejus inver-
sionis genus appellabimus inversionem diredam secundum obli-

quam. Habetur inversio direda tum cum re<~x lineas qus
sunt in singulis prismatis interse<9:iones binorum planorum re-

fringentium sunt parallelx inter se obliqua habetur cum il-
Ja: re<~s sunt nonnihil inclinât~ ad se invicem Si prismatum
bases & facies sint accurate elaborats nimirum plana accu-
rate perpendicularia suis basibus collocatis prismatis ita, uti
exhibet figura 22. super eodem piano basium instrumenti ha.-
bebitur parallelismus earum j'e6tarum & inversio dire<~a se-
cus haberi poterit inclinatio mutua earum redarum & inversio

speari obliqua quando habetur dire~a facile obtinebitur obli-

qua supponendo vel curieolum ligneum 3 vel chartam plicatam

pluribus vicibus vel modicum cer~ aut cuspidi D (ng.zz) pris-
T om. I. L matis
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matis nxi aut basi EB ccr~ supposita utrique potest inclinari

ad libitum re<~a respondens pun~o D in partem. utramvis pre-
mendo caput alterum digito versus basim instrumenti Eo pa~o;
etiam ubi habeatur in prismatum cons~tru~ione exiguus defedus,
adhuc obtineri poterit parallelismus earum re~arum & inversio

dire~a cum transitu facili a positione inversionis diredx ad po-
sitionem obliqua: utra earum posidonum habeatur docebunt, ipsa
inversionis phxnomena~qu~ jam persequemur. Interea addemus,
facile fieri exiguum instrumentui-n e binis lamcilis metaHicis con-

jun~is ope axiculi ita ut inclinari possitt altera ad alteram per

cochieam qux tradu~a per primam innitatur secundo applicata:
basi instrumenti axiculus collocaretur vel ex parte D 3 vel ex

parte EB &: cochlea elevando vel deprimendo caput oppositum
inclinaret basim triangularem EDB impositam sux lamelle cum ii-

nea re~a elevata supra ipsam in D.

14.8. Ipsa inversio dire~a potest fieri duplici modo & utrique
i'cspondët: sua obhquii ita~ ut inter phxnomena obliquarumdiscri-
men sit exiguum dum phxnomena dircdarum sunt satis diver-
sa primum genus inversionis diredx dicemus id quod incipit a

margine coloris rubn, secundum id~ quod incipit a margine vio<

lacei in utroque series phxnonieiiorum erit admodum distin~a, si
discrimen inter binas substantifs eorum prismatum fuerit ingens
In primo genere ea series est magis distin~a in initio inversionis,
in secundo in fine Licebit autem contemplari utramque iisdem

prismatis variabili, & nxo jam augendo angulum illius jam mi-
nuendo. Si in motu spedri ~a~o per augmentum ejus anguli ha-
betur inversio direda secundi generis in motu contrario ~a<~o

per decrementum ipsius habebitur inversio primi 3 &: vice versa.

i~. Considerentur in spe~ro margines dexter, sinister
superior inferior Ante & post inversionem colores rubeus &
violaceus occupant margines dex terum & sinistrun~ sed singuli
non pergunt occupare eundem marginem Is qui ant'e princi-
pium inversionis erat in margine dextero post finem inversio-
nis ipsius est in sinistro & e contrario iNe3 qui ante fuerat. in

sinistro) post invenitur in dextero en phxnomena inversionis

di-



PARAGRAPHUS XIIL 83

dire~a? (~). Dum speârum progreditur mutatione continua an-

guli variabilis color rubeus attenuatur plurimum in suo margi-
ne, ac demum evanescit: succedit ibi aureus tum ~avus & In-
terea in margine opposito ~habetur semper violaceus succedit in

-priore margine viridis qui evadit admodum vividus &: purus
dum in margine opposito violaceus incipit degenerare in quen-
dam, qui non est similis ulli primig~nio cornposkuni e rubco
& violaceo conjun~is, qui quidem est veluti vinaceus Newto-
nus appelât- purpureum eum, qui componitur ex illis extremis
Motu spedri ulteriore evanescit in illo priore margine color vi-

ridis cui succedit cxruleus, tum indicus ac demum violaceus
dum interea in margine opposito. rubeus emergit jam manifestus,
& liber ab omni mixtione.. Sic absoluta inversione singuli mar-
gines oppositi dexter & sinister habent colores oppositos iis~quos
habebant ante &: motu spedri continuato perseverant semper ex-
trenlorurn positiones exdem intermediis .~emr~r mao!<: ~'v~

cannbus.
<

1~0. In inversione secundi genens incipit attenuari color vio-
laceus in suo margine ac demum evanescit 3 succedente ibi in-

dico, tum cxruleo; dum adhuc habetur rubeus in margine oppo~-
sito succedit in priore margine cxruleo viridis, ac in opposito jam
apparet vinaceus ortus ex conjundione violacei cum rubeo viri-
dcm in priore excipit ~avus~ ~um aureus, ac demum rubeus,
violaceo liberato ab omni mixtione Discrimen inter ea duo ge-
nera consistit in eo, quod series. colorum in priore habe.tur in
eo margine in quo ante inversionem habebarur rubeus in po-
steriàre e~ series. habetur in altero, in quo ante habëbatur viola-
ceus postrema phxnomena hujus sunt eadem ac prima iilius &:
vice versa In inversione obliqua res accidit multa aliter: arcus
binorum colorum rubei, & violacei, qui occupabant: rnarginem dex-

terum, & sinisirum gyrant per peripheriam spec~n ita 3 ut in

L "z media

(*) In mco vitrometro aqueo habentur in margine superiore ~inferiorc ça.

omnia ~U)aehic in dextero., & sinistro ac vice vefsa.
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nca-

média conversione occupent marginem superiorem &:inferlorem~

ac demum perada media conversione ille qui fuerat in m~rgine

dextero occupet sinistrum & vice versa. Chordas eorum arcuum

ante & post inversionem sunt verticales in media inversione

evadunt fere horizontales, nimirum asque nonnihil inclinatx ad ho-

rizontem hinc & inde verum ex chordx non possunt determi-

nari accurate) sed xstimationequadam; nam extremus margo spe-

c~ri est nonnihil confusus lumine ibi evanescente per gradus in-

sensibiles, &- in extremis suis arcubus color rubeus & violaceus

degenerant sensim in atios compositos In media inversione in

qua rubeus & violaceus occupant marginem superiorem & in-

feriorem, 3 habentur hinc viridis, inde vinaceus in binis margini'

bus dextero & sinistro

131. Posido rubei & violacei in margine superiore & infe-

riore pendet a positione pîani EDB figurx 2.2.(Tab.IV), quae

ad habendam inversionem obliquam debet habere exiguam incli-

nemonem Si cuspis
D est devatior qu~m b~sis EB color ru<I1~,L1UII~iI1 J1 ï, ü~r~IJ
L \rJ L 1.1v VcWiw ~w,

ru.

beus occupat marginem superiorem si illa est depressior -hic

occupât inferiorem viridis autem occupât eum e marginibus

dextero 3 & sinistro 3 quem occuparet si inversio fuisset dire-

<~a. Porro inversio dire~a facile mutatur in obliquam, & obli<

qua in dire~am elevando vel deprimendo vel cuspidem D, vel

basim 'EB in media inversione dire~a si libeat ejusmodi ele-

vatione, 3 vel depressione fit 3 ut enascantur colores rubeus &

violaceus in marginibus superiore 3 & inferiore 3 ac ut rubeus e

superiore transeat in inferiorem vel vice versa.

132. Inclinatio plani EDB debet esse exigua 1.non tamen ita

exigua ut colores rubeus & violaceus in marginibus superiore,

& inferiore non sint satis manifesti Quo fuerit major ea incli-

natio 3eomagis explicabuntur ii colores si ipsa augeatur ita,
ut pIatYum BDE evadat verticale imponendo piano basis instru"

menti basim prismatis quadrangularem illam, quas respondet re-

~as EB tum habebitur illud quod in experimentis Opticas New-

tonianas appellant experimentum crucis spe~ro evadente oblon-

go 3 acquirente positionem mediam inter horizontalem & ver-
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ticalem Sed ad hune nostrum hujusce instrumenti usum inclina-

tio debet esse, quantum fieri potest exigua dummodo colores

rubeus & violaceus in margine superiorc & inferiore évadant:

satis manifesti ad judicandum de horizontalitate chordarum quae

su.btendunt eorum arcus.

i53' J~ vero ad inveniendum valorem fra~ioms perti-
~M

nentis ad duo quxpiam determinata colorum genera 3 oporteret

posse determinare in inversione spe~ri angulum prismatis va-

riabilis, in quo ea conjunguntur Omnia fila ejusdem coloris eu"

juscumque digressa a toto disco solis & tradu~a per totum fo-

ramen machinulae habentis spéculum abeunt in pariete in circu-

lum, vel in ovalem qux in hisce experimentis parum abludit a

circulo quam idcirco nominabimus itidém circulum Et centra
& arex cotas omnium ejusmodi circulorum pertinentium ad colo-

res omnes congruunt in imagine naturali la spe~ro colorato an-

te c~st inversioneTi cent~ ~uideT!. di~F'.L?~sunt Der ~na.!i-
1V ` i Vdl. ~a· · Wr~~ï v

'0. 7 .1- -¡-

dam lineam ita ut nullum congruat cum alio quopiam circuli

ob suam magnitudinem superponuntur parte sui eo majore 5 quo

eorum centra propiora sunt quam ob causam in spedro parum

oblongo', er~ormato nimirum ab exigua refra~ione omnes parte

sui aliqua congruunt circa medium spe~rum & exhibent colorem

album in binis marginibus dextero., & sinistro remanent puri soli ru-

beus, & violaceus quibus adjacent compositi e coloribus eo pluri-

bus quo magis receditur ab iis marginibus versus medium plurium
nimirum circulorum partibus sibi invicem superpositis In motu

spe<3:ricentrum coloris violacei movetur omnium celerrime & cen-

trum rubei. lentissime dum acceditur ad inversionem linea cen-

trorum minuitur ipsis centris accedentibus ad se invicem Ubd

inversio fit per solum prisma variabile vel per ipsum cum fixo

ex eadem substantia; conjunguntur simul centra omnia, evanescente

tota ipsorum linea & fit inversio momentanea cum transitu per

albedinem At ubi substantif prismatum variabilis &: fixi sunï:

diversx incipit inversio direda per inflexionem linex ccntro~

rum replicatx supra se ipsam ita ut alterum ejus extremum,

quod
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quod inci-pit superponi relique tra'~ui transcurrat per ipsum to-

tum ) & ita abeat ultra ipsum ut etiam extrcmum alterum pe-
jnitus evolutum remaneat liberum ab cmni superpositione. In in-
yersione obliqua de~editur in iatus linea centrorum ita~ ut ca-

put plicatum transcurrat prope reiiquum tra~um supra vel infra

ipsum sine ulia congruentia ullius partis ejus linex cum quapiam
alia Id in sequenti illustrabitur adje~is figuris idoneis

i~ Inde pa~e( in inversione obliqua nullam haberi superpo-
sitionem centrorum; sed in dire~a quodvis centrum coloris cu-

jusvis debere congruere successive cum reliquis omnibus aliis post
alia & quidcm habebitur congruentia numeri binariorum infiniti

quovis momento tcmpons., quo inversio durat Si possent discer-
ni a se invicem ea centra; posset utique determinari angulus b'
qui conjungit bina quxvis determinata colorum genera verum id

quidem fieri non potest tum ob magnitudinem ipsam circulorum,
qux inducitt mixtionem eorum quoque colorum quorum centra

disjun~a sunt tum oh insensibilem gradationera quia colores
dwersoruni gcnerum sibi invicem succedunt ita, ut transitus ab
uno ad aiiurn discerni non possit nec color quicumque satis di-

stingui a sibi proximis.

i~ Conjundio extremorum minorem difficultatem habere de-

bet sed h~betadhuc satis magnam. Ea conjunaio habetur tum,
cum in aitero e marginibus dextero &sinistro habetur color vi-
ridis vividissimus 3 & in altero vinaceus in qua positione ipsa
colores marginales spe~ri apparent maxime tenues Verum color
viridis 3 &: vinaceus diu persiant:, Se mutato non ita parum angu-
Jo prismatis variabilis mutantur parum admodum & quidem cir-
ca maximum & minimum plerumque mutationes habentur ita

exigus 3 ut momentum 3 in quo id accidit determinari non pos-
sit sine periculo erroris non ita. exigui. Eam ob causam inver-
sioni dired~ prs~erendam censeo obliquam in qua centris trans-
euntibus nonnihil ad latus extant in arcubus superiore & infe-
riore colores extremi rubeus 3 &: violaceus 'chordis ipsorum ar-
cuum fâ~is horizontalibus Incertus eorum arcuum limes cogit
ibi etiam adhibere asstimationem quand~m sed aspe~us falcium

cok~
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coloratarum qux habentur in iis marginibus, reddit minus dim-
ciic judicium de positione utriusque simili fere horizontali ni-
mirum xque nonnihil inclinas ad horizontem Facile paullatim
acquiricur usus judicandi de positione earum falcium ita ut de~
terminanones repetitx pluribus vicibus inclinando eos arcus jam
hnc, jam inde per mutationem anguli prismatis variabilis vix
differant a se invicem duobus vel tribus minutis quamobrem
cum possit observatio repeti pluribus vicibus haberi potest as-
sumendo medium dererminado satis accurata

i~. In ea positione spe~ri color rubeus occurrit colori vio-
~ceo eorum distractione horizontali corre~a ab angulo prismatis
variabilis quo angulo in formula II numeri i~ assumpto pro

habebi tur valor pertinens ad colores ertremos. Si.ha-d.M
pertine

beatur valor dM semel determinatus accurate pro substanria pris-
mads variabilis eruetur inde valor absolus dm a que pendet
G~liras distra~iva substantif prisnutis nxi Sed ad usus ad
quos adhibentur hx observationes satis est habere JMionem

rt L'Pro obje~ivo composito ex binis substannis ut vitro com-

muni, &: flint dicantur & m
t.

rationes
sinuum respondentes

coloribus mediis in iis substantiis dm di~ërentix responden-
tes extremis. Formula pro radiis sphxricitatum continent solum

valores ~~z
m~,

~m~ ut patebit L" Porro rr~ & m
`

me
vabres 3 ut patebit infenus Porro 3 & inve-
nientur ope hujus instrumenti ex 12. Ex hoc habebitur va-

< o JL'L-
l, 'fi' l, b~M

&
~M

adhibitis singuhs prismatis fixis ex singulis sub-dM M
stantiis. Dividendo priorem valorem per valorem postenorisob-

tinebitur valor ac proinde habebuntur omnia elementa ne-

cessaria ad calculos earum sphxricitatum.

$. XIV.
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XIV.

Co~/J~M ~?~ inversionis ~~rc<?~ cy~~

ejus co~y~.

1~7. JL~A qux h~c proponemus habentur magna ex parte in

secunda ex illis veteribus dissertationibus sed aptata illi vitro-

metro aqueo hlc eadem aptabuntur huic prismati variabili vi-

treo & explicabuntur multo uberius illustrata pluribus figuris

Ea qux diximus de centris circulorum coloratorum num. i~ per-
tinentia ad inversionem spe~ri dire<3:am patebunî: melius in fi-

guris a 23 ad 2~ (Tab.V): obliquam ponent ob oculos figura

quinque séquences sed ad diminuendum numerum figurarum re-

ducam colores primigenios ad 5 genera habitis pro uno binis

qui parum admodum differunt a se invicem uti sunt aureus, &

flavus ac csruleus 3 & indicus. Expriment: eas 6gur<c casum

ia quo inversio direda fiat incipiendo a colore rubeo existente

ante' inversionem in margine dextero 3 & spe~ro abeunte a Jxva

ad dex teram Posset inversio direda incipiens i tidem a rubeo

feri etiam spe~ro abeunte ad lxvam & colore rubeo in utra-

vis dire~ione motus obtinente marginem dexterum qus hic di-

centur de hoc casu facile applicabuntur ad reliquos figuris rite

aptatis.

138. Centra circulorum pertinentium ad radios violaccos, caeru-

leos virides aureos rubeos sint ante inversionem speari diffu-

sa per segmenta cujusdam re<~s in îig.z~ AB BC .CD DE, EF
Paullo post inversionem priora quatuor erunt diffusa in ng.2~.

per AB~BC~CD~DE~ sine ulla superpositione sed linea ru-

beorum replicata supra se ipsam erit E~ -r- eF Quodvis cen-

trum partis E~ congruet cum aliquo centro partis cF adhuc ta-

men in margine dextero spe~ri habebitur semper centrum quod-
dam rubei 3 ut ante inversionem habebatur in rig. 23 centrum

F id accidet donec. tota re~a rubei EF ejusdem figuras plice-
tur abiens in ED deinde incipient remanere m margine dextero

pun-
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pun~a re<~x DE qux continent centra coloris aurei donec & ipsa
DE plicetur tota, abeunte toto tra6~u DEF in DCB circa medium

ejus motus habebitur figura z~ in qua centra violaceorum,& cxru-
Jeorum remanent adhuc libéra in AB BC sed viridia CD jam con-

gruunt cum rubeis EF 3 &:flavorlim pars Dd cum parte reliqua dE,
extante quodam r!avo in d Plicata etiam parte linex viridium,
succedicrig.i~, in qua congruit: ABviolaceorum cum EF ru-
beorum tum BC cseruleorum cum DE aureorum ac demum

parte viridium Cc cum reliqua cD ipsorum viridium In fig.2~
jam rubei, & aurei sunt liberi in EF, DE virides CD con-

gruunt cum violaceis AB 3 &: cxruleorum pars Bb cum reliqua
bC In figura 28 sllnt liberi omnes in EF, DE CD BC prxter
partes violaceorum A~ /7B qux superponuntur donec in ftg. 2f?
absoluta inversione rota remaneant libera ab omni superpositione
omnia centra rubeorum in EF, 1,aureorum in DE, 3 viridium in

CD, cxruieorum in BC~ violaceorum in AB.

i~. In hisce figuris nulla habita est ratio discriininis inter

ampiitudines segmentorum re<~a2centrorum pertinentium ad cen-
tra diversorum colorum qux quidem nec servant inter se ra-
tjonem eandem ut deducemus ex hac ipsa successiva unione co-
lorum Ex ea inxquaiitate fit ut congruente pun6~o E cum D in

~g' -<F non congruat accurate cum C &sic in reliquis nguris
congruente initio unius segmenti.cum fine cujuspiam alteriusre-
hqua initia~ & fines non congruant quin immo ea ipsa initia, &
fines sunt maxime incerta cum ab uno colore ad alium transeatur

per gradus discriminum admodum insensibiles Verum eK ngurx
~a ut sunt deiineata; abunde sunt ad ingerendam animo ideam
inversionis successive spee~ri quae fit per congruentiam centro-
Tum aliorum post alia talem ut quodvis centrum congruat cum
alio quovis~ & innnita binaria simul congruant.

1~0. Pariter ex hoc exemplo patet facile quid accidat 3 cum
inversio incipit e contrario ab extremo violaceo & patet sem-

per haberi posse utrumque genus inversionis in itu~ & reditu.
Fa<3:a inversione primi generis in progressu spe~ri a ng. z~ ad

redeundo a 2~ ad 23 habebitur motu retrogrado series phx-
T~. I. M nome-
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nomenorum eadem sed inversa ita 1 ut evadant postrema qux
fuerant prima & vice versa Extabit in eodem margine dex-
tero figurx 28 violaceus in tum cxruleus in ~g.z~ deinde
viridis in c ng. 2~ 3 ~ado jam vinaceo in A deinde vero aureus
in ~g.2.3, rubeus in & F ng.2. & 23, ipso rubeo jam
prorsus libero in tribus postremis in A. Eundo & redeundo ha-
betur semper utrumque genus Quod si omnes hx Hgurs inver-
tantur tanquam impresss ex hoc veluti typo super alia charta
successio colorum qux habebatur in margine dextero habebitur
in sinistro & dum inversio primi generis habetur in motu ver-
sus dexteram inversio secundi in motu versus siniscram prima
habebitur in hoc secundo secunda in iilo primo.

1~1. Instrumente ita parato~ ut exhibet figura 9 ( Tab. II ),
&2z(Tab.IV),spearum coloratum induaum a solo prismate
fixo in casu parallelismi abit ad partem dexteram aspicientis mu-

rum, quem dicemus locum spedri primum & aperto magis in-

strumento 3 motus spectri fit versus lxvam 3inquo color rubeus
ante inversionem remanet ex parte sinistra, & prxit 3 violaceus
e dextcra Se consequitur Existente variabili e nint, & fixo e
vitro communi 3 inversio fit ante appulsum ad locum naturalem~
& in progressu ad Isvam si autem variabile sit e vitro communi,
& fixum e flint inversio fit post appulsum ad locum naturalern
& in primo casu in eo progressu a loco naturali incipit inversio
a superpositione violacei in secundo a superpositione rubei. Ubi
pari refra~ione binas prismatum substantif inducuntt distra~ioties

parum diversas prismatis variabilis~& fixi licet vires earum re-
fradivs differant plurimum 3 inversio fit prope locum naturalem

imaginis dired.e & aliquando incipit ante appulsum ad locum
naturalem desinit post ipsum existente ejusmodi vi distra~iva
alterius majore respedu quorundam colorum & alterius respe~u
reliquorum.

16z. In meo priore vitrometro in quo prisrna variabile est
ex aqua fixum e vitro longitudines prismatum 3 nimirum re-
<~aE qux jungunt binas fàcies refringentes singulorum sunt ho.
rizontales & angulus faciei triangularis prismatis fixi tendit sur-

sum.
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te,

sum Hinc locus primus spec~ri efformati a solo fixo vel a re<
fra~ione fixi prsvalente 3 est infra locum naturalem colore ru-
beo occupante marginem superiorem violacée infcriorem crc-
scente angulo prismatis aquei speârum ascendit. Quotiescumque
adhibui nxum e flint vel strass obtinui semper inversionem post
appulsum ad locum naturalem supra ipsum 4 adhibitis pro fixo plu-
rimis generibus vitrorum communium inveni inversionem in io<
co naturali ita ut inciperet infra, & desineret supra: adhibita

crystallo montana inveni ipsam inversionem infra. locum natura-
lem ante appulsum ad ipsum unde mihi constitit pari refra-
dione aquam distrahere radios minus quam rlint, & strass fere

xque ac vitrum commune magis quam eam crystallum In o-
innibus autem iis. substantiis prismatis fixi inveni in ascensu in-
vcrsionem primi generis incipientem nimirum a rubeo successione
colorum ~a~a in margine superiore ex quo phénomène quid con-

sequatur, patebit inierius..

1~3. Fusius immoratus sum. in evolvendis hisce casibus ut ex
hisce pluribus exemplis constaret melius indoles hujusce inversio-.

nis~qua~ est summi momenti ad cognoscendas. intimius naturam
& proprietates luminis combinationes plurimx possent occurrere

pro diversa natura substantiarum prismatum variabilis & fixi
tum ex diversa coliocatione frustorum variabilis in instrumente,
ex qua potest oriri motus spe~ri ortus. ex incremento anguli va-
riabilis versus dexteram 3 vel versus Isvam ac demum ex di-
versa prismatis rixi, ex qua potest iHe quem diximus locum

primum jacere vel ex parte dextera respe~u loci naturalis,
vei ex parte sinistra ac inversio fieri vel ante locum natu-

ralem 3 vel in ipso vel post Hinc si series phxnomenorum.
accidat aliter quam in superioribus exemplis discrimen quod
occurret non turbabit observatorem nec nocebit summ~ rei

Occurret semper una ex o~o combinationibus trium termino-

rum, 3 quorum singuli pertineant ad. sequentia tria binaria ut

motus a loco primo fiat versus partem dexteram aspicientis
vel versus sinistrani ut inversio fiat in margine précédente
vel in conséquente ut. incipiat ex parte rubei vel ex par-.

M
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te violacei iis potest addi aliud ternarium 3 ut fiat ante appuÏ-
sum ad locum naturalem, vel circa ipsum vel post ipsum

quod illas o~o combinationes reducit ad 2~ Sed illud commo-

dum accidit quod semper iisdem prismatis variabili & fixo eo-

dem modo collocatis habetur inversio tam incipiens ab extremo

rubeo quam a violaceo cum successione colorum ex parte al-

tera nisi prisma ~xum habeat angulum majorem~ quam ferat

angulus maximus eorum, quos potest acquirere prisma variabile.

i~. Si is angulus sit nimis magnus fieri potest ut angulus

variabilis adveniat ad maximum eorum quos habere potest an-

tequam incipiat inversio spe<~ri quo casu adhibendum esset ad-

jumentum prismatis IKJL ~gurx ex eadem substantia Si pris-
ma variabile est ex aqua ut in veteri illo vitrometro requi-
ritur tam ad corre~ionem refra~ionis quam ad corre~ionem

distradionis angulus aqux multo major quam vitri sed in ipso,
ubi etiam facies instrumenti continentis aquam sunt parallelx
immisso in ipsam prismate fixe e v'tro 3 statim exoritur angulus

aqux xqualis angu!o prismatis vitrei illo au~o per motum in-

strumenti obtinetur corre~io refra~ionis per angulum hujus mi-

norem angulo prismatis vitrei. Potest autem efformari vitrome-

trum ex aqua quod spe~rum moveat horizontaliter & ma.-

joris anguli sit capax quam sit illud 3 quodprotuli in illa prima

dissertatione 3&habebitur hic in supplemento II (~) Si prisma
variabile sit e vitro 3 ut in instrumente de quo agimus in hoc

Opusculo angulus variabilis qui destruat refrac~ionem Hxi 3 pamm
differt ab eodem existente exigua differentia vis reh-a~ivae di-

versorum vitrorum sed ad destruendam distra~ionem si prisma
variabile est e vitro commun! requiritur ejus angulus major ad

de-

(*) Curaveram id per~ci in Gallia ~ed negligentia artificis ipsum reliquit im-

perfe~um. Paullo ante impressionem hujusceOperis accepi minus male ela-

boratum quod usui esse potest Id ittdem habebitur hic in supptcmen-
to III. Porro ejus ope observationes institui possunt prorsus eodern modo,
ac ope instrumenti habentis prisma variabile vitrcum de quo agitur in hoc

Opuscule
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destruendam refra~ionem prismatis fixi e strass & flint 8c multo

major ad destruendam distra~ionem utriusque vice versa si pris-
ma variabile sit e flint vel strass sufficit ejus angulus minor ad
d'~trucndam distra<~ionem vitri communis Id reddit magis oppor-
tunum variabile e ~int.,vel strass cum ad obtinendas inversiones

speari sufficiat in eo casu arcus minor superficiei sphaericas frusti

longioris verum ex altera parte vitrum commune est magis op-
portunum pro prismate variabili idcirco quod habetur major mu-
tatio in ejus angulo ab initio ad fincm inversionis quod reddit

ipsarn &: ejus figuras magis sensibiles Eadern major mutatio in

angulo obtineri potest pro inversione Ma per flint variabile 1.
adhibendo prisma fixum commune anguli aliquantomajohs~quam
sit maximus eorum quos habere potest variabile sed tum eo-
dem variabili obtineri non potest dcstru~io re~ra~ionis prismatis
fixi nisi adhibeatur adjumentum ~gurs

1~. Quoniam & vis refra~iva aqus est multo minor quam
vis re~ra~iva vitrorum, ejus natura a natura. vitri est m~gis
diversa quam natura vitri unius a natura alterius saltem in or-
dine ad plura phxnomena variabile ex aqua est multo magis ido-
neum ad bene perspicienda ph~nomena inversionis successive di-

red~ ) & notandos angulos successionis colorum 3 licet ad alios
usus hoc novum instrumentum cum variabili vitreo sit magis
commodum eam ob causam proponam ~c in supplemento IV
observationes institutas ope illius quas edidi in illa secunda
dissertatione Uberiorem scriem omnium observationum qus in-
stitui possunt tam ope prismatis variabilis vitrei applicati huic
instrumento novo quam ope aquei ejus ~brmx quam indicavi.
numero superiore exhibebo alibi sed interea h~c progrediar ad
evolutionem linex centrorum in conversione obliqua.

i~. Figuris 2. 3~~326 27 18 in ea inversione succedunt ~o
3~ 3 3~3 33? 34- Remanet in hac inversione supra lineam cen-
trorum quae habebatur ance inversionem in figura 30 pars <?F~
in 31 pars ~EF.,1,in 32 pars cDEF, in 33 pars ~CDEF~ in 34
pars /?BCDEF. Evolvitur ipsa linea centrorum sed ita ut ca-

put quod evolvi incipit 3 transeat supra positionem partis non-

dum
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dum évolua Id accidit quia juxta numerum i~/ in figura 2.~

(Tab.IV) cmpis D est magis elevata quam BE transiret in-

fra, si ea esset magis depressa Refra~ione prismatis fixi qus
fit ad partes contrarias cuspidis 3 spe~rum si ea sit elevata, de-

primitur si sit deprcssa 3 elevatur cumque refra~io coloris vio-
lacei ~a~a a singulis substantiis sit major, quam refra~io coloris

rubei magis deprimitur in primo casu magis elevatLir in secun-
do color violaceus quam rubeus adeoque centrum rubei transit
in illo supra in hoc infra centrum violacei.

1~7. Ad sistenda oculis phxnomena qux debent provenire ab

ejusmodi inversionibus, non est satis habere ob oculos positiones
varias centrorum oporteret videre simul circules omnes cum
variis distantiis centrorum multo minoribus semidiametro 3 & eo

propiorum quo niagis acceditur ad inversionem ac varia eorum

positione 3 qux singula persequi infinitum esset. Attingam pauca
admodum considerando ph~nomena 3 qux haberentur si circuli

colorati essent tantummodo tres rubeus viridis < & violaceus.
unde licet xstimare~ quid debeat accidere seriei continuas omnium.

168. Sint ( figura 35 Tab.VI) A B, C centra circulorum
GDEG~D' vioiacei.HDFH~D' viridis, lEFrFE' rubei
ante inversionem existentibus interse~ionibus primi cum secundo
in D,D\ primi cum tertio in E,E\ secundi cum tertio in F~ F\
Lunula. anterior dextera FH'FT habebit solum colorem rubeum
lunula posterior Ixva DGD'H habebit solum colorem violaceum,
triangula DEF, 1.D'E'F' solum viridem~ spatium ElE'G' omnes
tres colores reliqua quadrilinea sunt EFH'F'E'G', quod habebit
rubeum mixtum cum viridi 1. & EDHD'E'I 3 quod habebit vio-
laceum mixtum cum eodem viridi Inde facile concipitur cur
etiam cum habentur colores cmnes, jtimbus anterior sit rubeus,
posterior violaceus color sit albus in medio rubeo adjaceant
priores.3 violaceo postremi commixti eo plures quo magis rece-
ditur a limbo in margine summo imo debeat extare viridis
purus in medio cum serie omnium adjacentium pura & quidem
ibi in speétro simplici parum etiam oblongo apparent colores mi-
nus commixti sed ob paucitatem circulorum ejusdem coloris su-

per-
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ad

perpositorum in nimia vicinia a margine apparent tenues
sensim evanescentes qux attenuatio Ma per gradus insenJibi-
Jes-reddit semper minus dis~inaos etiam margines anteriorem, &
posteriorem.

1~9. In inversione momcntanea, qus fit per eandem substan-
tiam, succedit figura 36, in qua omnia centra sunt conjun~a
in B tum figura ~8 in qua post inversioncm lunula ante-
rior DH~G' habet colorem violaceum solum lunula posterior
FIFH, solum rubeum spatium intermedium EGE'I' mixtionem
omnium triangula FED F~E~ solum viridem reliqua qua.
drilinea mix tionem binorum. Figura evadit similis priori 3~, sed
ejus inversa In inversione successiva direa~ succeduntt uniones
aliorum centrorum post alia In média ea inversione loco unio-
nis omnium colorum figurx 36 habetur figura 37, in qua cen-
trum rubei C conjungitur 'post alia cum centro violacei A ex-
tante adhuc ad dexteram centro viridis B. Tum omnes tres'in-
0. ~`nPWnt in mni.-nr"

1 1 t:`Ll~r_~r`~~tersea'ones coeunt in unicam E lunula anicrior EH'E'rG'h~bet
colorem viridem solum, posterior EGIE'Hcoloreni violaceum
commixtum cum rubeo & in medio in EHEÏG' habetur albe-
do. Hinc patet cur in média ejusmodi inversione Iimbus ante-
rior habeat colorem viridem posterior vinaceum cum albedine
in medio Verum tenuitas in margine )&: mixtio circubrum in-
teriorum efficiunt ut ne tum quidem color hinc rubeus inde
violaceus occupent totum marginem sed in superiore circa E
& inferiore circa E' occurrant plures mixtiones < Facile itidem
constat quo pa<~o in margine dextero extent alii post alios co-
lores puri cum adjacentium commixtione in sinistro varise mix-
tiones donec rubeus post unionem cum violaceo evolvatur &
remaneat liber dum interea semper habetur in medio color al-
bus ex mixtione omnium ~ada a magnitudine circulorum.

170. Figurx 39, 40, 41 exhibe.nt positionem trium colorum
in inversione obliqua. In fig.39 centrum rubei C jam ascendit
oblique supra centrum A violacei sed ita ut adhuc remaneat
ad dexteram centro viridis posito non prorsus in medio in
sed nonnihil ad dexteram in B In fig.40 pundum C advenit jam
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ad positionem Imminentem A ex tante adhuc nonnihil B ad dex-

teram in figura 41 centrum C remanet ad isvam ipsius A~cen-
tro B jacente nonnihil ad dexterant respedu punc~i intermedii.

Succedit figura 39 figura 353 &: ~gurx 38 figura 41 In ~g.3<?
color rubeus ascenditt oblique in EFF~H~D, & violaceus des-

cendit in E G D'H F, existente viridi in E'D~F\ vinaceo in EDF,
& albo in medio in fig. 4.0 rubeus in priore quadrilineo vio-

laceus in posteriore inciinantur xque ad horizontem in 6g. 4.1

jam rubeus descendit violaceus ascendit donec absoluta inver-

sione acquirant in figura 38 posidoncm contrariam ei 1 quam ha-

bebant in figura 33.

1~1. Inclinatio rubei &violacei in rnedia conversione in flg.4.o
erit exigua quia ob distantiam cxiguam pun~orum B ar-

eus F'D' est exiguus ut- etiam circa E m~xrio circulorum inte-

riorum' exhibet colores ita incertos ut rubëus &; violaceus in

margine superiore &: inferiore non appareant satis manifesti
nisi per arcus quosdam muiro minores semicirculis quorum ta-

men chordx uerminatas ad colorem hinc & inde similem parum

iticlinatre ac fere horizontales déterminant satis proxime judi-
cium de concursu colorum extremorum distra~ione ipsorum~quas
inducitur a prismate nxo~ corre<~a a variabili

171. Magnirudo circulorum potest imminui plurimum adhibita

lente, majore in quadam distantia. a foramine per quod radii

transeunt, 8c a plano in quo recipitur spe~rum eo pado per-
mixtio colorum inde proveniens evitari potest maxima ex parte
& quidem Newtonus usus est ejus applicatione cum maximo suc-

cessu sed ea applicatio est admodum incommoda potissimum

Me) ubi altitudo prismatis variabilis & fixi est exigua incom-
modum autem augetur ex motu spe~ri per parietem in quo
mutatur distantia a lente ipsa mutatione distantix ilt ut cir-

culi augeantur 3 nisi spedrum excipiatur in piano mobili quod

semper conservetur in illa eadem distantia a lente in qua colli-

guntur ab ipsa radii divergentes a foramine quod autem perti-
net ad observandam correctionem refrac~ionis & distractionis
res satis bene perficitur etiam sine usu lentis Si pro inversione

ad- 6
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~dhibeatur loco imaginis intègre imago transmissa per heliosia~

tam permixtio colorum orta ab ea ipsa magnitudine circulorum
minuitur itidem plurimum cum circuli transmissi per secundum
foramen sint multo minores adhuc tamen semper multo magis
ad eam rem opportuna mihi apparut! imago integra transmissa

per solum foramen primllm in qua vis luminis est multo ma-

jor &: respedn cujus inxqualicates indues a materia prismatum
minus per~e~a sunt: multo minus sensibiles Successio colorum in

margine extremo ejus imaginis satis evidenter se prodit in inver-
.S!onedireda cum ibi evadant puri alii post alios singuli in
inversione vero obliqua satis manifesti fiunt colores extremi in

marginibus superiore 3 in~criore

173. Quod pertinet ad colores intermedios puros in eo margi-
tie ) in quo habetur successio in inversione dire<~a ii habentur

puri eo solo pa<~o In spc~ro communi habetur purus tantummo~
do primus rubeus & postremus violaceus in ipso margine extre-

mo, sed admodum tenues in. omnibuspun~is intermediis habetur
commixtio major vel minor 3 prout magis vel minus' receditur
a marginc ea minuitur ab heliostata & magis a debita appli-
cadoneJentiS) acpotissimumadhibitoanguio refringente satis ma-

gno~ substantia satis réfringente sed saltem in quovis radiolo
transmisso per foramen secundum quod excipiat spe~ri particu-
Jam3 semper habentur commixti plures radii ejusdem nominis sed

refrangibilitatis &: gradus coloris non prorsus ejusdem ut plures
virides plures navi In inversione successiva adveniunt satis vivi~
di alii post alios singuli colores primigenii prorsus puri, & simpli-
c~esita ut is viridis qui extat in eo margine non sit commix-
tus cum ullo alio ne viridi quidem ipsi proximo atque is etiam
est adhuc usus non.inutilis hujus ins~rumenti inversionis succès~
sivx indu~~ ab ipso ut nimirum possint poni ob ocu!os gradus
omnes colorum omnium puri prorsus ac simplices alii post alios.f

17~. In superioribus omnibus adhibuimus viridem tanquam co-
lorem refrangibilitatis medix & positum in medio spe<3:rocom-
muni simplici. Is quidem non est médius respc~u totius spe~ri
inclusa tota série violaceorum omniumsensi.mevanescentium/qua:

T<?~. I. N habet
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habet ingentem amplitudinem at si considerentur soli radii vio-
lacei vividiores~ omissis tenuissimis qui vix sub sensum cadunt:,
& s<cpc ne vix quidem medium occupatur a quodam gradu co-
loris viridis & quidem in aliis substantiis alio cum ut innui-
mus supra & videbimus inierius, divisio colorum in spe~ro ob-
veniat alia ex aliis substantiis Hinc & in sequentibus adhibebi-
mus viridem- pro medio

173. In inversione spe~ri ~a~a ope hujus instrumenti accidit

phxnomenum quod prima fronte videtur evertere prxcipuum
fundamentum theorix Ncwtonianx luminis & colorum 3 nimi-
rum constantem refrangibilitatem quorundam colorum majorern
refrangibilitate aliorum ut refrangibilitatem violacei constanter
majorem refrangibilitate rubei Dum spe~rum progreditur a lo-
co primo in quo erat tum cum prisma variabile habebat pa-
rallelismuin inversio fit ante appulsum ad locum naturalem, vel
post; prout majore 3 vel minore vi disira~iva pollet substantia

L:I.-S rpi'isrnatis vanabihs quam fixi ut supra monuimus. lu primu
casu post inversionem color violaceus qui magis distabat a loco

naturali quam rubeus jam incipit distare minus & in secun-
do post transitum per locum naturalem remanente adhuc antc
inversionem colore violaceo in eodemmargine,is marge qui ini-
tio distabat magis a ïoco naturali quam margo ipsi oppositus,
jam incipit distare ab ipso minus adeoque tum color violaceus
i'ncipit distare minus a loco naturali quam rubeus. Quamobrem
semper in omnibus positionibus speari inter locum naturalem &
locum inversionis color violaceus ab aBione conjunc~a binorùm
prismatum accipit refra~ionem minorem quam rubeus dum in
omnibus aliis positionibus spedri ipsius violaceus refringitur ma-
gis, quam rubeus

17~. At id quidem nihil obest ei theorix Insingulis substan-
tiis pari angulo réfringente & inclinatione incidentia: radii vio-
lacei refringuntur magis quam rubei sed combinatio binarum

substantiarum quarum altera pari refraBione inducit distra~io-
nem majorem altera minorem id emcit: ut corre~a alterius
distraBione per alteram ante vel post correc~m reiradionem

dif~
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differentia binarum refraélionum violacei sit minor quam 'di~fe-
rentia binarum rubei licet singu!~ illius sint minores singulis
hujus. Id illustrabimus exemplo numerico sed prius prxmitten-
da sunt nonnulla) qux magna ex parte innuimusetiam initie hu-
jusce Opusculi. Anguli quibus radii binorum colorum simul ad-
venientium ad prisma habens angulum exiguumLdetorquentur per
refTadionem 1,sunt ad se invicem non quidem accurate sed ta-
men satis proxime in ratione quadam constanti qu~ in aliis
substantiis est: alia Newtonus. invenerat in quibusdam vit-ris

Tatjonem valoris 7M–i pertinentis ad primos radios rubeos ad
valorem ~–i perdnentem ad pos~remos violacées esse ut 27
ad z8 & credebat eam rationem esse cornmunem. omnibus sub-
stantits. Re~ra~io prismatis, haben.tis angulum exiguum==~est:
pTOXimc(~i)~ quod'facile deduci potest etiam ex ea theo-
ria prismatum quam ponernus. m supplementis hujus Opusculi
hinc refrac~io rubei ad refra~ionem violacei. in eju.smodi prisma-
tis esset

proxime ut 2.7 ad 2.8 ~c di~erentia ess~t refra~io-Wa.J "r..Ju"
r"& y J '2.

~7 -4"1t1.411'

nis rubei qux cum sit parumdiversa ab consequeretur~pro
quovis gradu refrac~ionis rubei haberi circiter duo minuta dif-

ferentix nimirum distradionis violacei a rubeo..

i~ Dollondus. invenit eam rationem in aliis substantiis esse
aliam in vitris qux habent majoremquantitatem- plumbi dif-
ferentia est major in vitro ~int distrahitur color violaceus po-
stremus a. primo rubeo. circiter per tria minuta pro. quovis gra-
du refra~ionis~ in vitro strass per 4. Hoc discrimen in: distra*
c~ione diversa. in diversis. substantiis pari etiam re~ra~ione ab
iis indu~ prxbuit Dollondo occasionem: construendi ea telesco-

pia dioptrica 3 qua: appellantur- acromatica. inde enim fit ut

possit corrigi distrac~io re~ra~ione non ccrre~a, cujus. corre-

<~io impediret ~brmationem imaginis. objecti Id ipsum discrimen

e~cit ut possit distra~io. esse plusquam corre~a nondum cor-

re~â refm<~icne vel vice versa 3 unde fit ut dii?erentia bina-
rum refra~ionum violacei sit minor quam. dinerentia binarum

rubei licet singulae illius sint majores, singulis. hujus 3 quod pbx-
nomenum nk explicandum suscepimus exemplo numerico.

N 2. 178. Sit
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178. Sit angulus e vitro communi graduum 12., angulus corr-
trarius e flint graduum 8. Refr~iones rubei, & violacei in pr~
mo erunt d\ & i2\ in secundo & i~. Quare si ea

prismata agant in partes contrarias réfracte rubei in eam pla-
gam.) in quam agit primum, eut ~i=:i°.,&: refra~io viola-
cei 6°. 12'– 3°. i~~o.3/. Hic secundus e~e~us evadit mi-

nor, licet tam va!or~. 12.' superet quam 5°. i~ superet
Effe~ussingulorumprismatum in radium violaceum est major,
quarn in rubeum sed summa alterius sumpti positive alterius

negative nimirum differentia e~ëduum qu~ erRcit e~ë~um

conjun~um., est minor relate ad'radium violaceuni, quam rela-
te ad rubeum Prisma ex flint agens in partem contrariam ei,
in quam agit prisma e vitro communi, plusquam corrigit dis-
rraaionem ipsius cum ejus distra~ro i~' superet illius distra-
c~ionem' 12' licet ejus refra~io non corrigat illius refra~io-
nem d'. Si illud prius e vitro communi fuisset prisma nxum~ &:

posterius e. flint variabile hoc secundum jam correxisset in eo
suo angulo distra<~ionem illius prioris~ & nondum correxisset il-
lius rciraBionem Quod si variabile fuisset illud commune Se
~xum hoc e flint illud per suam reira'~ionem == jam plu~
quam correxisset hujus reira~ionem 5°, sed per suam distracUo-
nem 12' nondum correxisset hujus distr~ionem 15'.

17~ Licet tamen ea inxquaHtas dinërentix refra~ion.is pari
Tefra~ione média vel refra~ione alterius extremi non evertat
summam theorix colorum Newtonianx adhuc tamen ponit
ob oculos errorem Newtoni ipsius vi cujus desperandum cen-
suerat de ulteriori per~eaione telescopiorum dioptricorum Cen-

suit~ spe~ro redeunte ad locum imaginis naturalis nullam ha-
beri posse separationem colorum haberi autem semper, ubi id
abit extra eum locum Dum agentib.us simul in partes opposi-
ras flint 3 & vitro communi in hoc instrumento spearum de-
venit ad locum naturalem apparent colores satis ampli. Ubi

prismate iîxo prxbentc refra~ionem rubei 6', violacei i2\ >
prisma variabile prxbet pro rubeo prxbebitt pro violaceo

18'. Q~uare refr~ctio rubei eri ~o~refra~ioviolacei

~+
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~°-t-i2.(~+iS')=– Habebuntur in loco naturali sex

minuta distra~ionis.

i~p. Deie<3:um colorum in loco naturali Newtonus deduxerat

esset ut credebat 3 in omnibus substantiis

idem valor constans nimirum existente m valore pro ru-

beis, ~7 digère ntia valorum pro rubeis & violaceis & inde

deduxerat errorem diverse refrangibilitatis corrigi non posse in

telescopiis dioptricis Bini ibi occurrunt errores alter ut ita

dicam juris mathematici alter ~a<3;iphysici Primum deprcherL-
dit Klingestierna qui ante Dollondianum compertum ostendit,

ipsam dedu~ionem Newtoni esse erroneam demonstravit enim

posse per duos prismatum angulos destrui reira~ioncm alterius

extremi~ relira aliqua refra~ione pro alter0y& itidem posse

induci re~ra~ionem pro utroque squalem sed ad eam rem re-

quirebantur anguli majores in angulis exiguis id obtirieri non

poterat unde intulit inde nihil adjumenti obtineri posse pro

per~e~ione telescopiorum dioptricorum.~ in quibus exigus incii-

nationes superficierum sphxricarurn. équivalent prismatis habenti-

bus angulos exiguos Adhuc tamen monuit in ea omnia inqui-

rendum esse iterum per observationes quod Dollondum patrem

impulit ad nova tentamina ea prasbuerunt discrimen adeo ma-

respondente vitro flint a valore re-

spondente vitro communi unde is deduxit theori-am 8c constru-

(~ionem telescopii dioptrici usque adeo perdions iis omnibus,

qua~ antea habebantur)& unde innotu.it secundus Newtoni error,

qui id quod observationes exhibuerant: &: quidem non penitLts

accuratc 3 in quibusdam substantiis 3 traduxerat generaliter ad o-

mnes alias (~)
i8o. Qux proposuimus natatu digna inmotu spe~ri indu~o a.

( ) Eulerus de Newtoniana lege dubium injecit primus, cui aliam substituit in-

nixus soli cuidam formularum algebraicarum analogie Dollondus suo com-

pcrto eruto ex obs€rva.tionibu&d&mansM'a~it falsam ipsam~etmmEu!ernuian3~
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mutatione anguli prismatis variabilis pertinent: quidem ad usum
hujusce instrumenti quod ea melius sistit o-culis sed non perd~
nent ad inversionem successivam ipsiusspe~ri: habcrentur ea. o-
mnia etiam si haberetur inversio momentanea extra locum na-
turalem. Sed inversio successiva demonstrat ~a!sam relationcm co-
lorum cum sono proposkan'i a New-tono quem ~ertinm ejus er-
rorem ego ex ipsa deduxi in secunda ex illis meis veteribus dis-
sert:ationibus Is error jfa~i constabit gencraILus in supplemcntis
eadem metrhodo quam ibi jam tum adhibui sed idem patebitt
hic etiam ope alterius exempli numerici qLiod.exhibebrt originem
ipsam successionis colorum in eo genere inversionis

181. Sit in quodam vitro communi pro quovis gradu refra~io-
nis rubei differentia a viridi unius minuti a violaceo 2', & in

quodam flint illa j'~ hxc 3'. Si refra~io rubei ex priore sit
<~ erit Tefradio viridis violacei iz': & si refraBio
concraria violacei ex secundo sit erit refra~io viridis 4°.~
violacei i2.\ Quare refra~io ex utroque conjun~o pro rubeo

~4.°== 2'
°

pro viridi ~==2.°, pro violaceo 12.
i2.'==2.~ Nimirum in eo casu~in quo dist:ra<~io viridis a ru-

beo ad distradionem violacei -abeodem rubeo habet rationem ean-
dem ir ad z in utroque vitro re~ra~io eomm trium colorum ab
a~ione con;un~a binorum prismatum est xqualis in omnibus iis
coloribus corre~~ distra~ionc mutua extremorum corrigeretur
eorum distradio a medio conjungerentur simul omnes tres &

respe~u ipsorum inversio spe~ri non esset successiva sed mo-
mentanea

182. Sed si manentibus cxteris differentia a viridi in flint es-
set ut prius 3'pro quovis gradu refra~ionis rubei sed in vitro
communi esset non i\ sed

i\~
refra~iones pro iis tribus co-

loribus essent ex flint i2\ ut prius, sed ex vitro
communi

7'. 12~ Quare refra~io ex utroque vitro
conjunéto pro rubeo & violaceo esset == z~ 12.

12.'==2°; sed pro viridi esset –==: z°. l'-L Re-
maneret adhuc refra~io viridis major reliquis binis, dum ~~jam
essent squales inter se Esset jam correcta disiraBio violacei a

rubeo,
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rubeo, & nondum correâa esset distraBio viridis conjun~is jam
viokceo, rubeo, ut in fig.4.0, viridis extaret adhuc nonnihil
ad iatus & inversio spedri esset successiva.

183. Ea patebun!: melius unico aspe~u in tabella sequenti, in
qua prima coiumnacxhibct titulos pro sequentibus sequ.entes tres
habent refra~iones pro casu.ia quo di~ërenda~ refraaionumha-
beant proportionem eandem in utraque substantia: tres postre-
mx easdem pro casu in quo ea rado sitt diversa

Refra~ho

1

Rubei Viridis Vio:acei

1

Rubei Viridis ;Vio!aceia prismate fixe o' + 6°. 6' + i~ 6\ o' + 7~ i 4-~1~'
avariabili –d -iz -o
abutroquefimut 2 0 +2.0 2 0

1
+z.o +2 ij. +~ o

184. Qux diâasunt de hisce tribus coloribus habent locum in
reliquis omnibus Si dii~ërcnti~ pertinentes ad unum quemcum-
que collatum cum reliquis binis habcrent ad se invicem rationem
eandem in utroque prismate corre~a distra~ione unius binarii 3
corrigeretur simul etiam distra~io alteri us & si ea ratio pro
omnibus binariis esset eadem haberetur unio colorum omnium
& inversio spe~ri esset momentanea non successiva Successiva
requirit in~qualitatem rationis mutux di~erentiarum hinc cum
observatio ~a~a per angulum variabilem in compar~tione plurium
substantiarum mihi prxbuerit inversionem successivam evinci-
tur, saitem in iis substantiis rationem differentiarum pro aliis
binariis esse aliam quod evertit rationem dirfërentmrum constan-
tem, quam requirit Newtoniana analogia iucis & colorum cum
sono

18~. Id quidem fuse~ & admodum luculei~er exposui in secun-
da ex illis quinque veteribus meis dissertationibus ubi habentur
plura maxime idonea ad percipiendam intimius naturam hujus in-
versionis successive Summam rei breviter attigi h)c superius
num.9~ Res tota est fusior~quam ut videatur hue trans-
ferenda ex illa dissertatione cum omnibus demonsirationibus &
calculis.

i8~. AH<
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i8< Alibi fortasse olim agam de hisce omnibus proferens se-

riem observationum ad id pertinentium, 3 quarumope determina-

bo curvas ibidem indicatas s qux referantur ad diversa substan-

tiarum binaria podssimum si invenero substantias idoneas ad per-
ficienda mu.Ito magis telescopia acromatica per unionem trium co-

lorum indu~am a tribus substantiis quam innui superius & pro

qua exhibui formulas generales in illa ipsa secunda dissertationc~

quas inde excerptas exhibebo h~c in supplementis Opusculi II.

187. Ad usum quem h~c mihi proposui qui nimirum respi-
cit telescopia acromatica habentia objedivum constans binis tan-

tum subsantiis quae sola htrc usque sunt constru~a abunde sunt

formula superius eruta; methodis fuse expositis in hoc Opuscu-
lo. Cum ex sint dispersa in pluribus paragraphis & commixtx

cum demonstrationibus ut unico aspe~u perspici possint: eas

omnes coiie~as hk pr-oponam adjiciam earum explicationem u-

beriorem, & exempla numerica 3 quibus tamen prxmittam exem-

pla observationum & calculi pro determinandis radiis circulorum,

qui adhibentur in hoc instrumento..

XV.

.Z"o~<~ /?~ ~w ~r~

C L A S S 1 S I.

P~ ~w~y.

DEMOMINATIONES.

i88.-K.ATio sinus incident ad sinum anguH refra~i,
in ingressu ex aere in substantiam prismatis

Angulus ipsius
Refradio r

Distantia perpendicularis pun~i prismatis ex quo ra-

dius prodit a re~a deiineat~ in pariete
Dis-
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Distantia pun<~i ad <)uod is radius abit in ea rc<Eha

perpendiculo in eam démisse e pun<~o eodem

ï8~. FORMULA PRO EA QCFALITATEREFRACTIVA.

trrn ~.(~4-~)~==:-L. W~=:r-
Ii

C L A S S 1 .S II.

~0 f~~<f?~~ ~y~r~ ~?~~

ope ~yw~~ ~7yy.

DENOMINATIONES.

1~0. Ratio sinuum inventa per fbrmulam pr~cede~tem

pro substantia prismatis variabilis M
Ratio eadem pro substantia prismatis Hxi

Angulus prismatis fixi

~corrigens refra~Ionem fixi.
Angulus prismatis vanabihs~ j.Angulus prismatis

~corrigensdistraehoneluipsius.
Valores subsidiarii

t~I. FORMULAACCURAT~PROQUALirATEREFRACTIVAFIXI.

y~.(~) M~

M ~~7~

Ip2.. FORMULrEPROXIM~~ERIS PRO EADEM.
Z

~==~
~M ==M-j-M~M m=M+Msln.JZc{JJ'.ti.

1~3. FORMULAPRO QUALITATEDISTRACTIVAFIXI.

xi~Z
x

.r ( cot.
~=~X~ ~=~X(~(~+l)

7" I. 0 CLAS-
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C L A S S 1 S III.

-P?o cow~r~o~ ~~y~w

ad ~~7~~y~?~~

DENOMINATIO~ 9 ET FORMULA.

1~. Ratio sinuum pertinens ad primam substantiam w

Ratio sinuum pertinens ad secundam

~~J~M'
·

XVL

jEj~ observationum ë~ calculi pro determinandis

radiis circulorum ~yc~ instrumenti

ï~. ANTE explicationem Se usum ibrmularum paragraphi

prxcedentis proferam observationes pertinentes ad determinandos

radios circulorum qui -adhibentur in instrumente exposito in pri-
mis pai~agraphis hujus Opusculi Sunt autcm duo al ter pertinet ad

curvaturam superficierum prismatis variabilis, ut id collocari possit
in distantia débita a centro instrumenti ipsius alter ad fascias

qux sunt afnxas <:ruribus ut possit institui accurate earum di-

visio pro nonio exhibente angulos aperturs instrumenti ipsius
a quibus pendent anguli qui adhibentur in formulis Incipiam
a determinatione curvaturae prismatis variabilis e quodam flint

Veneto quod adhuc adhibeo in instrumento primo hujus generis
constru<3;o Venetiis anno 1773. Hujusce determinationis metho-

dus habetur numero i~.

19~. Manente frusto longiore convexo ut in fig.~ notatus

est tenui cuspide arcus secundum ejus curvaturam applicato ipsi
breviore cavo~ tum hoc immoto illud promotum est, & ipsi ap-

plicatum summoto breviore notata continuatione arcus secun-

dum longius convexum & ita porro alterna applicatione alterius

ad
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ad alterum immotum perfec~us est integer circulus qui fere ac-
curate rediit ad primum pun~um. Ejus circuli diameter inventa
est 4.2~ partium longitudinalium mei circini proportionis qui
in singulis cruribus habet partes squales 300 3 earum autem ~73
continet pes Parisiensis. Invetitum est per construétionem cen-

trum., in quo defixa est cuspis alterius cruris circini aperti ad
inervallum pardum 2iz Y dimidium diametri itivent: & altera

cuspis pedis, alterius circumdu~i, ubique inventa est satis accu-
rate congruens cum arcu circuli prius. notati prxter exiguum tra-
~um in fine 3 ubi in appiicatione intercesserat exiguus motus ir-

regularis frusti alterius.. Idem deinde eadem methoda est prxsd-
tum super tabula habente superficiem proxime planam delinea-
to arcu majore senucirculo, ac 'invento per constru~ionem ejus
centro &: ibi denxa altera cuspide circini aperti ad eundem nu-
merum pardum altéra, circumdu~a inventa. est semper accurate

congruens cum arcu ipso..
197. Qjn~sttus est radius circuli delineati ctiani per plures ejus

chordas cum suis sagittis Quadratum semichord~B divisum per sa-

gittani exhibet residuam.diam.etrum:, adeoque si quadratumchordas
intégra: dividatur per quadruplam. sagittam &: quoto provenienti
adjiciatur semel sagitta ipsa, debet. haberi vera. ejus circuli dia-

ineter 3 cujus dimidium est radius. quassitus.. Porro. decims par-
ticulx partium inventarum in. sagittis assumptas sunt per xstima-

tionem., qux tamen. satis accurata esse potest. si quis animum

advertat Si enim cuspis circini cadat inter duo pun~a termi-
nantia unam e partibus lineas re~x divisas in partes. squales
ita ut sque distet. ab utroque habentur particulx décimas quin-.

que ut habeantur dua~, vel o~o, debet akera e distantiis ejus
cuspidis. esse alterius quadrupla.. Pra differentia. trium decimarum

abeundum est ab. xqualitate ad rationem quadruplam quod dis-
crimen est ita magnum ut oestimatio,, nunquam possit commit-

tere errorem binarum- decimarum vix etiam possit admittere er-
rorem unius quamobrem, mirum non erit si deierminationes di-

verse quas pro~ero tam bene congruam inter se En determi-

nationes ipsas
0 2. chor-
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chords sagittac radii

2~1 34.: xn,E

2~7 47)~ ~3~

27~ $o,~ 21~

198. Specimen calculi est expeditunt) & patebitin tabula ap-
posita; numero T.oo. In èa habentur tres columns, in. quarum

smgu~is prima linea continet chordam cum duplo ejus logarithme

duplum ipsum facile assnmitur immediate e tabeNa quin opus
si t describere ipsum logarithmum simplicem Secunda linea con-

tinet quadruplam sagittam cum complemento arithmctica loga-
rithmi ipsius tertia summam binorum prxcedentium numeroruni

iogarithmicorum~ cum numéro ipsi respondente quarta sagittam
ei numéro suppositam quinta horum binorum numerorum sum--

mam qux est intégra diameter sexta hujus dimidium, quod
est radius curvâturx qusesims.

i~. Compiementum arithmeticum logarithmi desumi~r imme-

diate e tabulis xque facile, ac ipse logarithmus satis est Drosin-

gulis nbtis, qus dcscribenda; essent ad habendum logarithmum
scribere earum residua ad ~3 & postremx residuum ad 10. Ut

autem denotetur id esse residuum arithmeticum non ipsum loga-

rithmum 3 apponetursupra prinmm notam qux exprimit chara~eri-

sticam, iineoJa quem morem vidi adhibitum ab aliis nonnuliis )
<Scinveni maxime commodum adeoque ipsum adhibebo in se-

quentibus exempiis omnibus apponendo semper, ubi divisores oc-

currunt~ complem-entu-marithmeticum logarithmi pro ipso logaritib-

mo quo pa~o evitatis subtra<~ionibus omnia rcducuntur ad sum-

mas ipsi autem divisori prxmittam pun~um Ubi assumendum
sit dupJum logarithmi, vel triplum pro quadrato vel cubo~
prsmittam numero notam 23 vel 3 cum puncto quod eam di-

vidat ab ipso numero id pun~um significabit non multiplicatio-
nem numeri sequentis per 2 3 vel 33 sed exponentem potenti~s
ipsius ) nimirum quadrati~ vel cubi.

200. Omitt~m ubique ut in duplis vel triplis logarithmo-
rum, .3 ac in summis l~de more décades 3 qus antc ch~raderisti-
cam proveniant: e summis~ vel in lo~ari~hmis tangentium oc-

cur-
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currant ultra 45 gradus easdem supponam in assumendis~ log~
hthmorum dimidiis vel trientibus bgarithmis numerorum con-
stantium solis decimalibus apponam pro chara<3:eristica tot unita-

tes quot not:~ zero prasmi~cndas sunt 3 ante reliquas ipsorum
notas &: vke versa ubi numeri in~ipiunt a decimis chara~en-
stica erit ubi a ccntcsimis, millesimis ~c, li erit 8~7 &:c.

Ejus rei usus non occurret in hoc primo exemplo, occurrct au-
tem saepissimc in paragraphis sequentibus. Is usus est ja:rn; com-

munis maxime commodus nec timeri potest ne in erro-
rem inducat cum non possit Salière; nisi ubi agitur de numeris
vel perquam exiguis~ vel immaniter ingentibus-, qui nunquam
solent occurrere & si forte occu-rrant incurrunt in ocuJos per
sese In îogarithmis, eorum complementis arithmeticis ple-
rumquc adhibebo sex notas tantum post charaderisticam sed ubi

agetur de numeris inveniendis nimis exiguis, eti~m solas qua-
tuor. lil~ sex abunde erunt semper ad. eamaccuratioMm~quam
reouirunt Deroutsitiones hu'us ~eneris ~n ~'ui~s fers scmuer 0"a 1. -J. y.~vatvaws aaa ~eaavu.i ~v.iv S~.AIiIWâ v"

mittam notas numerorum post quartam quod evitabit usum mo-

lestum qu~rendi partes proportionales En ipsa exempla..

2.231 4,727224 2.2<$7 49853023 2.27<$ j 88l8l8

.13~ a 8 ~) 8~914 .i88 7', 725842 .201, 2 7, 6p6~2

39° 1 51- ï-, 2 59113 379,2. 2.,5'788653po,i.2,5pii38 37P 2
378863 378, 6.2

,578190

34~ 47?o so~ i

~4)3 3 4.2~,2 4~8??

xi2,i I
1 ~i3)i i

1
~14)4 4.

1.

201. In prima linea prims coJu'mns habetur 2.. 231.) quod ex-

primit qua.dra.tumchordx 2.~1. Scribendum ~ui'sscr(2.3i)~ Praemit:-

to exponentem cum puncio ad faciJiorem impressionem tabula-

yum) qux occurrent in sequentibus exemplis ip~unï in eadem li-

nea consequitur ~y~zi~~quod est duplum ejus logarithmi In

secunda linea habetur 13~,8 quadruplurri. primas chord~c 3.4,2

€um~8~3~i~~quod est concipiementum arithmeticum ejus Io-

garithmi Z) 13~08~) demptis. nimirum singulis hujus nods prx-
ced.en-
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ccdentibus a 9 & postrema a 10. Pun~um pr~emissum numé-
ro 13~)8 indicat~a ipsum esse divisorem & lineoia posita su-

pra 7 indicat eum cujus ipsa est: chara~eristica non esse loga-
rithmum prxcedentis numeri sed id esse complementum arith-

meticum ejus logarithmi Tertia linea habet summam prxcede~
tium logarithmorum 2~ 3~1138 quam prxcedit: numcrus 3~0,1
respondens ei logarithmo in tabuiis adeoque eruendus inde post
summam subdudam & scribendus sub prxcedentibus numeris
qui fuerant scripti ante logarithmos erutos exipsis tabuHs. Cum

tabulas communes exhibean~ notas chara~eristica sit tantum 2

pos trema ex iis quatuor evasit decimalis Quarta linea. habet

ipsam sagittam ~quinta summam 4.24~3 prsecedentium bi-
norum numerorum; sexta ejus dimidium 2.12~1~ ncgte~is cen-

tesimis.

201. Eodem modo secunda columna exhibet eundem radium

2.13~1~ tertia 21~ Eorum trium medium 2.13~2, quod ab
inventa per constru~ionem 2.12,~ non differt nisi ~er septe~
décimas particulas unius exigus partis Inde constat ad invenien-
dum admodum accurate ejusmodi radium non esse necessariam de-
lineationem totius circuli sed satis esse arcum ipsius non nimis

exiguum cujus nimirum sagitta non sit nimis exigua.
203. $emidiameter circuli communis binarum fasciarum figura

inventus ea~partium
earundem 28~. Ea determinatio fieri non

potest satis accurate circino. communi ob binas lamellas perpendi-
culares piano, basis. vicinas centro Sed id admodum facile prx-
statur ope régulas cui adne~antur ope cerx binx acus perpen-
diculares ejus. longitudini Altéra facile adducitur ad centrum C,

quam ipsam ob causam opus est e~cere 3 ut ese lamina: termi-

nentur paullo ante id centrum tum altera inclinatur nonnihil

ita ut pertineat ad eum circulum. Id intervallum translatum in
hî-us circini proportionis exhibuit eum numerum 286. Ecdemin~
tervallo, delineatus est communi circino in charta crassiore circu-
lus communis binis fasciiS) nimirum internus exterioris minoris,
& externus interioris majoris, per quem deinde fac~a est se~io

çonimunis dividens fascias chartaceas adnedendas binis fasciis me-

tall i-
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taMIcis. Intervalle eodem accuratissime determinato per eas binas
cuspides definitus est arcus graduum 6o in eodem circulo ante
seaionem per eum ~Bam adhibittt summa. diligentiâ nam exi-
guum discrimen induceret errorem plurium minucorum. Is arcus
seâus est primum bifariam tum in partes ternas, ac harurn
singulx in denas quo pa~o habiti sunt singuli gradus singuli
quoque per lineolas breviores seai sunt bifariarn qux divisio
&aa est versus centrum Assumpto arcu graduum zp, is divisus
est in partes 30 squales lineolis tendentibus ad partes oppositas
centro, & harum singulx itidem sea~e bifariam exhibuerunt no-
nium duplicem de quo num.27. Divisionem, qua nunc utor
accuratissimam mihi humanissime delineavit celeberrimus Astro-
nomus Messier, in delineandis elegandssifue geometricis figuris
appnme industrius Utraque fascia chartacea adnexa est sux fa-
scix metaliics glutine induBo hisce posterioribus i~ ut ex prio-res applicarentur ipsis fasciis metallicis glutine, nihil ad sensLi'ïi
madeia~s sine periculo mutationis figura Ita autem adnexs
sunt ex fascis chartacex metallicis ut instrumenti cruribus ad se
addu~is & lamellis centro proximis se

contingentibus bin~ipsa-
rum hneoJs determinantes initia divisionum zero accurate con-
gruerent.

20~. Proestaret habere divisiones insculptas ipsis fasciis meta!-
Iicis, qus durarent perpetuo sed chartaces durant itidem diu& xque accurate angulos determinant 1,prxstantur autem multo
facilius cum divisio in metallo difficilius fiat accurata &:impen-sam ferat non exiguam.

2.0~. His ita pr~paratis adnexa sunt frusta prismatis variabilis
vitrei binis basibus ligneis ad distantiam a centro inventam, ac
aperto clauso instrumento invents sunt binx superficies con-
vexa ~&: concava semper se invicem contingentes. Sed initio proiis

observationibus quas proferam in sequenti, ita collocatum
est frustum minus ut parallelismus haberetur instrumento apertoad gradus z~ adeoque ad habendos majores augulos minuebatur
apertura Id nimirum requirebat ibi positio fenestrs respe~u pa-
netis. In aliis

observationibus, quas eodem instrumento deinde
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institui alibi parallelismus habebatur in apertura graduum 5 vel

accu-rate vel proxime~ ut in iis quas habebuntur in ~.18. ea

apertura inventa est 5°. i8\ Semper ante observationem deter-

minabatur accurate locus parallelismi ope heliostatx si qua sus-

picio occurreret de vi illata frustis prismatis variabilis~qux mu-

taret eorum positionem rcspc~u basium & ad habendum angu-
lum ipsius prismatis variabilis assumebatur differentia apertuMe
a~ualis ab apertura parallelismi quod hlc semel satis erit mo-

nuisse. In sequenti paragrapho ponemus in tabella numeri zop
tantummodo anguhuu ipsum prismatis variabilis ut immediate

obervatum per ejusmodi dirfërentiam earum aperturarum.

XVI L

.E~c j~'w~? (7/ ~r~<~ ~y ~/w~
cum

2.0~. ii~Ec Classis incipit num.iSS. Denominationes patent
ex ip~ts titulis Valor m est ratio sinuum quaesita quam toties

nominavimus est angulus prismatis inventus in casu prismatis
variabilis pro quo hic proferemus exempla 3 per di~erentiani

aperturas adualis ab apertura parallelismi. In aliis prismatis est

angulus ~de~nitus ab ipsa apertura ubi laminas centro proxims

contingunt bina prismatis ipsius latera Is autem est in 6g. 18,
& i~ (Tab.IV) angulus K Valor est rciradio nimirum in

ng..i8 angulus HPT pro primo radio rubeo & in fig. i~. H'P~

pro postremo violaceo Valor p est m priore figura distantia

perpendiculans PH in posteriore P'H': valor in illa est re-

aa HT, in hac H~T\

zoy. Exhibebo jam exempla numerica pro usu earum fprmula-
rum desumpta e 5 observationibus institutis ad determinandam

qualitatem refra~ivam ejusdem-illius mei prismatis variabilis e

flint Veneto. Habebatur in pariete linea horizontalis cum verti-

calibus ad intervalla pollicum duorum incipientia a pun~o in

q~od cadebat perpendiculum a centro foraminis Adhibita est pro
distan-
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tUSMtus iriterinediis a verticali précédente scala qux ope trans.
versahum dividebat pollices quatuor in partes 1000 ad habendum
numerum particularum millesimarum unius pollicis satis enim
erat muinpjicare numerum partium ejus scalse per 4 ad habendas
ejusmodi partiel. Regula ~gur.i7(Tab.III)erat pedum~,
sive pollicum ~2, cni cuspis addebat partes ejus xca~ :~(~-e~ duaœ jn exhibent partes millesimas unius pollicis
adeoque valor p erat partium millesirnarum pollicis 7~~ Dia~
meter foraminis AA' erat partium sca)<Bz~ adeoque intervat-

partium earundem 12 sive millesimarum 48 unius po;-~s numerus est subtrahendus in ~g.i8 (Tab.IV)pro radio
rubeo a reaa .-T ad habendum valorem ~T=~& addendus in
Hg. rea~ .T ad habendum valorem ~r== pro violaceo
~e autem valor .T, vel .r deierminabatur assumendo circino
d.stantiam pun~i T, vel T' a linea verticali pra-cedenie ex it-
lis, qnx termmabant binos pollices transferendo id intervattum
in scalam & addendo quadruplum particularum inventarum nu-
méro pollicum indicato ab eadem précédente linea verticali Nu-
merus particularum miUesimarum

Inventushiscereduaionibuspro
~T, ~T est is quo hic utemur pro valore q.

~8. Porro hic ubi agitur de determinanda semel qualitate re-
h-a6hva prismatis variabilis adhibenda deinde semper in poste-
rum, utar quinque notis particularum quas exhibent observa.
tiones & in valore anguli r adhibebo etiam partes decimas unius
mmuti, ut vaior medius pro rubeis & violaceis proveniat
minus erroneus ac evidentius pateat quantum sit exiguum dis-
crimen illud quod in ipsum inducunt errorculi commissi in in-
strumento, & in observationibus Hinc in assumendis logarith-nus numerorum angulis tangentium numeris iogarithmorum,
adhtbenda: erunt partes proportionnes, quas hk supponemus ad.

P_hibi-

(*) Calculus nuniericus fuisset expeditior si tota distantia regu!~ cum cuspidedivisa fuisset in partes 50 & delincata scata qu<e hasce divids~t ~guhisin partes 100 ;uxra numerum 5~ ·
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hibitas in charta separata in omnibus fere aliis sequentibus non
eri t opus ullo calculo numcricoprxter cum~qui occurret in ipsis
exemplis prolatis

20~. Ponemus primo loco observationes Prima columna con--
tinebit angulos prismatis variabilis quorum singuli sunt commu-
nes colori rubeo & violaceo in singulis e quinque observationi-
bus pertinentibus ad eos colores secunda valorem p communem
omnibus deccm observationibus tercia ~< quarta valores q re-

spondcnces singulis valoribus

~nguti valor p q pro rubeo q pro Vtolaceo

0'
7zp~ 18844 2004.8

~o.o
i~pz 17656

~S.o
I47I6 15~4.

~5~o n8p~ i2~8z

1~.0
~iz

zio. En autem totam observandi methodum. CoIIocabatur he-
liostata ad distantiam a pariete paullo majorem longitudine AC

Hgurs i7(Tab.III): adducebatur ejus foramen GG'(fIg.i8,i~
Tab. IV ) ad positionem qux induceret congruentiam alterius.
pundi extremi imaginis naturalis cum altera e lineolis verticalibus
du~is per punda ita ut intervallum earum linearum cade-
ret totum extra ipsam imaginem & rernaneret pro colore ru-
beo ad partes verticis K anguli prisrnatis variabilis ut in ilg.1~,
pro violacée ad partes oppositas ut in ~g. i~ congruentibus in
illa punc~is ~) H, in hac H'

2.11. Indu~a prius positione foraminis priore pro radio'rubeo,
adducebantur crura instrumenti ad eam aperturam qux differret
ab apertura parallelismi per angulum observationi destinatum hic

ï.!bi(num.203)paralleiismus habebatur exhibente nonio gradus~
adducebatur pro angulo graduum 22 nonius ad 3 pro 20 ad 5
& ita porro ac in ea apertura figebatur instrurnentum ope co-
chles adnexx cylindro cavo cruris alterius 1,ne motu ipsius in-
strumenti super tabella heliost~tse mutari possett apertura ipsa.
Imponebatur instrumentum sic prxparatum ei tabells ac adduce-

batur
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batur ante fbramen ita ut frustum minus prismatis variabilis ex-
ciperet superHcic sua externa radium advenientem perpendiculari-
ter ad sensum inclinatione exigua ipsius instrumenti in latus,
& usu cochiearum tabellx instrumento supposirs obtinebatur ac-
curat:a positio perpendicularis radii GH figurx 18~ efficiendo, ut

pun~um V imaginis reflexae congrueret cum G tum alio motu
ad sensum parallelo ipsius instrumenti enficieb~tur~ utpun~umP,
in quo radius GH prodibat e prismate contingeret cuspidem C

regulx figurx i~ int:erposit:x inter parietem & ipsum prisma
variabile ad obtinendam distantiam PH cognifam=: In eo si-
tu determinabatur positio punai T, qux exhibebat ~T, &:dem-

pto /~==~.8 obtinebatur ~T=:~ Tum remoto in latus instru-
mento adducebatur in figura i~ H' ad a' per motum exiguum rb-
raminis heliostatx restituebatur instrumentum ante id ibramen,
& ejus motu obtinebatur prius congruentia pun~i V' cum G',
tum pun~i P' cum cuspide regulx notabatur pun~umT~ quod
exhibebat H'T' cui addito H\<=: ~g habebatur

212. Ex hisce observationibus obtinebatur valor m per appli-
carionem numerorum ad formulas numeri 18~~ qux sunt

J7?~ f *T~ ) S. 1 fi b Ar~.r=:&~=: Si regula figurx 17 ab A usquep ssn. g g 7

ad C contineret accurate partes 5o subdivisas in loo~valor~ex-
priore formula erueretur fere sine ulla calculo numerico tangens
ipsius r pro radio tabulari partium 10000 esset ipse numerus q
duplicatus, exhibente tum valore p eum radium sed adhibit~ re-

gula pollicum 72 cui cuspis adjecerat partes scalx z~sivepar-
ticulas 956 singuli valores q sunt dividendi per 72~~ valo-

rem p, quod est: pr~stituin in tabella sequenti labore cont:ra<3:o

per logarithmos

p 2, Pro
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per-

Pro rubeo

m 7~P~ 13~0
IT 188~ ~z~i~ 3

I<~p2.2~~o8

ï47n3.id77po

n8p2.07~55

9312 9~04.3

=: 14. 2~Q p,~i211j

53~ p, 359~8

JI.2~,3 .p,~C~~O

P.i5?5.9~i2ip5

7 1~?~ p ? !osp83

2.:3. Prima linea continet valorem p cum p~n~o précédente~
quod exprimit, eum esse divisorem ipsi adjungitur ~13~0
complementum arithmeticum ejus logarithmi quod indicat lineo-
la posita super prima nota 5. Sequentes quinque linex exhibent

valores habitos ex observatione numeris scaix redu~is juxta
num.z~ cum suis logarithmis sibi adscriptis summa comple-
menti iogarithmici primx iineas additi singulis logarithmis earum

quinque Iinearum habetur in singulis ex aliis quinque sequentibus
lineis in iisdem habentur anguli quorum es summx sunt tan-
genres logarithmicx Eo pa~o obtinentur tam pro radio rubeo,
quam pro violaceo re~ra~iones respondentes primx formulx

1
0 1 & l~n qua =: Ope valorum r & angulorum invenitur

P
( a + t. )valor m in formula secunda m==

2.1~. Specimen calculi habetur. in tabella sequenti in qua co-
iumna prima refertur ad colorem rubeum secunda ad violaceum,
tertia habet partes duas qux continent solos valores pra~ce-
dentium ad videndum unico intuitu~usqueadquem limitem con-
gruunt inter se observationes = in ejus fine habetur summa tum
pars quinta summx qus exhibet valorem médium pro singulis
iis coloribus Infra eas binas columnas habetur summa eorum me-

diorum tum dimidium ipsius summx quod potest assumi pro
valorem debito radiis mediis 3&:dirferentia qux est valor ~?

Pro Violacée

.~=7~Sjij<3p~o
q ~~00~.8. ~02072

17~2~8p3

~5504. i~o.!44.

12482 ~opÔ28$

P7~ 3 pSSzoz

r~ 15' 21\p p,~poi3

13. ~p,3838~

ïi'5P )?. 9t:~7~~

4-~) 3. p, 2.~2.23

7'35}P. p,12~1~~
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es t

pertinens ad eam substantiam Singulse e prioribus binis columnis
continent quinque ternaria linearum In prima linea cujusvis ter-
narii habetur valor a cum complemento logarithmico ejus sinus
in secundo /?-r cum logarithmo sui sinus qui valor habetur
addcndo simul assumptum & r inventum numero 2.8 tertia
continet summam binorum prŒcedentium numerorum logarirhmi-
corum, quam pr~cedit numerus m habens eam summam pro lo-

gari thmo

.22°.0\26~.25 .22°. 0' 0,~26~25 1~872 1,6201

~=:36.2p,o..p~774~i7 37.~i?P.. 9, 783109 1)5876 1,6182

w~i: i ,5872 o, 200642. i,62oi.o,2op53~ 1,5888 i,6i8o

.20. o.o', ~659~.8 .zo. o.o,~3p~8 1~87~1,6130

3~.33~ P, 7~4783 33.3o~P~43o8p

_ï 387~ o, 200731 i ,6182. o 20~037 7 3 P38<38 oS~.6

.18. o.5,~oot8 .18. o .0,510018
~5877 i ~ï6~

20.24,p,6pio63 ~9.5P?9.. P? 6p8p4.8 3?~o~$

i 5888. o, 201081 ,6180 o 2.08966 ~~11 6o:~

.15. o.0,58700~15. o U, 58700~
~==030~2

24.5..Pj~i3~ 24.4~?3..P~2ii7$

i)5874. o,2oo68p i,6150 o,20817?

.H. 0.0,~82121 .12.. 0 .0,682121

ip. i<3,4 P~ 518612 ip.35~?..P~P4

j_i ? $876. o,2oo733 1,6133. 0,207715

2.1~. In secunda linea singulorum ternariorum habetur primo
loco numerus graduum tum numerus minutorum cum una nota

adje~a post comma qux exprimit partes decimas unius minu-
ti in tertia linea prima nota exhibet unitatem relique sunt
noix decii-nalium In postrema columna priores quinque line~

~ingularum ejus partium continent valores m inventes in tertia
linea cujusvis ternarii prxcedentium columnarum sexta summam
prxcedentium quinque linearum septima eandem summam divi-
sam per qui est numerus observationum.. Eo pa~o valor mé-
dius pro primo radio rubeo est 1,5877, pro postrcmoviola-
ceo 1~1~. Prima e sequentibus tribus lineis habet summam
horum binoruin valorum~ secunda ejus dimidium 1~02.33 qui
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est valor pro radiis mediis tertia di~erentiam eorundem va-
lorum mediorum i ~1~9-–1~877 ==0,02~2.

216. Determinationes pertinentes ad radium rubeum conveniunt
inter se multo magis quam ex, qux pertinent ad violaceum
quia 3 ut supra etiam monui suo loco, limes radiorum rubeorum
est multo magis distin~us~ quam limes violaceorum, qui evane-
scunt per gradus insensibiles Vix sola tertia rubeorum deter-
minatio a reliquis differt per unam millesimam reliqux quatuor
vix differunt a se invicem per- Determinationes tamen et-10000
iam violaceorum minus differunt a medk quam per Inde

patet quam accuratus esse debeat valor medius assumptus hoc
instrumento per plures observationes Patet itidem confirmari

per hujusmodi observationes theorema opticum rationem sinus
incidentix ad sinum anguli refradi esse constantem cum nimi-
rum tam'exiguum discrimen inventum sit in valoribus expri-
mentibus ejusmodi rationem quod debet rejici in exiguos tot ele-
mentorum errorculos.

2.17. Valor non potest esse accuratus cum errores com-
missi in observationibus exigui rcspedu totius valoris m sint
multo magis sensibiles respeétu di~crentix ~? tam exigus Ma-

jore conclavis obscuritate adhibita, va!or~ violaceorum obvenis-
set adhuc major 3 adeoque major etiam valor Hic assum-

ptus est in obscuritate tantum mediocri limes violaceorum satis
adhuc sensibilium.

2.18. Quoniam in tertia columna tertia determinatio sola 13~888
differt multo magis a reliquis 4 fere penitus congruentibus inter
se si ea omittatur reliquarum medium negle6~is fra~ionibus
inferioribus erit 1~87~3 1 adeoque pro medio inter ipsum &

1~1~ assumi poteri t 1~021 Postrema nota in m radii vio-

iacei, & in dm eritt satis incerta~ nec adhibebuntur~ nisi ubi
inveniendus erit valor 3 & dm aliarum substantiarum ad mi-

nuendum errorem quem inducit omissio ~ra~ionum née ve-
ro usquam valore dm hinc eruto indigebimus in aliis posteriori-
bus calculis & in iisdem adhibebimus pro vaJoribus substantia-

rum qux pro lentibus combinandx erunt 3 solas priores 4 notas

zi~. Ad'
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2i~. Adhuc tamen ex valore ~=o,ozpz h!c invento pa-
têt:, subscantiam hujus prismatis variabilis esse quoddam flint
Pro vitro communi Newtonus invenerat 0,02. qucm valorem
credebat esse generalem vitris omnibus ut omnibus substan~

tiis genera~em fraBIonem
=

Hk invenimus quam

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

XVIIL

.EA?~~ ~c~ C/y

exemplis.

z2o. ri/E formula: incipiunt a numero 1~0. Denominadones
hlc itidem, per se patent Valor M hlc est idem ac valor
pro radiis mediis=:

i~o2i(num.2i8)pertinens ad substantiam
hujusce prismatis variabilis.ut appliceturaliissubstandis.qux
cum ipsa in hisce formulis comparabuntur efformato e singulis
prismate fixo In veteribus mois dissertationibus editis appella-
veram valorem variabilis M fixi Hic denominationem in-
vertendam censui ut in formulis secundo partis habeantur dein-
de m & hic inventi qui adhiberi debent ad determinandas
lentium sphsricitates Valor m quxritnr cum valore fraBionisJ~

d dMj~~
ex qua erui potest etiam posito ~M ==0,0102. uti

obvenit in prxcedenti paragrapho. Is valor licet absolute minus

accu-
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accuratus adhuc ingeret ideam vis distraâivx diversarum sub-

stantiarum per comparationern cum vi hujus vera pro primo ru-

beo comparai cum quodam e postremis violaceis non ita tenui-

bus, ut in mediocri obscuritate sensum enFugiant.

2~1. Occurrunt autcm tres anguli inventi ope hujus instrumen-

ti, qui cum valore M semel invento debent exhibere valores

qussitos angulus prismatis fixi angulus b prismatis variable

iis.qui restituit speârum ad locum naturalem.,& angulus

ipsius, qui invertit: spearum quorum prior corrigit refraBio-

nem, posterior distraBionem rubei a violaceo Ubi comparatur

aliud ~intt cum hoc variabili in reditu imaginis ad locum natu-

ralem colores habentur exigui & spc~rum est fere ejusdem

magnitudinis
cum imagine naturali adeoque unicus angulus ob-

servatur pro valore b ubi conparantur vitra communia, colo-

res sunt satis magni in ipso loco naturali & proinde spearum

magis obiongnm: tum potest observari seorsum angulus qui re-

stituât colorem rubeum in locum naturalem &: is~qui restituât

violaceum: si ii anguli possentdeterminaripenitusaccurat;e;pos-

sct haberi vdor pro rubeo & violaceo separatim adhiben-

do valorem M rubei tum valorem M violacei separatim in-

ventos in prxcedenti & conjungendo ipsos una cum iis angu-

lis separatim observatis pro b inde erueretur etiam valor

Sed hic quidem evaderet adhuc magis erroneus quia prêter er-

rorem admissum in determinandis binis valoribus M exiguum

respeau ipsorum sed ingentem respeâu dirTerentix accede-

rent novi crrores valorum exigui respeâu ipsorum, sed in-

gentes respeâu differentix qux plerumque extcnditur ad pau-

cissima minuta Hinc etiam ubi observati erunt eo modo bi-

ni anguli alter destruens refradionem rubei alter violacei 3

satius erit adhibere unicum valorem b médium inter eos binos 3

& unico calculo invenire respondentem cuid~m medio co

invento ope anguli b per primam partem harum ~brmularum

per secundam ope anguli possunt inveniri valores

seorsum pro r ubeo & violaceo demendo a valore m inven-

te ipsi ~ddendo dimidium valoris invcnti Ii valores

habe-
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habebunt errorem exiguum respe~u totius ingentem respeâu dif-
ferenti~.

222. Valores x, &: sunt va?.ores quidam subsidiarii respe~u
harum formularum sunt autem anguli refra~i in transitu e pris-
mate rixo ad variabile ille prior tum cum corrigitur refradio
hic posterior, cum corrigitur distra~io in eo transitu angulus
incidend~ est ipse angulus prismatis fixi ea pertinent ad theo-
nam radii transmissi per bina prismata conjunda cum angulis re-
spicientibus plagas oppositas & ingressi in primum dire~ione
perpendiculari ad ejus superficiem ut patebit in uno e supple-
mentis, in quo exhibebo eam thecriam.quam adhibui in sccunda
ex iisdem veteribus dissertationibus Alter conjungitur cum an<
lo b, alter cum Ad calculum secundo partis pro qualitate distra-
diva per formulas numeri 1~3 requiritur requiritur etiam
ad calculum accuratum pro refradiva) pro qua habentur ~ormula~
numeri 1~1. Verum ubi agitur de substantiis qux habent exi-
guum discrimen in vi refra~iva 13uti esse soient vitra diversa,
calculus evadit simplicior per formulas numeri igz i t2 veris pro-
ximas, ut discrimen vcl sit ad sensum nullum 3 vel omnino ne-

gligi possit.

223. Tres sunt formularum species quibus htc applicandi sunt
numeri ad prxbendum exemplum calculi prima numeri 1~1I pro
determinatione accurata valoris m ex valoribus /?~,M suppo-
sitis accuratis secunda numeri ig2 pro eodem ex iisdem pro-

d d 1
dm

1xime determinando tertia numen 193 pro valore ex vaio-~M
ribus ~3~3 M. Pro prima inveniendus erit valor ex suo
sinu ad habcndum valorem x Verum oportebit assumere in va-
lore etiam secunda vel saltem partes minutorum decimas,
ut in secunda formula ejus speciei habeatur valor x accuratior
nam d~erentia sinuum angulorum di~crentium a se invicem uno
minuto induceret in valorem ???dirfërentiam non exiguam respe-
~u dinfërentix valorum m & M qus differentia invenitur im-
mediate~per secundam earum formularum speciem.

22~. In formulis ejus speciei oportet invenire valorem subsi-

Q di~
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dianum ~r=: quod quidem fit admodum

~cilc scriptis valoribus M~,& obtinetur statim qui valor
si continet gradus reduci potest ad minuta ad latus habebitur

complementum logarithmicum valoris M assumpti sine postrema
nota, & logarithmus numeri quorum summa exhibebit loga-

rithmum quxsiti valoris curh is debeat esse exiguus satis erit
Z~ 3

assumere in iis logarithmis solas 4 notas post charaBeristicam
& in numero respondente ei logarithmo possunt omicti fn~iones

minutorum.,cum agatur de determinatione valoris M~~ r~
exigui addendi valori M ad habendum valorem integrum m, qui
quxntur, respe~u cujus error commissus in eo additamento
erit perquam exiguus In formulis speciei tertio schbcndum erit

complementum logarithmicum valoris M & logarithmus valo-

ris quorum summa exhibebit logarithmum valoris bis ad-

h'b d dmhibendum: ejus ope invenictur ex y~ tum ope tangen-

tis
cotangentis x' Cavendum est Me Sein secunda spe-

cic, ut fiat
additio~ vel subtra~io termini involventis valorem.

) prout fuerit major vel minor quam
& ,major vel minor quam

2z~. Calculi progressus patebit magis exemplo pro quo adhi-
bebo bina prismata altemm e vitro communi alterum e flint,
applicando ad utrumque vitrum in hoc paragrapho formulas clas-
sis secundo a numero 191, & in paragrapho sequenti formulam
illam quae est unica in classe tertia numéro i~. Primo quidem
quxsiti sunt diligenter anguli exiguorum prismatum qux sunt ex-
se<~ae binis eorumvitrorum laminis versus marginem. Inventus est
angulus ope hujusce instrumenti pro vitro communi 13°. io\ pro
flint 13°. ~o\ Deinde adnexa sunt binis mensulis binorum crurum
instrumenti bina frusta prismatis variabilis in ea positione, inqua
parallelismus haberi deberet in apertura exigua.quampositionem
exigebat aliud conclave, in quo hs observationes sunt institutx

& qux-
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Q.

&: quxsitus est parallelismus is adhibito heliostata inventus est
ad aperturam 5°. i8\ observatione repetita pluribus vicibus cum
summo consensu Applicato utroque prismate fixo ad frustum mi-
nus prismatis variabilis) quxsitus est ope heliostatae angulus hujus
de.struens rc~ra~ionem turn angulus destruens distra~Uonen~ hic
secundus déterminais est sine heliostata per inversionem spe<~rii
obliquam Inversio dire~a ubi adhibitum est prisma e vitro
communi prxbuerat oninem illam successionem colorum de qua
egimus a num. i~S ubi angulus medi<Binversionis erat admodum
~certus in inversione obliqua. multo minus dubitari poteraï:~ &
plures observationes exhibuerant angulos parum admodum diver-
ses 3 ut patebit ex sequentibus numeris.

2.2~. Interea. monebo illud. tantummodo inversionem ~adam
esse pro. vitro communi multo ante appulsum spe~ri ad- iocum

naturalem & in ipso' Joco naturali colores fuisse admodum lar-

gos inter locum inversionis & locum, naturalem habita est re-
~ra6Ho coloris rubéi major refra~ione violacei inversio ipsa d'-
re~a in itu versus locum naturalem. faaa est. secundo e modis

expositis numero 1~.8 &: in reditu versus locum naturalem. pri-
rno modo per evanescentiam. rubei in margine remotiore a loco

naturali & successionem, omnium colorum in eodem margine
Adhibito prismate fixo e ~int: inversio est Ma prope ipsum lo.
cum naturalem~in quo ubi eadem.erat dire~a~ colores aderant,
sed vix erant sensibiles In ipso loco. naturali quando adhibitum.
est prisma e flint imago erat ad sensum xqualis imagini natu-
rali quamobrem assumptus est unicus angulus. destruens refra-
<~ionem ubi autem adhibitum est vitrum, commune spe~rum
in ipso loco naturali satis. oblongum 3 & cum coloribus illis lar-

gis, prxbuit occasionem determinandi.binos angulos alterum de-
struentem refractionem coloris rubei, alterum violacei

22~. En observationes.ipsas uti tum. sunt. notats cum redu-
<~ione angulorum apenurs ad angulos prismatis variabilis, per de-
tradionem aperturx parallelismi ==: i8\
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~y/-c
7~ ~r~o~y ~7~r/.

Apertura Angulus Apertura Angulus

pro rubeori8°. 13". i~ Ti~. 11' 8". 53'

Li8 .34 13 Li~. P 8.3:
Vitro communi.

pro
C'i8.30 i3 n fi4 p 8.~1

pro VIO
18 30 13 i2 ~i~

jo 8 ~z

~-ip.io 13.5~ ~'18.~o i3'3~

Fhnt.
1~.

10
13.5~ ~iS. ~p 13 3~

~ip
10 1

i3 5~ Ci8 4.9 1i3 3~

2.2.8. Habentur in superiore tabella column~ numerorum qua-
tuor. Prima in parte superiore continet binas observationes pro

apertura in qua destruebatur refradio coloris rubei ra<9:a a vi-
tro communi, & alias binas pro ea 3 in qua destruebatur refra-

<~io coloris violacei eadem prima in parte inferiore continet

tres observationes pro apertura qu~e totam imaginem reducebat

simul ad locum naturalem adhibito flint Secunda columna conti-

net angulos prismatis variabilis respondentes iis aperruris qui
anguli habentur demendo ab iisdem aperturam parallelismi 3°. i8\

Sic 18°. 3~–5°. iS\ exhibuit 13°. i~ Tertia columna continet

aperturas 3 in quibus fiebat inversio spedri quarta angulos iis

respondentes qui obtinentur demptis h)c etiam 3~. i8\

229. Observationes pro destm~ione refra~ionis 3 fere semper
sunt prorsus consentientes pro dc~ru~ione distra~ionis inveni-

tur exiguum discrimen, cum ferendum sit.judicium de media in-

versione quod phxnomenum est minus distin~e determinatum

sxpe in ea dererminatione occurrunt discrimina multo majora

quam ea 3 qus hlc habentur tum mul tiplicandx sunt observatio-

nes & semper assumendum est medium pro itidem assumen-

dum medium inter valores b pertinentes ad rubeum & viola-

ceum. Hinc erit pro

Pro
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Pro vitro communi
x~

C ~== 8.

P~~mt. ~n:i:j.$~
C ~=13.3~ l

Hxc cum vaJore M sunt elernenta totius calcull ipsum autern
M assumemus =1~02 ex num. zi~ ncgk~~ postrema deci-
mali o~oooz.

2.30. Formulas numeri 191 erant ~.(~)=
x

M
~r specimen calculi numerici.

Pro vitro communi

~=:i$°.i~ ~.1°. 8,~8102

~=1~.1~ .M p,7p~38 8

~H:–i.s<$ ~.i°.n\4. 8, 32344.0

~i.iz~b-x=

-1
M. 0,2.04.662

~H:i4..x<$~

_i ?~7.. o, 183815

231. In utraque applicatione habentur bin~ columna~ prima
continet in duabus primis lineis valores. in tertia eorum
dinërentiam qus in vitro communi evasit negativa

1°. in flint positiva o". 2' In prima linea secundo co-
lumnx habetur hxc differentia inventa cum logarithmo ejus sinus,
in secunda M cum complemento sui logarithmi adeoque in ter-
tia linea eorum summa exhibet sinum logarithmicum valoris

qui valor invenitur 1°. iz\ in priore 0". i\ 2. in posteno-
re, assumptâ una not~ decimalium qus invenitur in alia char-
ta separata ope partium propordonalium Hic valor habe-
tur itidem in linea quarta columnx primx quo collato cum va-

lore b iineaE secundo obtinetur valar x addendo valori b valo-
rem inventum in priorc applicatione ubi erat negativus 3 &:

ipsum subtrahendo in secunda, ubi erat positivus

Ç ~= 1~.10~

r*~n:i~.so

j-p,3~837

.5?58z;;i6

?ro fiint.

~m~o' J/o°.2' ~,7~75~

~=:i3.s2 .M p, 795338
~O. 2 J/0°.I\2..<$,S<3oop~
P–xmo. i~

~=13 .so,8 0,204.~

.?, 378~87

.C~,<~ZI~.23

~11119603.. 0~20~072 2

2.~2. Ibi
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2~2. Ibi desinit applicatio primx formula exhibentis valorem x.

In reliquis 4 lineis columnae secundo habetur applicatio secundo
formula: Prima ex iis continet M cum suo logarithmo secun-
da habet x cmn logarithmo ejus sinus qui ernitur e tabulis com-

munibfïs, adhibit~ methodo diffèrentiarum prcpordonalium in char-
ta separaca ob fra~ioncm additam minutis = tertia.habet: sin. a
cum compiementa logarithmico ejus sinus quarta trium logarith-
morum summana cum valore adnexo, qui ipsi respondet

~33' Apponemus jam exempla applicationis numerorum ad for-
mutas speciei secundo & tertix quarum altera exhibebit hos

eosdem valores m caiculo. breviore quia in ipso absdnebimus ab
usu partium p!oport:ionalium Ternas columnas continebunt in
tabula numcri sequentis exempla. singula Prima continebit valo-
res pertinentes ad utramque determinationem relique binx ea<
rum singulas fnveniecur nimirum in secunda valor m in ter-

~7
tia logarithmus valoris sine numéro ipsi respondente cum

1~I ~.11

ad ça ) quae consequentur, satis sit logarithmus solùs sine ipso nu-
méro Accedet ibi determinatio valoris ex ~M supposito
==030292.. Fradionem~acilioris impressionis gratiâ exprimemus

interpositis binis pun~is ~M quod saspe etiam inferius

prxstabimus

23~ Formula numeri 1~2. sunt tres ~==: ~=:

b

a

== M+ M co~. formula autem numeri 193 sunt dus

~ë ~==~X(~.(~)~+i).1~
X Stn.a

dM I1~
X tan. -x cot.x 1.

En applicationem numerorum prius pro vitro commun! tum pro
~int )p quam deinde explicabimus

Pro
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Pro vitro commun!.

i~. io' .M. ~,7P53.M.9,7~3~8
~'14 n~x,o~ ~0,1838~

~== 8. s~ 7~ i 8$p8 P ? 97PI77
M. 0,20~7 ~.ï~.io\p~i~84

~i~ n 8 ) 1031 ~.i4.p, 3p<5ë6i

–A:Mjr:
i~j~)4 rof 0 36dp ~14.26.0,58~~1

~o.~ ,d –0,075. 8, 8747 S. 34.8,p888~2
~==1~.26 M=: 1 ,~02 –0~787 ..p, 578273

~=–5.34- ~i,$27 0,~13 3 ..p,7P33oi
~7:~M. p? 77 2478

~Mr:o,o2p2 8,~65383

_) =: 0,0173 8,237801

2.3~. Prima columna habet partes tres In prima habentur j.
valores dati M per quos debent determinari valores

qussiti Prima linea partis secundas habet h ~= /? ==:– 1°.

5~ ii~\ qui numerus est. dividendus per M Ea. divisio
~abetur in prima parte columna: secundx cujus prima linea ha-
bet M cum complemento arithmctico sui logarithmi secunda nu-
merum ii<~ cum suo logarithmo tertia summam eorumlogari th-
morum cum numero 72.~ ei respondente qui est quotus qux-
situs. Satis autem sunt: in tota hac columna soix nots post
chara~cristicam ob exiguitatem numeri Numerus M

==:/z\~=:i°. i2. habetur m secunda linea secundse partis co-

lumnx primx cujus ope obtinetur m tertia linea ~1=:~ –-L
M

== o°. 43\< Ejus usus occurrit in secunda parte columnas secun-

do cujus prima linea habet M cum suo logarithmo, secunda
cum suo, tertia c~itidem cum suo. Horumiogarithmorum sum-
ma exhibet in linea quarta logarithmum numeri o~o/ qui est va-
lor formulas M~ro/ Ipsi autem prxmittitur signum negati-
vum ob valorem negativum. Linea quinta continet valorem M~
a quo demendo superiorem negativum remaneret rn ~i: 1~27.
Omisse sunt in omnibus calculis harum coiumnarum partes deci-
ma millésime pro valoribus M 3 Hk valor m est i-

dem
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dem cum invento priore methodo accurata pro in numéro 2.30
23~. Tertia columna habet dua.s partes destinatas binis formu-

lis numeri 1~3 In prima linea partis primx habetur M cum suo

complemento iogarithmico in secunda valor mjam inventus cum

suo iogarithmo hinc in tertia habetnr logarithmus fra~ioms

bis adhibendus Linea quarta habet sinum /7 cum suo Iogari!;h-
mo ac summa ipsius 3 & saperions in quinta linea est sinus lo-

garichmicus valons ob
~==

)-( Is valor x ha-

betur in tertia parte primx columnse ac ejus dinerent!a valo-
re ~posito in linea tertia primx partis columnx ejusdem exhibet
in secunda linea partis tertio ipsius valorem == 5°. 34
Logarithmus corangentis ipsius habetur in prima linea partis
secundo iogarit:h.)in secu.nda: hinc obtinetur in tertia

logarithmus valoris ~(~ c~ & ipse valor –033787
negativusob valorem nesativum.

2.37. Complementum arithmeticum hujus numeri negativi
0~213 est valor totus inclusus parenthesi in illa secunda formu-
la = ~(~)~+i Is debet duci in ~:M idcirco

ipsi adscribitur in linea quarta ejus logarithmus cujus summa cum

logarithmo valoris ~:M, qui habetur in linea tertia partis pri-
ms, exhibet in linea quinta logarithmum totius valoris formulx

pertinentis ad valorem ~M. In linea sexta habetur valor
~M cum suo logarithmo cujus summa cum logarithmo linex pr~-
cedentis exhibet logarithmum valoris is valor ipsi adscri-

ptus rem omnem absolvit exhibet autem valorem ~~0,0173
admodum exiguum quia valor ~M 0,02~2 in vitro hujus pris-
matis variabilis assumptus in exigua obscuritate obvenit & ipse
exiguus valor dm dM débet esse accuratior qui cum idem
dM adhibeatur pro utroque vitro comparando cum eo variabili
debet reddere multo minus erroneam rationem binorum

2.38. Eâdem prorsus ratione res perficitur in exemplo sequenti
relato ad tabulam positam in fine hujus numeri pro illo rlint.
Tantummodo ~um ibi va~r ==: o°. 2' sit perquam exiguus in

ter-
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R

1, 1 d 1
/1tertia linea cdumnx secundo assurnitur pro

valore
etiam una

nota decimalis 3 ac ponitur i' Inde pro n remanet o\ 8 va-
lor minor unitate in linea sexta columnx primas Logaht:hmns
ejus sinus male assumeretur per partes proportionales c~ tabulis
sinuum communibus non habentibus nisi gradus, &: minuta pri-
ma cum di~erenfix logarithmorum pertinentium ad numeros tam
exiguos non sint proportionales Verum is facile obtinetur assu-
mcndo logarithmum minutorum 8 qui est 7, 3~8. Dempta uni-
tate ab ejus charaBeristica habetur logarithmus anguli cumsi-
nus

an~ulorum exiguorum sint proportionales ipsis angulis Is lo-
garithmus habetur in linea quinta columnx secundo Cxtera o-
mnia procedunt eodem modo quo in applicatione prscedenti.
Sed valor 0~002. Jineas 7 columnas 2, cum sit positivus~ addi-
tur sequenti valori M ad habendum m, dum in prxcedenti applica-
tione subtrahebatur In fine valorisa haberetur 3~ pro quo scri-
bitur omi~sâ ~uin! not~ c"m ~'v nnorfa ~~pc;<-c~~<.r. ~jo.~

~t~. ~tM.t~. ~acta. s

Pro f!mt.

~=13~.50'
.M. ~,7~3 .M

~,7ps338

~–13.~ 2.
0,3010

~o,2.o~o~

~i3.3i
i~ .0,0~3

o, ooo,~

M- 1,602
M

o, 20~7 13~.
so\ 9,378577

A i~ o°.
~.?? d, 3~8

J~
ï 3 si. p 3791 ip

–A:M=-o. i,z ~o,do86

~.i3.si.o,($o8op7

o. c~S
-o,oo2..7,j8oi 0.20.

7,7~761

~=
13.51

M~i,6o2
–0,023~ 8,372858

~o.~ ~-1,~

9,P7<54.p,pp8p74

dM
p.pp~id

~M~:0,02p2. 8
,~$383

~ï rr 0, o2px
8 ~8pp

2.39' Valor m obvenit Me =1~0~ dum prxcedenti metho-
do numero 230 obvenerat 1~03 cum discrimine unius millesi-
mx id discrimcn re ipsa non est nisi partis quinte unius mille-
simx nam ibi logarithmo 0~03021 respondet numerus 1~033
hic in columna secunda linea 7 debet habere numerumo~ooi~i~

T'o~. I. & in
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& in linea 8 pro M= 1~021, quorum summa efficit i ~0~1
hic valor ab iHo 1,~03~ non differt, nisi per o~oooz. Sed cum
ibi habeatur post quartam notam 3 minus, quam 3&hic ~il plus,
quam 50 ibi illa nota negligitur hic ipsi substituitur unitas
in nota prxcedenti Vernm satis est habere valorem m usque ad

milîesimas qu~ ne ipss quidem sunt prorsus accuratx partes
unius miHesimx partis hisce methodis determinari non possunt.

2~.0. In paragrapho sequenti retinebo logarithmum fra~ionis
dm dM inventum num. 23~. pro illo vitro communi & hic pro
hoc flint ad inveniendam rationem quam habent ad se invicem
bini valores dm pertinentes ad hxc vitra. In calculis numericis ca-

pitis IV Opusculi II, ubi proferuntur exempla applicationis nume-
rorurn ad alias formulas occurret alius pertinens ad alia vitra cum

valore wi=:i~2<~ pro vitro communia & hoc eodem 1~04. pro
flint, quod nihil obest, ubi agitur tantummodo de calculorum exem-

plis.

XIX.

JE'A~r~/û ~0~7~ c/ cum
~y.

14.1. n~c formula habetur numero i~ & paucis expedi-
tur. Ejus ope comparantur inter se binas substantif comparais
in parte secunda cum substantia prismatis variabilis in ordine ad
vim distra~ivam Valor m & retinetur hlc pro vitro com-

muni pro flint vero additur acccntus ut sit & li
sunt hic iidem qui fuerant m & pro flint numero prxce-
denti. Quasritur valor quod perficitur tribus lineis:

prima continet valorem dm dM cum suo logarithmes 772.~78
secunda ~M cum complemento o 3 000~.8~.sui logarithmi

qui in fine numeri prxcedentis erat ~i~: in tertia habe-
tur prxcedentium logarithmorum summa cum suo numero qui
est valor quassitus Additur autem quarta linea in qua habetur

complementum arithmeticum logarithmi tertis cum numero qui
ipsi respondet & est valor cujus usus itidem occurrit

aliquando. En ipsum specimen
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~M //M .p, 772~.78
.< ~M. o s ooo~g~.

~=:~ ~o,5pzp p 3 772p6z
1 ~H: ~w\ ~~7 ï ,~87 o 31270~8

242. ~ic postremus valor est major, quam i quem exhi-
beret ratio virium distra~ivarum 3 2 quam communiter ad-

hibent qui proponunt calculos pro ttint, & crown Inter di-
versa vitra flint habetur ingens discrimen vis distra~ivas & id,
qnod appellant strass, habet eam vim adhuc multo majorem Vi-
tra communia habent itidem discrimen non exiguum. Quo major
est trafic ~w': minor valor rcspe~u eo apdora
sunt vitra pro lentibus acromaticis. Sunt qui censeant semper
majorem esse debere vim reira~ivam pendentem a valore
quando est major vis distra<~iva pendens a. comparatione bino-

,rum Id quidem Me ita accidit in hisce binis vitris in qui-
bus inventum est in tabula numeri z~ pro vitro communi ~7=:

~35'2'7) pro flint ~=:i~o~. num.z38) & hic fra~io

major unitate Sed in comparatione hujus flint cum eo ex quo
constat illud prismatis variabilis inventus est eodem num. 238 va-
lor m = i, ~o~. major valore M ~= i ~02. & fradio dm dM
minor unitate cum ejus logarithmus qui in eo ipso numero est

93~~31~) indicet ejus valorem minorem unitate.

2~.3. Discrimen quidem est exiguum & provenit a discrimine
valorum ~35 & qui ibidem differunt solis binis minutis sed
saltem ii valores prope squales exprimunt vires refradivas pro-
pe squales~ dum discrimen inter & b minutorum i~ denotat
discrimen multo majus in viribus refra~ivis Generaliter ex omni-
bus hujusmodi observationibus cojligitur~ vires distra~ivas non
esse proportionales viribus refra~ivis. In hisce ipsis exemplis id

patet comparando binos ~&: hujusce vitri communis &

~iint ac binos eorum dm comparatos inter se ope ejusdem
~M Bini <~=: 13~2~~ ~== 13~0~. non differunt nisi parte po-

sterioris-~ dum fradio' dm est ==:1~87~ ninurum~ad

J~ ut 1000 ad 1~87.

2~. Plures ego quidem substantias jam contuli inter se ope
R 2 hujus
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hujus instrurneiiti meditabar ingentem numerum ejusmodi obser-

vationum, sed proferam in supplemento VI. plurimas ab amico
institutas hac mea methodo in Italia Cxlum Parisiis raro admo-
dum interdiu serenum ssepe jam observationes meas abrupit quas
idcirco s~epe coa~us sum omittere per plures menses continuos
Interea. proponam h~c seriem nonntillarum e determinationibus,

quas habui vaîorum & dm priores sunt plurium vitrorum

communium 3 postehores' plurium flint

Pro pluribus vitris communibus

2 34~
~~4 i~S~ i)S2p 1,538 1,542 t

0,0170 0,0174 0,018Z o,oi8i I 0,0180

Pro pturibus flint

~Spo i)~3 i?S~4 i,<?o4. 1,~5
dm O~OS~ 0,02711 0,027? 0,0280 0,0~8

243. In pluribus ex hisce valoribus apparet, cum minore vi re-
fra~iva conjungi majorem vim distra~Ivam Adhuc tamen quo-
niam discrimen est exiguum inquirendum erit in idipsum me-

thodo qux minores differentias cum multo majore & minus
incerta determinatione exhibeat quam exposui in ~.10. Ad eos

usus, quos in' hoc Opusculo persequimur~ abunde sunt deter-

minationes, quas proposuimus. Valores hk propositi pro variis
& cum non contrineant nisi tres notas tantummodo,

sxpe essent minus idonei ad eruendam fra~ionem dm
adhibendam in calculis instituendis pro determinandis sphxricita-
tibus lentium qux debent adhiberi in telescopiis acromaticis, qui
est prxcipuus harum perquisitionum ultimus scopus Pro iis va-
lor fra~ionis adhibetur accuratior methodo numeri 2~1 erutus ex

1 'h. fra~ionum
dM'`~m dll~I

collatis invicem Hos d~n &logarithmis fra~ionum coliatis invicem Hos &:

protuli tantummodo ad ingerendum animis discrimen inter
vires distra~ivas~quod in vitris communibus solet esse exiguum
in diversis autem generibus vitrorum flint hic etiam abit a 27
fere ad 33 in aliis adhuc etiam majus invenitur aliquando &
eo majus quo plus plumbi admixti habent.

SUP-
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S U P P L E M E N T A

AD OPUSCULUM PRtMUM.

SUPPLEMENTUM

Theoria
primam

prismatis primi e duobus co~

i.~iNT in ~g.~ (~) bini anguli refringentes BAC, ACL
ordine inverso positi cum latere communi AC Incurrar radius
DE perpendiculariter in htusAB~per quod rransibitirrefradus,
& incurret in F in latus AC 3 ubi a re6~o itinere FQG defle-
det: ad FOK., recedendo a perpendiculo IFH sed in appuisu
ad LC in 0 iterum relire re<~o rramite OK. recedet a per-
pendiculo HOP per re~am OR Sit H concursus rnutuus bino-
rum perpendiculorum IF, PO, & S, Q concursus re~arum OH,
OR cum DG. Patet, angulum POR ibre xqualcm simul binis

OQS, OSQ~ quorum primus squamr GQR nimirum refra6~io-
ni totali radii pro dire~ionc DQG habentis dire~ionem OQR se-

cun-

(*) Ha-c figura est aptata casui in quo prisma BAC vitreum immittatur intr~
receptaculum ejus vitromctri mei veteris quod tum adhibebam & cujus
descriptio habebitur hlc in suppiemento II Inje~-a est mentio ipsius nume-
ro i~ hujus Opusculi I. AMN1. est ipsum receptaculum pIeMum aqua B
inclinatio laterum AM ) LN ad se invicem qui est angulus instrumenti
immisso in aquam prismate vitreo habente angulum Aii:& applicato ejus
latere lateri AM instrumenti ipsius, exoritur angulus aqueus ACLr~ qui
est summa angutoruni A & B Angulum B ipsius instrumenti appellave-
i-am c adeoque ibi hab~batur c-ir: Cum in hoc Opusculo agatur de

angulo variabili vitrco & fixo nuttus hlc occurrit usus anguU c Po-
test is esse usui pro novo vitrometro aqueo,quodoccurretinsupp!ementoIIL
Hic excerpsi ea tantummodo qua hic crant usui & nonnu-llas demonstra-
tiones melius concinnatas conn'axi.
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cundus cum sit supplementum anguli ESO~ asquatur angulo B,

qui ob angulos in quadrilineo BESO re~os ad E &: 0 est id-

dem supplementum ipsius ESO idem autem angulus B est dif-

ferentia angulorum BAC ACL binorum prismatum Adeoque si

anguli iidcm dicantur <? & 3 angulus autem POR qui est an-

gulus r~fra~us postremus~ erit == ~-t-
2. Primus angulus incidentix DFI 3 prorsus ut num. 7~ hujus

Opusculi erit xqualis angulo refringenti A ==/? 5 cum nimirum

ob angulos AFI AEF redos uterque sit compkmcntuni ejusdem

anguli EIF. Primus angulus reh-a~us erit HFO~ qui dicatur x
ratio sinus incidentix ad sinum anguli refra~i in transitu ex aere

ad substantiam primi anguli sit ??? 13 ad substantiam secundi M: i
& erit in transitu a prima ad secundam M:~? (*). Quare erit

3. Secundus angulus incidentix erit HOF. Is cum HFO ==~

est supplementum tertii anguli H cujus itidem supplementum
est FCO ==: ob angufos in quadrilinco HFCO re~os ad F,
& 0. Quare ii duo simul erunt squales angulo & solus HOF

crit =r~ Ang-ulus autem secundus refra~us estPOR.=:

Quare erit i :M ::y~.(~) i~ adeoque ~=:
M~.(~–A?). ft

4. En igitur denominationes, &formulas fundamentales omnium,
qux nobis hlc occurrent invenienda vel demonstranda

Angulus primi prismatis

Anguinssecundi
Refra~io

Angulus primusrefradus

Angulus secundus refradus <

FOR.

(*) Ici pertinct ad prima Dioptricas elementa: fiet enim is transitus tanquam si
interjaceret vélum aeris in transitu e prima substantia in aerem eadem es-
set ratio inversa prioris i m & ex aère ih secundum M i ratio ex ii.<;
composita evadit M
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FORMULA FUNDAMENTALES.

~~=~X~ ~==M~.(~v)

Omissis plurimis qux deducuntur ex hisce formuHs en
ea qux hue pertinent. Ubi in transitu per bina prismata ra-
dius redit ad locum naturalem refra~io evadit == o, adeoque
habetur in prima ~brmula~==~&: ténia evadit ~.(~

=M~.(~),adeoque~.(~)=~i~ secundo
m M siiz. -v

M

y~~ =; –X~ exhiber = M~ porro hs sunt: binssi.;i. x :=;
iq)<

si~i. a exhibet.m
==,

Porro hx sunt binz
y/

formula: numeri 13~ hujus Opusculi qu~ fuerant Me demon-
strandx primo loco

6. DeduBio .formuls numeri 14.3 pro valore est multo o-~~VL
perosior & supponit duo theoremata qux pertinent ad calcu-
Inm dii~ërentiaiem sed ea Me ita demonstrabimus in adnexa no-
ta (~), ut intelligi possint etiam ab iis qui in eo calculi génère
non sunt initiati iis accedunt duo notissima in Trigonometria.
plana quod nimirum radio existente ==: i tangens arcus xqua-
tur sinui divise per cosinum &: cotangens cosinui diviso per

si-

(*) Prinmm theorema sic facile demo~stratm' in ~g.~ arcus AB s cujus c€~
trum C habet pro sinu BE pro cosinu CE pro incrc~ento arcus Bb pro
incremento sinus Db existente angulo BDb reao Si atcus B~ sit exi-
guus assumi poterit triangulum BD~ pro 1-e~itmco re~angulo simili CEB
haberi enim poterit angulus CB~ pro re~o, adeoque angulus DB~ erit com-
plementum anguli CBD nimirum anguli BCE & idcirco xquatis angulo
CBE Hinc erit CB=:i CE=:roj-.AB::B~ D~B~X~.AB

Secunda demonstratur adhuc facilius Multiplicande per x-r-~ habe-
tur ~2- Quare incrementum produit erit~
+~~ Hic postremus terminus est exiguus respe~u utriusque prxceden-
tis, cum sit ad primum ut dz ad & ad secundum ut ad u Quare
poterit contemni & remanebit solum
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smum est enim cosinus ad sinum ut radius ad tangentem ~c

ut cotangens ad radium priera illa duo sunt hujusmodi.
1°. Si radio existentc == i arcus crescat quantitate exigua

incrementum sinus xquatur ipsi incremento arcus du~o in co-

$inum.

2.°. Si duo valores 3 & x crescant per exiguas quantitates
radium ~x habebit pro incremento x~x.

7. Erit ex formula fundamentali secunda M~==~)

adeoque ~M y~. + M~ r~? = M~ =

~M~ ~7~ ~MdM sin. x dnz sin. a
dm

P. nma pars ob sin.COS'.a x
c~~ "c.7~

P~ ='

M~
M~ M~?sin.x

eva d'lt
~?coy.~ wr~

lIe M d
~?c~

~M

~7~
reira~ione primi rubei existente rcfra-

cot.9

aio postremi violacei dicatur ~+~ ex formula prima fun-

damentali erit t dr = ex ténia erit ~< =:

~M~.(~) M~(~) adeoque ~r == erit ==

~M
~(~)j-M~roj-.(~ ~M~)

~.(~–Y)" ~.(~)

M~cc~. ( )
dmta;>I.(b-x) Mdv Hic secundus

–ro~ f~)– ~M/7~.(~–A?) M<~ Hic secundus

~o~

..7~ c~- c.77(~~

=

~M~.(~J~L+-
m cot. x c~ w

8. Jam vero ubi
distra~iocorrigicur~evadit ~=~0 cum toto

valore primi membri. FaBo igitur & secundo == o, habebitur

M~M
X

~M~.(~~+~
sive demum

== X

(/(~co/+i)~ quas est formula numeri 14~.

SUP-
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SUPPLEMENTUM II.

Co~O veteris ~~0~7~~ ~JV~0~~

veteri

i. Jt-D exhibetur (*) in ~g.~ hujus Opusculi est totum
e laminis metallicis praetcr bina vitra. ABCD est veluti pavi<
mcntum horizontale EFCI 1, GHBK sunt bini veluti parietes
laterales perpendiculares pavimento KBCI est paries itidem ver-
ticalis rixus posterior HRPQF est alter paries anterior mobilis
circa axcm HF: T, S sunt bina vitra terminata planis paralle-
lis bene politis inserta postremis binis parietibus & ipsis paral-
lela GE est virga rotunda cum cochlea ad partes E adstringens

parie tes laterales MO estr cochlea mas circularis habens cen-
trum in medio axe HF inserta cochles ~œminx existenti in me-
dio circulo PN & habenti manubrium cum indice denotante in
limbo circuli divisiones qux exprimunt partes singularum con-

versionum indicis ipsius IX est regula longior adnexa parieti

posteriori tenens sibi afferruminatam fasciam circularem VX ha-

bentem centrum in ipso axe HF in F divisam in gradus inci-

.piendo a distantia Xo proxime xquali distantis CF QY est

regula mobilis adnexa parieti mobili RPQ,, qux crenam habet
in YZ excipientem eam ipsam fasciam & habet sibi adnexum
vitrum planum politum, qliod interiore superficie contingit super-
6ciem ipsius ~iscia: circularis In eadem vitri superficie habetur
rec~a linea YZ qux designat gradus contentes in arcu circuli

inter ipsam & initium divisionis o..

2. Intra cavitatem TBS interceptam parietibus infundenda est

aqua~ qux ne effluat ad margincs parietis mobilis in RH 3 FQ,
Tom. I. S ii mar-

(*) Hanc descriptioncm ut & alteram alterius vitrometri aquei qux habebi-
tur in supplemento sequenti promisi in prasfatione hujus Opusculi num.d 2
& in ipso Opusculo itidem nmn.6.3 & num. i~.
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ii rnargines sunt obduâi corio me pr~parato. Ad ipsum prx-
parandum Stephanus Conti Nicolaus Narducci Lucenses Pa-
tricii, ingeniosissimi viri & bonarum artium arnantissimi ac
in instrumentis etiam per se ipsos perficiendis ad Physicam &
Astronomiam idoneis maxime industrii cum quibus etiam pluri-
mas institui hujus generis observationes ope prismatum qux ipsi
mihi elaborarunt egregia sane & Artifici hoc instrumentum mi.
hi ex meo proescripto paranti adstiterunt dirigentes opus ipsum)
adh.ibuerunt sequentem methodum Accepta unci~ cer~ albx bo-
ns uncia terebin~hina~ Venetx semiLinci~ olei oiivs liqua-

to~ mass~ ad ignem ubi ea ita ccepit refrigescere ut a di<
gito immerso ejus calor tolerari possë-t immissum est corium
ita 3 ut bene imbueretur, cum extradum & exsiccatum ac di-
ligenter applicatum ad illa latera. Eo pac~o omnis aqux effluxus
est impcditus reMo libero motu parie tis mobilis.

3. Infusâ aquâ habetur prisma aqueum truncatum~ ut patet,
cujus angulus refringei1s est is quem counnerent ph:~ vitrorum
S, Tprodt~a usque ad concursum ipsum autem indicat lineola
YZ si initium divisionis o sit rite definitum Facile est autem
id e~cere, ut ipsum rite definitum sit. Satis est ope cochlez
PN abducere parietem mobilem RPQ ad parallelismum cum fixa
KML qui para~eiismus hoc pado accuratissime definitur Di-
reao ope, speculi radio solis proxime horizontaliter quod com-
mode fit ope heliostaix notetur ejus locus in pariete opposito,
dum libere transit, tum interposito instrumento ita 3 ut debeat
transire per vitra T, S, & aquam intermediam moveatur in-
dex PN donec radius transmissus eodem redeat omni rcfraaio-
ne destru~a In eo situ ita collocetur vitrum YZ ut lineola
transeat per illud initium divisionis o & in eo situ adnedatur
cursori QY qui deinde rite denotabit angulum refringentem aqux
per eandem lineolam Ipsa autem lineola ducenda fuit in piano
tangente superriciem fascix circularis ad evitandam omnem parai.
laxim, quas haberetur, si ea distaret a superficie, & oculus de-
He<~eretur a dire~ione perpendiculari

Si vitrum jam esset adnexum satis esset in positione pa-
ralle-
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rallelismi inventa per methodum traditam noraredistantiamiineo-

a punc~o o qux re~ificadonem instrumenti exhiberet ad-
dendam arcui in aliis positionibus designato vel subtrahendam
prout in casu parallelismi jaceret ipsa lineola respc~n o ad par-
tes X vel ad partes V

5. E~dcm methodo liceret etiam investigare; an vitra S T
re ipsa esscnt terminata planis parallelis ut accurata instrumen-
ti constru~io requirit an secus nimirum ante infusionem aquïe
traducendus esset radius per ipsa vitra quo abeunte ad eundeïn

locum ad quem abit sine instrumente haberetur ipsius parafe-
lismi indicium nam si alio abiret radius certo inde deducere-

tur, haberi aliquam superficierum alterius vitri, vel utriusque in-
clinationem ad aliam quampiam Rc~ificatio habita per destru-
~honem refradionis post aquam infusam corrigeret pro pluribus
observationibus ejusmodi inclinationis effë~um ubi ea exigua es-
set sed ad instrumenti perre~ionem habendam oporteret vitra
ad paralldismuru adducere quem. an assecuca. fuerint: facile de-

finietu.r ante quam aptentur ipsi machina transmittendo ra-
dium solis per ipsa singula & videndo an ipsum quidquam de
sua dire~ione detorqueant

6. Divisionibus jfascias circularis XV exhibentibus numerum

graduum anguli cu jusvis facile minuta obtineri poterunt ope di-

visionum circuli PN notando nimirum quot particule desint

usque ad finem gradus 'si ad datam positionem deventum est au-

gendo angulum vel usque ad initium si minuendo) comperto
semel quot particule debeantur uni gradui Nimirum illa divi-

sio circuli PN cum motu indicis idem prsstat quod in commu-

nibus instrumeutis micrometrum

7. Multo tutius minuta haberi possuht~ adncdendo regulx QY
in Y arcum plurium graduum divisum in particulas singulis mi-

nutis majores vel minores integro gradu nimirum enbrmando

eum quem nonium appellant Geometras qui non est obnoxius

inasquaiitatibus mot:uum quarum est summum periculum in co-

chlea, potissimum in hac fœmina 3quseob arcus curvaturam non

potest esse ita longa ut plures habeat spiras Tum vero inuti-

S x lis
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lis est: divisio circuli PN index sed cochlea adhuc est ne-
cessaria ad habendum motum plani RPQ lentum 3 & continuum
qui sine cochtea haberetur per saltus

8. Ut possit institui examen divisionis ~ascias XV, ego qui-
dem illud eu ravi, ut axiculus HF promineret ad partes F cum
centro circuli XV ibi notato Tum enim facile accipitur radius

ejus circuli & fieri potest ejus scala divisa ope transversalium
in partes 1000 tum vel ejus ope vel ope circini proportionis
accurati facile est videre an singulx chordx incipiendo ab o
contineant numerum particularum cui respondere debet ex tabu-
la sinuum duplum sinus dimidii arcus, & si id minus accidat, in.~
venire corre~ionem (*).

(*) Quoniam per fascias adnexas binis regulis cum nonio muito accuratior ha-
beri potest determinatio minutorum quam per cochleam virg~ cn-calaris
qux admodum di~culter ita perfici potest < ut motum nr~beat x~uabi-
lem multo melius est illam supprimere idque eo magis quod ope iilms,
uti est in ipso instrumento hic proposito haberi non potest mutatio anguli
nisi per motum lentum, quod est maxime incommodum ubi mutatio dcbct
Feri ingens ut ubi a determinatione vis refra~iva; transitur ad determina-
tionem distra~ivx vel ab usu unius prismatis ad usum alterius Facile au-
tem praBstari potest motus lentus per virgam re~tHneam transeuntem per tu-
bulos cavos adnexos parietibus R & K ita ut gyrare possint circa axicu-
los, & se invicem semper respicere, quorum alter esset cochleatus ipse &
alter h'aberet cochleam lateralem prementem qua: locum pra:beret motui
tam céleri quam lento methodo simili ei quae habetur in instrumento
hujus Opusculi. Sed prassiabit adhibere pro vitrometro aqueo formam quae
habebitur hic in suppleniento sequenti

SUP-
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SUPM.EMENTUM III.

Descr;ptio ~~TO~/T~ aquei angulos T;~

~7~ ~0~~ CO~C~y C~M angulis ~r~-
W~ vitreorum majoribus

i. JTiGUR~ & exhibent binas thecas cylindricas dan-

sas inferne per basim circularcm horizontalem & apertas super-

ne, quarum posterior debet immitti intra priorem paullo altiorem

ita, ut basis latera ipsius exa<~e applicentur basi & lateri-

bus illius & excursum aqux inter superficies applicatas prorsus

impediat earum altitudines possent fieri squales sed prxstabit
e~cere priorem paullo altiorem figurx non exprimunt crassitu-

dines laminarum~ex quibus constat machinula sed solas superfi-

cies, quae debent congruere Singularum basi adnexa est sua re-

gula AB cum ~ascia habente arcu? circulares quorum centrum

est C idem ac centrum basis cumdivisionibus idoneis ad deter-

minanda minuta angulorum methodo notissima Nonii, vel Vernerii

2.. Theca exterior ( fig.45 ) ex parte opposita pundo A habet

in superficie cylindrica verticali aperturam FF'G'G terminatam

binis arcubus circularibus FF\ GG~ parum distantibus a fundo,

&: a vertice ipsius superficiei cyiindricas & binis re<~is vertica-

libus FG 5 F'G' fadam in parte opposita regulx ferentis ~asciam

huic apertura; adnexus est canalis apertus superne in GG'I'I ha-

bens basim F F'H'H horizontalem nonnihil eievatam supra basim

circularem thecas ita ut infra ipsam possit libere moveri in gy-

rum basis circularis thecx ngurx~: quamobrem is canalis adne-

c~endus est superficiei cyiindricx in G F F'G' post immissionem the-

cas secundae intra primam Facies canalis H HTl opposita aper-

turx FG' debet esse plana verticalis, & aperta tta, ut excipiat

per modum cujusdam veluti fenestrx vitrum terininitum binis

superficiebus planis parallelis bene politis per quod transmittio

possit radius introdu<~us in canalem per aperturam FG'. Basis

FF'H'H ipsius canalis debet habere adnexam mensulamKICL'L

hori-
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horizontalem ampHorem quas potest excindi simul cum ipsa basi
FF'H'H ex eadem lamina ampliore ita ut sit procursus quidam
ipsius basis FH' extra canalem hxc mensula debet itidem esse
nonnihil elevata supra basinY circularem thecx ut. basis canalis,
cui conjungitur ipsa debet sustinere exiguum prisma vitreum,
cujus alterum latus applicatum lammx vitreae HI' debet excipere
radium luminis per ipsam tradu~um J Superficies cylindrica figu-
ï~ 45 debet habere aperturam aliam MM'N'N diametrali~er op-
positam priori multo ampliorem qux pertingat inferne in MM\
usque ad basim sed ex parte superiore extabit supra arcum NN'
pars ipsius superficiei cyimdrics ad majorem firmitatem ipse
arcus NN' potcrit fieri ita ut habeat circiter eandem elevatid-
nem supra basi.n thec~ quam latus superius lamina vitres ver,
ticalis &ciei HI'.

3. Theca figuras 46 immMtenda in thecam ngurae 45 debet ha-
bere itidem ex parte opposita pun~o A in superficie cylindrica
aperturam \i-j.- similcm aperLurtë figura ~.5, sed muÎLO ani-
pliorem, terminatam binis lateribus re~iHneis OP, 0'P\ & ar-
cubus circularibus 00', Pp~ ac ex parte A aliam HHTi ter-
minatam binis lateribus reaiUneis HI~HT, arcu baseos HAH',
& arcu circulari I~I\ supra quem extet pars superficiei cylin-
dnc~ ad rnajorem firmitatem debet autem lateribus metallicis
HHII bene adnexis ipsi

»
superficiei cylindricas & basi contine-

ri lamina vitrea itidem amplior terminata binis superficiebus pla-
nis, & bene politis Quoniam hxc theca debet immitti intra
alteram figurx ut illi debet adne~i canalis post hujus immis-
sionem, ita huic debet post ipsam immissionem adne~i régula.
AB. Fieri poterit hic nexus per procursum regulx ipsius citra A
usque ad latus HH', ubi basi adneBetur per binas cochleas ut
per similem procursum ultra B adnedi poterit ope cochlearum
eadem regula fasci~ DE. Sic superficies inferior ejusdem fascix
poterit respondere superficiei inferiori basis thecx secunds qux

ocum congruat cum superficie superiore baseos thecx prims pot-
erit ita adne~i fascia ejusdem figuras 45 regulx AB & binis
transversalibus per cochleas ut ambx superficies illius respon-

deant
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nem

deant ambabus superficiebus hujus Tum ~ero si divisio fasciae

figura fiat in parte ipsius interiore & divisio fascias figu-
rx 46 in extcriore~ ultimo circulo hujus congruente cum primo
illius habebitur ex congruentia divisionum mensura angulorum.

4. Fascia ngurx 46 poterit habere 2~ gradus divisos in 30 par-
tes, quo pado singuia. intervalla deficient a singulis gradibus per
duo minuta & si tam ea intervalla quam gradus fascix ~gu-
rx 45 subdividantur bi~ariam habebuntur intcrvalla nova nonii

ipsius figura 46 deficientia ab intervallis ~igur~ per singula
minuta quod exhibebit angulorum singulorum mensuram in gra-
dibus, & minutis Quinimmo habebitur duplex nonius binis
divisionibus congruentibus simul ex distabunt a se invicem

per 30 minuta quarum altera exhibebit excessum minutorum su<

pra gradus integros altera supra dimidios Id vero determina-
tionem utramquc connrm~bit per conscnsum, vel minuet exiguum
aliquem divisionum errorem assumpto medio.

Ampiitudo fascis figurs ~.$ defermin~b'fur çonsiderando in-

clinationem maximam, quam in usu hujus instrumenti habere pot-
erit lamina vitrea figurx 46 ad laminam vitream ngurs quam
inciinationem appeJL!abimusangulum instrumenti consideratio ejus

anguli determinabit aperturas superficierum cyiindricarum. Habebi-
tur hic etiam ut in illo vitrometro aqueo pT2ecedenti3 prisma vi-
treum anguli nxi impositum mcnsulae KL' figura 45 in quod
incidet ad perpendiculum radius tfadu~us per canalem & ejus
laminam vitream cum prismate aqueo anguli variabilis conten-

to inter secundam superficiem ipsius prismatis vitrei & laminam
vitream Hr figurx

6. Aqua infusa in thcc~m interiorem positam intra exteriorem
non poterit effluere nisi apertura OP' illius in conversione cir-
ca centrum baseos deveniat ad aperturam MN' hujus ut patet:
ea aperturarum conjun~io tirneri non poterit nisi apertura MN'

figurx 45 & OP~ figurx 46 sint nimis magnas. Sed hxc poste-
rior non potest fieri nimis exigua ne latus OP incurrat in latus

FG figurx 4.~ vel 0~ iHius in F'G~ hujus post conversionem

nimis exiguam qu~ nimirum exhibeat nimis exiguam inclinatio-
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nem laminarum vitrearum. Pariter apertura MN' Hgurx 45 non

potest fieri nimis exigua ne superficies cylindrica non satis aper-
ta impediat liberum egressum radii appellentis ad laminam vitream

~gurx Apertura quoque FG' figura debet habere ampli-
tudinem non quidem ingentem~ sed tamen aliquam ad excipien-
dum radium. Ea omnia comparari debent & combinari i!:a, ut

instrumentum evadat quam maxime fieri potest idoneum ad ob-
servationes instituendas qux utilissimx sint

7. Cum angulus instrumenti quem continent dirc~iones lami-
namm vitrearum utriusque ~gurs est contrarius angulo prisma-
tis vitrei eorum angulorum summa est angulus prismatis aquei y
quod patebit inferius angulus autem hujus prismatis aquei debet
esse multo major angulo vitrei ut possit destruere ejus ei~ë~um
in ordine ad re~ra~ionem & distra~ionem &: efKcere integram
inversionem spe<~ri potissimum si prisma vitreum sit e strass,
vel flint adeoque requiritur ejusmodi constru~io instrumenti) ut
conversio thecx interioris fieri possit quam maxima combinari

potest cum iis conditionibus laterum OP, O'P' ngura~necpro-
currentium ultra latera MN, M'N' figurx 45 nec incurrentium
in ejus latera F G 3 F'G\ & aperturx M~J' figurx 45 satis ma-

gn~ ac aperturas FG' non nimis exigus < Quo major obtineri
poterit ea additio anguli, quem efficiunt dirediones laminarum vi-
trearum ad angulum prismatis vitrei eo majoris anguli prisma
vitreum adhiberi poterit ad integram inversionem spe~ri qux
idcirco eo fiet icntius, & eo evidentiorera prscbebit oculo unio-
nem colorum successivam.

S. Ut melius pateat quid fieri oporteat, consideretur via ra-
dit traduit trans instrumentum Sit in (~) figura ~7 K~FL
mensula eadem qux in figura 45 BAC prisma vitreum ipsi

im-

(*) Figura est aptata casui in quo conversio thecs interioris fiat a parallelis-
mo laminarum vitrearum ita ut angulus prismatis vitrei sit oppositus an<
gulo instrumenti quod reddit angulum aqueum aequalem eorum summa;, ut
jam demonstrabitur & requiritur ad corre~ionem refra~ioms & distra-
~lonis ab ipso indu~ Si motus ~eret in partem oppositam haberetur

di~
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impositum, HH' lamina vitrea ~gune 46 cum direBione ita i~
clinata ad direcMonem hne~ KK~ qu32 est eadem ac direBio~
mjnx v~rex figurx ut: earum concursus exhibeat in V angu-~m oppositum angulo A prismatis vitrei, cujus latus AC produ-6h!m occurrat eidem direBioni HH~ in T.. Angulus ATH erit
angulus prismatis aquei is erit xqualis summx angulorum inter-
norum, & oppositorum V, A, qnomm prior est angulus m-
s~-nmenn posterior angulusprismatis vitrei; unde patet id quodaihrmavimus numéro superiore.

Si radius intra canalem deferatur ad .prisma vitreum per li-
neam SD perpendicuJarem ejus faciei primx AB,progrediet:urre<

usque ad secundam in E tum relida continuatione EG ejus
~re~ioms recedet magis a perpendiculo El per EN ob vim rc-
fra~ivam vitri majorem vi aqus, per quam progredietur usoue
ad lammam vitream HH\ quam hic exprimemus per unicam ii-
neam, negje6~a exigua ejus crassitudine id licebit ob parallelis-
mum superncierum quo fit ut radius progrcdiatur vel regre-
diatur reflexlis hi totum ob nimiam obliquitatem prorsus ac si
transiret immédiate ex aqua in aerem In casu progrcssus reli-
aa condnuadone vi~ prxcedentis per NP recedirhidcm a' per-
pendiculo NQ~per NR.

10. Porro illud hlc in primis notandum est, inclinationem
mms HH evadere inutilem; si ejus obliquitas ad radium EN
evadit tanta, ut is radius debeat re~edi in totum id autem ac-
cidet, cum sinus anguli QNP sive cosinus anguli PNH vel
ENPr fuerit major quam ~=0,7~ nimirum ille prior angu-
!us major quam 48°. 3~, hic posterior minor quam 41~ 2..
Nam QNP est xqualis angulo incidente QNR angulus reira<
Bus adeoque sinus illius ad sinum hujus debet esse ut es~ si-

7~ I. ~r nusnus

di~rcnna pro summa Angulus aLitem vitreus potest coilocari versus par.tem utramvis prout requiret positio mûri excipientis spc~rum respeâu fe-
ncsti-Œtrans-mittentis radium;'débet enim spe~-um pro lenta inversione,
qux habetur in combinationc prismatis e flint cum aqua abire versus eam
p~rte~ versus quam jacet cuspis ejus anguli respe~u hiatus.
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nus anguli refra~i in transitu ex aere in aquam ad sinum anguli
incidentix qux ratio in aqua communi est circiter ut 3 ad 4;
unde fit 1, ut si sinus anguli QNP sit major quam sinus angu-
li QNR debeat esse major sinu toto quod eum angulum reddit

impossibilem adeoque impedit egre.~snm radii 3 qui idcirco debet
rcnedi in totum. Revera illa ratio non est accurate eadem pro
omni radiorum genere nec usquam fortasse est accurate 3 ad~
Sed hlc satis est assumere determinationem verx proximam

11. Si instrumentum adhiberi debeat pro habendo solo prisma-
te aqueo amplitudo arcus HAH' ngnra3 46 major gradibus 100
esset supernua Nam in positione laminarum parallelarum pun-
dum A figurx 46 congruit cum pun~o A figurx 45 tum si in
conversione theca~ interioris pun~um H hujus adveniat prope
punaum A exterioris ad distantiam 1°. 2~' inclinatio lamina-

rum 3 qusdéterminât angulum aqueum erit 500 1°, 2~ ==

48°. 3~ in eo casu in quo arcus HH'~gurs 46 est graduum 100~
qui reddit motum ab H hujus thec~ usque ad A illius = 50°.
Tum vero radius delatus per canalem figurx 45 dire~ione per-
pendiculari ad ejus laminam vitream HI' deveniet ad laminam
vitream figurx 4~ evitando partem metallicam procurrentem
in HI, qux continet laminam vitream & tegit ejus partem
marginalem oblongam & ar~am si ea pars metallica habet
latitudinem exiguam ut debet quin immo si ea est paullo la-
tior adhuc fieri potest ut is radius deveniat ad id vitrum
efficiendo ut ingrediatur nonnihil versus latus apertur~ canalis

oppositum punao H Ibi autem is radius continebit cum li-
nea perpendiculari eidem laminx vitrer angulum = 48'. 3~\
qui est ultimus terminus radiorum egredientium Si inclinatio es-
set major radius rcne~erecur in totum hinc si amplitudo ar-
cus HAH' figurx 46 esset major 100 gradibus pars laminx vi-
trex esset inutilis indudA ea inclinatione ante appulsum pun~i
H ad A) & inclinatione ulteriore inducente angulum cum per-
pendiculo majorem eo qui permittit transitum

12.. Ea magnitudo arcus HAH' erit satis commoda etiam pro
observationibus, in quibus adhibebitur prisma vitreum Arcus FF'

fi gu-
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figura ~.3 fieri poterit graduum zo ne apertura canalis sitnimis
ar<~a: tum vero arcus 00' debebit esse = 120°; namiiszo'de-
bebunt addi utrinque 30% ut~ ~aBa ex parte utravis conversione
per gradus 50 linea OP, vel O'P'thecx interioris non incurrat
in lineam FG vel F'G' exterioris Porro etiam arcus MAM'
~gurse debebit esse graduum 100, ne regula AQ~ figura 46 in
conversione eadem incurrat in latus MN, vel M'N' figura ·
Sit jam in figura 45 pundum A' diametraliter oppositum pun-
~o A & arcus A'O, A'O' singuli graduum ~o, ut 00' sit ibi
== 120~ veluti in figura 46: relinquetur arcus OM = 180"
A'O AM = 180°– ~o°– 30°== 70°. Quare ~a~a conversione
thecs interioris pér 30% ut punaum H figurx 46 abeat in A
~gur~ ~3 adhuc linea HI illius distabit a linea MN hujus per
gradus zo congruentibus per id intervallum superficiebus cylin-
dricis binarum thecarum ad impediendum effluxum aqua per a-
perturas nondum congruentes.

13. Pro casu prismatis vitrei 'adhibiti ad observationem posset
haberi adhuc major inclinatio laminarum vitrearum sine reflexio-
ne in totum quia si in figura ~.7 pun~um G sit in linea H'H;
angulus ENH' erit major angulo EGH' per angulum NEG, qui
est refra~io prismatis vitrei verum is excessus est exiguus ob
vim refra~ivam exiguam in egressu e vitro in aquam aliunde
nécessitas impediendi effluxum aqux vix permittit ullum addit-a-
mentum arcubus AH, AH' ngura~ quod in figura ~3 augeret
tantundem arcus AM AO 3 & excursum linex OP figurx
versus MN figurx ~.3, reliao arcu nimis exiguo pro impediendo
efnuxu aqus inter eas lineas IntervaHum saltem decem graduum
apparebit adhuc magis necessarium si consideretur necessitas
cren~ cxcavands in superficie cylindrica 6gurx ~3 prope basim
ultra M 3 & M' crassitudinis xqualis crassitudini régulas AB n-

gurs 46 & longitudinis xqualis dimidis latitudini ejusdem re-

gulx ad eam excipiendam ubi pun~um A ejusdem ftgurx 46 si-
tum in media ea Jatitudinc debet advenire ad pundum M vel
M' figurx 45 ut pun~um H% vel H illius adveniat ad pun-
ttum A hujus.

i~. Hinc
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14- Hmc in constru~ionc hujus instrumenti retineri poterunt
mensur~ propositx pro aperturis. In figura 45, net apertura FF'

graduum zo~ MM'==: 100 cum crena ad basim habente altitu-
dinem xquaiem crassitudini régula AB figurx &: longitudi-
nem ~qualem dimidix ejus lati tudini In figura. ~aperturaHAH'
fiet ==: 100°~ 00'== 120°. Relique dimensiones omnes sunt ar-

bitraux ut magnitudo basis & altitudinis utriusque thecx ba-
sis non debebit esse nimis exigna ne apertura FF' ~gurx 45
graduLun zo sit nimis ar~a nec vero nimis magna esse debet
ea basis ne mstmmencum evadat nimis onerosum &: incom-

ïtodum) & vero etiam pretii majoris necessaho. Si fiat diame-
ter basis thecx exterioris pollicum trium arcns FF' qui cum
sit: gradnum 20~ debet esse paullo major triente radii sive scx-
tante diametri erit paullo major dimidio pollicc quod sufficit
ad liberuni ingressum radii & progressum per canalem ac re-

gressum ut facile videri possit reditus ipsius radii ad foraminu-

Inm per quod ipse admittitur in conclave a quo reditu pendet
incident perpendicularis in laminamvitream HF. Diameter poI-
Iicum duorLim adhuc suruccret y qLia3admittit aperturam paullo
majorem Iineis~;nam id foraminulum habet diametrum minorem
binis lineis verum apertura paullo major erit commodior.

i~. Theca amplior vitaret necessitatem regularum 3 &: fascia-
rum possci enim fieri divisio graduum in ipsa superficie exte-
riore cylindrica, thecx figurx 45 paullo infra verticem & adne-

cti nonius thecx interiori per lamellam plicatam supra verticem

ipsius illius superficiei. Sed & ejusmodi divisio in superficie con-
vexa est nimis incommoda 3 &: nimis magna requireretur ampli-
tLido ad habendam commodam detcrminationcm minutorum ope
nonii Longitudo reguiarum & latitudo fasciarum sunt itidem
arbitrant Radius circuli communis qui debet esse intimus fi-

gurx ~.3 &; extimus ngurs fieri potest pollicum 8 vel et-
iam tantuinmodo qu<e magnitudo sumcit pro distindione no-
nii. Arcus DBEngurs~ débet esse paullo amplior gradibus 29,
ut procurrat nonnihil utrinque ultra postremas lineolas arcus di-
visii in partes 30 pro habendis biais minutis vel potius 60 pro

haben-
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habendis singulis per determinationem duplicem quo pa~o e~
lineoi~ extrême comparanda: cum lineolis figura 45 erunt magis
distinds. Arcus ~jgurx~ debet esse paullo major gradibus i2g.
Is exiguus excessus reddet itidem magis distindas lineolas extre-

mas gradus autem 100 requi runtur ut habeatur utrinque ex-
cursus pun~i medii B figurx 46 per gradus ~o quos assumpsimus
pro conversione quibus accedere debent utrinque i~ pro no~
nii integri concursu cum divisionibus arcus exterioris in gradus,
quod addit gradus 2~ iis 100.

i~. Ut planum jfascis interioris bene congruat cum piano exte-

rioris, poterit adne~i per cochleas sus régula illa inferne hxc

superne quo pa~o planum ipsarum inferius erit idem cum eo,
in quo se mutuo contingunt bases binarum thecarum. Et qui-
dem ad ma;orem firmitatem regula 6gurs potest procurrere
supra fasciam in Q. prope circulum penultimum non autem pc-
nitus usque ad ipsum ne tegat omnem procursum iineoix medi~
divisionis nonii cujus divisioni.s iineoisc omnes debent produci
de more post denas partes usque ad circulum antepenultimum,
& post quinas usque ad medium intervallum inter ipsum & pe-
nultimum, ut melius incurrant in oculos Satis erunt ibi bins
coch~ea: in Q., & totidem in Q' prope A ubi e~ regula poterit
procurrere supra basim usque ad laminam HH\ Possent autem
etiam ad majorem firmitatem a.iiferruminari hinc 3&-inde a capi<
te Q~ régula ierentis nonium ali~e bins régula breves basi thé-
ex ad distantiam a se invicem xqualcm latitudini illius qua-
rum intervallum excipiat ipsum caput Q~ &: tutius contineat
ne illa arrepta prope .~asciam ad convertendam thecam interio.

rem., possitt inciinari ne tantillum quidem in latus respe~u basis

ipsius Ex régula breves non debent procurrere quidquam ul..
tra basim ne impediant immissionem thecx interioris intra ex-

teriorem qux immissio cogit eum modum adne~endi regulam
longiorem per cochleas ut nimirum adnexio fiat post immis-
sionem.

17. Posset quidem ea régula, afferruminari ipsi basi excavat~

penitus apertura MN' figura usque ad verdcem superficiei

cyli~
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cylindric~ ita 3 ut nihil solidi remaneat supra arcum MN\ quo
pado régula QQ figurx 46 immissionem non impediret sed iUa
pars superficiei cylindrica cxtans prxstabit firmitatem majorem.
Ob eandem rationem majoris nrmitatis 1. lamina: vitres utriusque
rigur~ delineatx sunt ita ut supra ipsas extct pars lamina me-
tnlhcs tanquam regula quidam in II': posset enim ibidem ha-
beri limes supcrior per solum marginem lamms vitrex Ipsa la-
mina vitrea debet utrobique adneai laminx metaIJicxperaMquod
genus materix tenacis~ quod prxstet adhxsionem satis nrmamj
quas non possit dissolvi ab aqua & ipsius aqua~ fluxum impe-
diat Intra canalem in figura 43 & versus Q in figura vel
claudi inter binas laminas metallicas per~bratas 3 quarum utraque
sit excavata in omni margine per dimidiam crassitudinem Ijtminx
vitrer ad excipiendos ejus margines interior esset afferruminata
margini canalis vel basi in HH', & lateribus superficiei cylin-
dricx in II\ exterior adnexa interiori per cochieascontineretla-
minam vitream ipsi fortiter indusam ita ut omhis effluxus aquae
impediatur~ ne habeatur periculum dissoludonis glutinis~ quo la-
mina vitrea adne~eretur lateribus metallicee perforât~ ipsi tan-
tummodo applicats qus adnexio nunquam essett satis firma

18. Regula figura habens fasciam sibi adnexam 3 potestex-
cindi ex eadem lamina metallica cum basi illius theca~: adje~a:
sunt bins ali~ regulx transversales ad habendam ~rmiutcm po-
sitionis iasciae ipsius qux cum sit nimis longa rnale sustinere-
tur per solas binas cochleas régula intermcdis. Bins regulx trans-
versales nisi excindantur & ipsx ex eadem lamina metallica cum
regula intermède poterunt ipsi afferruminari enicicndo ut ea-
rum capita cxcavata per dimidiam crassitudinem procurr~nt intra
cavitatem ipsius excavat~e itidem per crassitudinem dimidiam. Si
reguh ipsa Q(~ rigur~ non excindatur ex eadem lamina cum
basi thecx; poterit eodem pa~o ipsi anfërruminari in Q', capite
itidem excavato per dimidiam crassitudinem & produdo intra
ipsam pariter excavatam ita 3 ut superficies superiores utriusque
remaneant in eodem piano Fasciarum ngurx utriusque latitudo
est arbitraria~ dummodo sit satis a mpla ad excipiendam divisio-

nem
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nom & supersit ultra ipsam intervallum satis amplum pro co<
chleis. Debet omnino caveri ut ipsarum superficies superiores
sint in eodem plano ut radius circuli extimi interioris & inti~
mi exterioris sit prorsus ejusdem magnitudinis ut nimirum fa-
scia interior bene congruat cum exteriore quod est necessarium
ad hoc ut bene dignoscatur congruentia lineolarum ex qua
pendet effeétus nonii.

i~. Longitudo canalis ~gurs 4?, &: magnitudo rnensulx KL
ipsi adnexx sunt itidem arbitraria dummodo anguli L,r non
ita procurrant ut impediant liberum transitum linex HH' figu-rs ;6 ultra ipsos Posset utique etiam evitari penitus is cana-
hs, 5 adnexâ lamina vitreâ ipsi fenestrx FG~g.~) excavatx
in superficie cylindrica cum mensula KL' afferruminata eidem su-
perficiei infra vitrum Ad;ea:us est canalis tantummodo ad dimi-
nuendam longitudinem itineris radii per aquam, qux eo majorem
ejus partem intercipit, quo via est longior. Altitudo arcus FF'
~g.45 est arbitraria, dummodo arcus 0(T ~g.~ remaneat infra
fundum canalis, ut nimirum theca interior possit libere converti
infra ipsum canalem. Mensula KL' debet omnino esse elevata su-
pra basim thecx mterioris, ut nimirum phsmavitreum ipsi im-
positum remaneat immotum dum ea theca converti tur ad va-
riandam inclinationem mutuam laminarum vitrearum sive anguli
prismatis aquei.

20. Cum canalis debeat 6rmiter adneai iamin~ cylindrica the-
cx exterioris postimmissionem interioris poterit'utique affer-
rLiminari in ipsis lateribus GF, FF', F'G': sed poterunt etiam
ipsi adneai excursus laterum FI, FT plicati in F G F'G' &
reda~i ad formam cylindricam ut applicati post immissionem
superficiei interne adne~antur ipsi singuli per binas cochleas
excursus aqux in FF' impedietur facile vei per accuratum conta~
~um vel cera, aut alio génère glutinis quocumque, quod ab aqua
dissolvi non possit.

2.1. Hoc vitrometri aquei genus prxstabit illi priori ex pluri-
bus capitibus Ibi apertura anguli prismatis aquei spe~bat sur-
sum, vertice posito in infime loco hinc motus spe~ri per mu-

rum
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rum oppositum erat verticalis & in inversione remaneb~t ipsum

spe~rum ita elevatum ut ad bene perspiciendam omnem phx-
nomenorum seriem opus esset scala hk is moins est horizonta-

lis ob positionem divcrsam anguli ipsius indu~am a motu thecx

interioris horizontali. Ibi aperto angulo aqua descendebatita ob
au~um hiatum ut opus esset aliquando aliam affUnderc, ne pris-
ma virreum remaneret extra aquam & eo imminuto ita ascen-

debat ut etiam efflueret nisi pars exhaurirecur hic ea rem~

net semper ad eandem altitudinem. Ibi erat admodum difficile

impedire aliquem effluxum aqus tam hinc & inde ad margines
larens mobilis perradentis plana lateralia fixa quam &: mul-

to magis in fundo circa axem conversionis quod hic prxsta-
tur accuratius per superficies binarum thecarum bene tornatas,~

levigaïas. Sed quod caput est ibi angulus instrumenti non po-
terat satis augeri ne aqua efflueret h~c is augetur usque ad 5o

gradus. Ibi potuisset augeri angulus reddendo mobilia bina latera

opposita 1,sed motus aitcrius lateris esset inutilis pro observations
bus relativis ad meas formulas nam ex requirunt ingressum ra-

dii perpendicularem in laminam vitream cui applicatur prisma

vi treum ad quem usum est prorsus inopportuna inclinatio Iateris
ferentis eam laminam: dum Me ejus positio verticalis opposita
foraminulo transmittenti radium est maxime idonea ad eam rem.

zz. Accedit ibi aMud ingens incommodum motus lentissimi pro

augendo, minuendo angulo per cochleam circularem 3 qus
itidem evasit mihi inutilis pro determinatione minutorum: est

enim admodum difficile ita parare cochleam incurvam ut motus

remaneat xquabiiis & indiculus in conversione determinet ac-

curaie progressum circularem lateris mobilis Posset quidem et-

iam ibi res parari longe aliter Scprxstari motus jam celer, jarn
lentus ad arbitrium per cochleam redam ut in instrumento hu-

jus Opuscuii 3 &: determinatio minutorum posset etiam ibi prx-
stari per nonium amxum ei virgae qus ibi fert hneolam deter-

minantem gradus. Hk id quidem prasstatur per nonium & res

evadit commodior iasciis habentibus positionem horizontalem

Motus ingens celer hic habetur commodissime 3 apprehensa digi-
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tis manus alterius régula figura: 46 prope fasciam & appressâ
digi tis alterius thec~ï exteriore ad planum, cui innititur, 5 quam
ob causam erit opportunum illud quod monuimus num. i, prse-
stare videlicet ut fiat theca exterior paullo elevatior sic enim
dum vertex ejus superficiei cylindrics apprimitur digitis versus
planum sustinens basim non impedietur liber motus circularis
thecse interioris

23. Poterit sarie pr~stari etiam motus admodum lentus urgen-
do regulam thecs interioris superficie unguis inclinata jam rnagis,
jam minus per inclinationem digiti cujus caput innitatur ipsi
piano sustinenti vitrometrum. Ea inclinatione promovetur ea re-
gula motu quantumlibet lento. Verum posset hic etiam adhiberi
machinula similis ei qux adhibita est in instrumento hujus Opu-
sculi. Cylindrus brevis cavus ut ibi, yel parallelepipedum cavum
adneaeretur regulx AB ngups 46 in distantia arbitraria a pun-
~o A ut duorum pollicum ita ut converti possit in gyrum
is haberet sibi adnexam cochleam prementcm qusE urgeret cylin.
druin~ vel parallelepipedum solidum satis longum tum cum debet
impediri ejus excursus intra cavum ad inducendum motum Jen-
tum is induceretur ut in eodem instrumento per aliam co.
chleam, qux urgeret caput ipsius cylindri solidi desinens in pa-
rallelepipedum immissum in aliud breve cavum. Hoc secundum
cavum ibi est affixum alteri e binis cruribus illius v'eluti circini
proportionis dum prxcedens affixum est alteri. Hic illud secun-
dum non potest affigi regulx figurx 45 quia tum conversio fie-
ri non posset in partem utramque sed potest adnecti superficiei
cylindric~ exteriori versus fundum alia regula brevior cui affi-
gatur hoc secundum cavum ad eandem distantiam a centro basis,
ad quam illud primum est adnexum alteri regulx mobili

24. Id indicabimus tantummodo in figura 48 MAM' est idem
arcus baseos thecx ex terioris qui in figura ~~3 cum initie ut-
tra A ejus regulae HH' est rec~a eadem quas in figura 46 cum

parte Q~<~regulx adnexx basi thccae interioris huic adne~itur
`

cylindrus cavus vel potius paraltelepipedum cavum BC quod
adhibebimus in posterum loco cylindri per axiculum responden-

To~?. I. V t~rh
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tem pun<~o medio L inferne procurrentem ex ipso cylindro &
immissum in foraminulum excavatum in ipsa regula circa quem
axiculum ipse cylindrus libere converti poterit ut in ipso in-
strumento hujus Opusculi id autem habebit cochleam premen-
tem 1 ut ibi. Regula brevior OP adne~itur in 0 superficiei
externe thecx exterioris vel ejus basi ultra M\ &' ipsi régulas
per similem axiculum respondentem pundo N parallelepipedum
cavum DE habens cochleam solidam K qux ingreditur in cavam
capitis N parallelepipedi solidi NG immissi in cavum DE, & trans-
euntis per alterum cavum BC. Id parallelepipedum debet habere

longitudinem fere sesquialteram distantix punai L a centro ba-
sis. Ipso compresso per cochleam 1 & promoto per cochleam
K debet lente promoveri regula Q~Q cum suo nonio & cum
lamina vitrea HH'ipsi adnexa. Retraça autem cochiea 1 potest
regula eadem moveri motu quantumlibet magno per liberum ex-
cursum parallelepipedi NG intra parallelepipedum BC.

2.3. Potest motus lentus induci methodo adhuc muko sim~Ii-
ciore. Sit in figura 4~ AB lamina cylindrica thecx superioris
CD ea, qux pertinet ad interiorem paullo depressior in C Hxc

posterior fieri potest alicubi dentata per gradus ~o ut in E.
Per forarnen excavatum infra A traducatur axiculus FG habens
manubrium in F, & cochleatus in parte qux extat versus par-
tem dentatam C. Lenta conversione manubrii F habebitur motus
lentus thecx interioris nec vero impedietur motus celer si fo-
ramen infra A sit tantillo amplius crassitudine axiculi apprehen-
sâ enim digitis regulâ QQ' figurx 46 prope fasciam fiet haud
difficulter motus in gyrum non ita lentus, quo nimirum axiculus
ipse cum manubrio convertetur motu celeri per plures etiam in-
tegras conversiones Sed motus celer inducetur multo facilius si
in lamina cylindrica AB figurx nat crena, cujus faciem ex-
ternam in ngura 5o exhibet PirP\ in quam immittatur pars
AHH'A' ipsi respondens~ qux secum feret totum cylindrum FG
figurx cum suo manubrio F. Hac immissa i ta ut HH'ngu-
rx 5o descendat usque ad IF, habebitur motus lentus cochlea
promovente dentes thec~ interioris sed hac ipsa appréhensa di-

gitis~
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guis elevata habebitur motus celer facilis dentibus ;am li-
bere excurrentibus infra cochleam elevatam supra ipsos Locus
idoneus pro dentibus thecx interioris erit ab 1 figurx 46 versus P
ad dexteram aspicientis diredionc BA ut observator qui debet
manere ex parte rasciarum ob aperturam canalis ngurs 45 obver-
sam fenestrx possit facilius manu dextera movere in gyrum axi-
culum F figura collocandum supra medium arcus dentan vel
elevare partem AH' figuras 30 pro motu celeri dum manu altera
movet in gyrum regulam ngurse

2< Qux hue usque sunt exposita, pertinent ad constru~ionem
instrumenti usus est idem, ac prioris vitrometri poterunt com-

parari cum aqua diversa genera vitrorum ad eruendas ipsorum vi-
res refra~ivas & dispersivas, vel distra~ivas prxstabit autem
hoc novum idcirco potissimum quod poterunt adhiberi prismata
angulorum majorum; cum nimirum angulus instrumentipossitan-'
geri usque ad gradus 50, qui additus angulo prismatis vitrei reddet

aqueum LanLOmajorem & quo majores sunt anguli eo iidem er-
rores admissi in eorum mensura reddunt minus erronea conse~aria.
Verum adhuc ad eum usum est magis idoneum instrumentum hujus

Opusculi habens prisma variabile vitreum nam vis illius vitri, cum
quo reliqua sunt comparanda est semper constans dum aqua va-
riabilem habere potest vim ob diversa substantiarum immixtarum

genera Hinc vis rejfra~iva semel deprehensa in vitro anguli varia-

bilis per observationes qux pro ea determinatione sunt multo

complicatiores retineri potest semper & ubique dum ad ac-
curationem majorem pro vi aqux oporteret easdem observationes

repetere quotiescumque novum genus aqux adhibetur vis enim

refra~iva prismatis variabilis est necessaria ad eruendas ope ipsius
vires prismatum constantium.

2~. Usus potissimus hujus instrumenti erit pro contemphnda
multo melius inversione successiva spe~ri, qux fieri debet multo

lentius & apparere multo evidentius ubi adhibeantur anguli vi-

trei majores quod hic licebit. Apparebit admodum' evidenter ea

successio etiam comparando vitrum commune cum aqua sed lon-

ge evidentius ubi adhibeatur flint vel strass.
l'

V SUP-
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SUPPLEMENTUM IV.

.P~~o~~ o~ y~y~ ~cr~

i. 1 ROpoNAMhic binas series phsnomenorum inversionis suc-
cessive excerptas ex numeris 3~3 & dissertationis secundse e
veteribus illis Earum serierum mentio inje~a est numero 1~2.
hujus Opusculi observationes ipsas promisi numero 1~5 ex sunt
institua ope vitrometri illius veteris aquei, cujus descriptio ha-
betur in supplemento II apparet autem id instrumentum in figu-
ra 44 Tab.VII. In utraque serie radius appulit ad primam vi-
trometri fenestram perpendiculariter ad sensum prima series
habita est sine heliostata, ponendo intra vitrometrum successi-
ve tria prismata ex ~int~ex vitro communi Bohemico & e
crystallo montana quod postremum exhibuit bina spe~ra coin-
rtrlontin cav mv·w eci~entia ex parte) in quorum u croque inversio ikcta est in iisdem
aperturis notati sunt colores qui sibi succedebant in vertice,
qui evidentiores erant in imagine superiore libera adhuc tamen
dignoscebantur etiam in vertice imaginis inierioris quamvis im-
merso intra colorem album superioris eo quod imagines singuls
erant multo ampliores intervallo inter ipsarum vertices. Ita ta-
men immissa sunt ea prismata 3 ut basis congrueret cum basi vi-
trometri quo pa<~o habebantur bina prismata aquea hinc & in-
de a prismate immisso alterum inter ipsum & fenestram an-
tenorem alterum ab ipso usque ad posteriorem Secundam se-
riem habui, applicata facie prismatis ad vitrum fenestrx ante-
rioris, quo pa~o habebatur unicum prisma aqueum positum post
vitreum adhibito heliostata qui contrahebat im~ginem~ & red-
debat minus distin~am sed non ita ut colorum appulsus ad
verticem non satis manifesti apparerent quanquam omnia initia
ipsorum appulsuum sola quadam aestimatione caperentur ad transi-
tum ab una eorum specie ad alteram per gradus i«sensibiles As-
sumptum autem est pro apertura respondente cuivis phxnome-
no medium inter plures determinationes erutas ex pluribus ob"
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servationibus repetilis~ habita ingenti attentione pro singulis,quam
ob rem dijfrercntias non evaserunt nimis magnas.

2. Habentur in sequentibus binis tabellis in prima linea anguli
prismatum exigui quidem quia adhibitis majoribus nondum
inversio ~Inierat aperto vitrometro quantum ejus constru~io per-
mittebat adhuc tamen successio ut patet, fuit admodum lenta,
adeoque admodum evidens Multo promptior est in vitrometro

vitreo adeoque majore attentione est opus ad eam satis eviden-
ter percipiendam. In meo novo vitrometro aqueo quod habetur
in supplemento III adhibitis angulis majoribus erit multo adhuc

lentior 3 & evidentior. In sequentibus lineis habentur aperturx
vitrometri pro phxnomenis adnexis. En ipsas series) ubi notan-
dum illud pro prima summam binorum angulorum aqua;~&: pro
secunda angulum ejus unicum xquari summas anguli prismatis, &

apertur<B vitrometri.

Anguli prismatum

Rubeus desiit in vertice

Coepit ibidem viridis

Desiit viridis

Cœpit apparere violaceus

3. Adventus imaginis ad locum naturalem accidit pro primo

prismate circa aperturam 12% pro secundo circa 10°. Is notatus

est accuratus pro imagine superiore postremi ad 8\ 3i\pro in-

feriore ad 25' Patet inde inversionem totam accidisse pro

primo prismate multo post appulsum ad locum naturalem pro
secundo initium ante eum appulsum & finem post ipsum pro
tertio totam inversionem ante inde autem deducitur, ut ostendi

in illa eadem dissertatione secunda distra~ionem indu~am a flint

esse multo majorem quam ab aqua edam pari re~ra~ione indu-

<~am a vitro illo communi parum ab ea diversam 3 indu6~am vero

a. cry-

C1
J R 1 h.S F RI M A.

Flint Bohem. CrystaL

i5". 3~ i~.4o\ 13°.

Aper!:ura vitrometri

1~.50. 8.27. 3.~3

21. 0. 8.~0. 4. 2.7

2.3'4~ ~'11.

2.32. 11.13. 1
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a crystallo montana minorem; unde fit:, ut error diverse refran-

gibilitatis sit minor in lente ex ea crystallo non solum quam in
lente ex flint sed etiam quam in vitro communi inde autem

fit, ut ea substantia sit omnium aptissima pro objc~ivissimplici-
bus, & specillis dummodo evitetur duplex refra~io qux non

habetur nisi unica quando ipsa lens efformatur e lamina exse~a

planis perpendicularibus ad longitudinem fbrmx naturalis prisma-
Hcas ejus crystalli Sed hoc postremum theorema hue non per-
tinet.

SERIES S E C U N D A.

Anguli prismatum iidem ut supra

Apertura vitrometri .proFIInt: pro Bohemico
Rubeus ad iocum naturalem 11. zz

Violaceus ad locum naturalem.. 11.
Rubeus desiit in vertice 17.1 7%i~'

Coepit: viridis 1~.3~
Desiit viridis 2.1.~ ~adioc.nat:.

Coepit violaceus i~. 3 i~
Non inveni in pagellis finem viridis primx seriei pro cry-

stallo qux idcirco deest etiam in illa dissertatione impressa
censée minorem fuisse consensum observationum In secunda
adhuc patet~ totam inversionem accidisse in vitro flint multo

post appuisnm ad locum naturalem in Bohemico cœpissc ante,
& desiisse post nam ibi ob exiguam distantiam colorum in sub-
stantia nimirum habente distra~ionem parum diversam a distra-
~tione aqux pari refra~ione 1.fere in eadem apertura colores o-
mnes ad locum naturalem appulerunt.

5. Differentia inter aperturas respondentes iisdem phxnomenis
in binis seriebus cum iisdem prismatis provenit ex eo quod in
secunda angulus aqux fuit unicus & in prima fuerunt bini Ji-
cet ambo simul squales illi uni. Hxc licet pauca abunde sunt ad

cognoscendam intimius, & probandam inversionem successivam.

SUP-



OPUSCULI
1~

I.

mo-

SUPPLEMENTUM V.

Methodus ~M~; eadem sine instrumento

exposito in hoc Opusculo.

A

i~
-r~NTEQUAM in mentem mihi veniret &rma ms~umen~

quod in hoc Opusculo exposui, adhibebam aliam methodum ca.
piendi eosdem ~ru~us ab usu prismatis variabilis vitrei quodcensui prxferendurn aqueo ob rationes expositas in ipso Opuscu-
'o, & determinandi angulos prismatum fixorum Exponam hlc eam
merhodum pro iis qui careant eo instrumento & nolint subire
impensam necessariam ad ipsum cocmendum Ea methodus est
magis operosa & aliquanto minus accurata adhuc tamen ma-
jore diligentiâ adhibita, usui esse potest ad percipiendos eos-
dem ~-u~us. Exigua prismata fixa necessaria sunt etiam ubi
adhibentur vitrometra aquea; sed ea, & vcrc ipsa edam bina
frusta prismatis variabilis vitrei, facile parantur a communibus
etiam specillorum artificibus & impensam exigunt satis modi-
cam. Sic ad habendos eosdem jfruaus erit quidem utHissimum in-
scrumentum ipsum sed non omnino necessarium.

2. Usus ejus instrumenti reducitur ad determinandum admodum
facile & satis accurate angulum cujusvis prismatis fixi 3 & an-
gulum prismatis variabilis pro quavis positione frusti plano-con-
vexi respedu pJano-concavi habebi tur hlc mothodus obtinendi si-
ne ipso caput utrumque

$. I.

D~o
exigui e

3. -L~FFicuLTAs determinandi satis accurate angulum exigui
prismatis oritur e brevitate iaterum ea tcUitur a longitudine
crurum instrumend in quorum fine habentur fascix circukres
pertinentes ad arcus habentes radium satis longum ad obtinenda
minuta ope nonii. Hic usus suppleri potest applicatione regulx
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mobilis ad latera ipsa prismatis propositi. Applicetur regula ad

chartam ampliorem versus imum ipsi us marginem, & bene ipsi

apprimatur manu altère ducatur ope styli habentis cuspidem acu-

tam, vel acus bngioris manu altéra linea re<3:a tenuis longior
AB ( Hg.i Tab. IX) tum applicetur ipsi regulx prisma DCE la-

tere sue CE apprimatur id ipsum ad chartam manu I~vâ &

subtrahatur manu dexterâ regula tum ipsa vel potius altera

prxparata ex parte lateris CD in aliqua distantia a positione prx-

cedentis, adducatur ad ipsum latus in NP ita ut transcurrat

nonnihil ultra redam AB & apprimatur ad chartam eâdem ma-

nu substrahatur prisma Se. ducatur eâdem cuspide tenui re~a

linea PN qux priorem secabit alicubi in C & erit satis longa.
versus N assumatur CF in ipsa versus idem pun~um N xqua-
lis cuipiam redx divisa ope transversalium in aliqua scala in

partes 1000 addu~â cuspide tenui circini ad pun~um F, ca-

piatur distantia perpendicularis ejus pun~i a reda AB (~), qux
translata in scalam eandem exhibebit sinum anguli NCB ad ra-

dium == 1000; adeoque habebitur is /qui est idem 3 ac angulus

quxsitus DCE.

4. Error unius mil!esimx partis radii in sinu anguli minoris gra-
dibus 20 trahit secum errorem' minorem 4 minutis in eo angulo.
Cum igitur sperari possit determinatio ejus distantix saltem usque
ad dimidium unius e partibus scalx abeunte nimirum alterà cuspide
circini accurate in aliquam interse~ionem cujuspiam e transversa-
libus cum aliqua paraliela, vel inter binas ejusmodi intersec~iones;
sperari potest in singulis ejusmodi observationibus determinatio,

qux non aberret a justa per duo minuta si autem assumatur seg-
mentum CF squale duplo ejus re~s ita divisa evitari poterit
in singulis deterrninationibus error etiam unius minuti. Multo au-
tem tutius evitabitur is error si repetatur operatio pluribus vi-

cibus, quod fiet admodum facile

5. Si

(*)Ea. distantia habetur facile adducendosecundam cuspidem ad eam re~am
ita, ut circumdu~o eo crure penadat ipsanï, quin transcurrat ultra.
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Si enim rcgula sit satis longa ita poterit applican iterum
ad eandem rec~am AB~ ut nullam habeat distantiam sensibilem
ab ejus marginibus A B tum applicato iterum eodem latere

prismaris ejusdem ad ipsam, regulam & applicatâ eâdem 3 vel
alia regui~ ad secundum latus ipsius obtinebitur altera rc<~a.

P'C'N': repetita pluribus vicibus eâdem operatione obtinebun-
tur plures rea~ PCN, PfN\ &c.,qux omnes debent esse pa-
rallèle inter se si diligentia satis attenta fuerit adhibita in sin-

gulis applicationibus regulx primas ad re<~âm AB in apprimen-
da ça ad chartam ne dimoveri possit, dum prisma ipsi appli-
catur in apprimendo ad chartam prismate ne commoveri pos-
sit 3 dum remotâ primâ régula ipsi applicatur secunda in appri-
Inenda ad chartam secunda regula ne commoveri possit dum

prisma removetur & ducitur nova rc~ia secundum ipsam.
6. Patebit ipsis oculis an aliqua ex iis lineis aberret sensibi-

liter ab aliarum parallelismo potissimum si nova positio prisma-
tis recédât: parum a prxcedente nameo casu exiguumdiscrimen
distantiarum) quas habebunt ad se invicem bina: PN prope P,
&: N cadet statim sub sensnm Siqua sensibiliter aberret reji-
cietur assumptis distantiis puudorum F a re<~a AB numeri

particularum inventi in scala prodent dissensum si ullus exi-

s tat &: docebunt~ usque ad quemlimitemdeterminationibussin-

gulis fidendum sit Habito numero determinationum satis magno,
( licet autem ipsum augere quantum libet), &: assumpto medio,
si occurrant exigua discrimina poterit utique haberi determina-

tio, qus: iiulluin relinquat periculum erroris ne unius quidem mi-

nuM.

7. Porro ad ejusmodi operationem satis est habere longiorem
regulam etiam iigncam satis re<~am~ qux an sit ejusmodi facile

agnoscitur per inversionem ac habere scalam partium 1000 per
re~as parallelas & transversales cujusmodi scaix metaUica: sxpe
inveniuntur admodum exa~x in.venaiibus instrumentis sed eam

industrius horum studiorum amator ~.c~c sibi ipse e~rmabit in
charta crassiore vel ab indnstrio amico obtinebit Facile admo-

cium est régulas & prisma bene apprimere, ne commoveri pos-
T~ow. I. X sint~
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sint, dum sibi invicem admoventur vel dum tenui cuspide du-
citur re<~alinea Hoc pado supplebitur dejfe~us instrumenti pro-
positipro hoc ejus usu

$. IL

Dex-er;ninatio angulorum prisrnatis T;

8. OINT in fig. z ABC, MONL bina frusta prismatis varia-

bilis quorum posterius poterit superficie sua inferiori agglutinari
frusto charte crassioris procurrenti ultra ejus limitem cavum cui

possit imponi primum frustum vitreum ita ut addu<~â ejus su-

perficie convexâ ad concavam ipsius id possit digito manus al-
terius promoveri antrorsum retrorsum dum manus altera tenet
immotum frustum chartaceum cum vitreo ipsi affixo.

9. Imponatur frustum chartaceum tabellx FHfig.i~(Tab.III)~
adducaturque ante foramen C figuras 11 (Tab.II)ita, ut radius per
id transmissus incidat

adperpendiculuminsuper6ciemplanamfru-
sti vitrei ipsi affixi, teste radio reHexo redeunte ad ipsum fora-
men adducatur frustum vitreum plano-convexum ad contac~um
cum plano -concavo amxo ipsi charte appressx ad eam tabeJlam

digitis manus alterius & promoveatur digito alterius donec ima-

go solis redeat ad locurn
naturalem, quem transmissa per foramen

heliostat~ occupabat ante interpositionem prismatum. In eo situ

applicatâ regulâ superficiebus superioribus binorum frus torum ita

conjun~orum ducatur re~a linea tenuis EedD ) qu~ secet trans-
versim in pundis tum conjundis limitem dirimentem ipsas su-

perncies~ quod net facilius si utrique agglutinata ante fuerit char-
ta nitid~ 3 ac bene levigata qux perveniat accurate in singulis
usque ad eum limitem nec transcurrat: ut nimirum congruen-
tibus superficiebus internis convexâ & concava binorum frusto-

rum congruant etiam earum chartarum margines.
10. Quotiescunque mutata fuerit positio frusti plano-convexi

liberi respe~u piano-concavi affixi inferne illi chartx crassiori;
reduBopriore ad positionem in qua pun~a d, e iterum con-

gruant,
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sine;X 2.

gruant) habebitur parallelismus Tum vero ubi dimotum fuerit

illud ab ea positione -ut habeatur figura 3 vel 4; invenietur

angulus Q, prismatis variabilis assun~endo circino habente cuspi-
des, tenues. distantiam pun~orum quas translata in scalam

partium, quam maxime fieri potest exiguarum exhibebit earum

numerum. Is divisus per duplum numerum carundcm particula-
rum contentum in radio ejus circuli in quo sibi invicem conL-

gruunt superficies frustorum~ exhibebit sinum dimidii arcus de,

nimirum dimidii anguli quxsiti Q~ ut patet nam chorda divisa

per duplum radium asquatur dimidiae chordas divisas per radium

qui est valor sinus dimidii anguli subtensi ab ipsa chorda. Patet

autem inclinationem superficierum AC OM,. sive angulum Q,
habere pro mensura arcum~ per quem pun~um congruens
cum e in statu parallelismi discessit ab ipso usque ad novam

positionem Patet etiam quo pa<~o inveniri debeat radius ejus

circuli ex iis qux habentur a num. 18 hujus Opusculi I.

i i. Si inventâ magnitudine ejus radii~fiat sca~~qux ope
transversalium exhibeat partes ipsius millesimas numerus inven-

tus. pro chorda multiplicatus per exhibebit sinum dimidii anguli

quxsiti ad radium 10000 nam ejus numeri dimidium exhibet si-

num ipsum ad radium 1000..

iz. Caeterum observationes omnes ope ~rusti minoris amxi illi

frusto chartas crassioris cui superponatur liberum frustum majus

ita ut possit per ipsum excurrere cum conta<~u continuo insti-

tuentur eodem prorsus pa<~o quo ope frustorurm ipsorum am-

xorum binis cruribus instrumenti propositi Requiretur utique
tubulus cum spécule quo~dradium transmittat horizontaliter~ ut

in rig. 11 ( Tab. II ); & heliostata ac tabella figuras 14. (,Tab. III )

cum cochleis ad observationem insdtuendam facilius Verum potest
illud primum parari satis idoneum' etiam adhibito segmento tubi

chartacei exse~o ex eo genere tuborum quod adhiberi solet pro

telescopiis dioptricis, ex quo procurrant exse~a simul bina bra-

chia EF) HI ng.iiTab.II): axiculus ligneus. tradu~uspereo-
rum foramina in FI converti poterit cum speculo metallico D

sibi adnexo ope fili ipsi advoluti & advoluti axi ligneo KH
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sine cochleis Heliostatx vices supplere potcstbaculusiongidrin-
Hxus inferne massx lignes crassiori &: sustinens superne binas
tabellas conjun~as ad angulos re<~os,quarum altera verticaHs ha-
beat ~braminulum respondens iHi per quod radius admittitur in

conclave &' altera horizontalis sustineat charram illam crassio-

rem cum suo prismate variabili 3 elevandam magis vel minus us-

que ad aldtudinem foraminulorum ipsorum per libres diverse

crassitudinis suppositos eidem charte Habebuntur eo pa~o cum

jmpensa modicissima quxcumque requiruntur ad observationes in-

stituendas~ utique. minus facile 3 sed tamen ita ut habitâ semel

qualitate refrachva M vitri prismatis variabilis obtineantur va-
iores vitrorum adhibendorlim per reditum imaginis solaris

d 1 1 & 1
dm -dm'

ad locum natLiraIem & valores per inversionem spe-

c~n qui exhibeant valorem adhibendum in calculis Opusculi

sequentis

13. In supplemento sequenti exhibebitur ratio determinandi
adhuc multo accuratius valores hujusmodi fra~ionum 3 quas per-
tineant non solum ad colores extrêmes sed etiam ad numerum

quemcumque binariorum graduum quorumlibet colorum quorum-
cumque Adhibebimus etiam ibi instrumentum expositum in Opu-
sculo I: verum ex iis qus hic sunt di~a, satis patebit eum
etiam usum suppleri posse per methodos hic propositas licet ça
omnia multo facilius~accuratius determinentur ope instrumenti

ipsius.

SUP-
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SUP PLEMENTUM VL

7~7' ~~r~/or ~~<?r~ ~7~

~~c ~<?/~r~?/ ~~<7~ o~cn~

colorum quorumcumque.

1. P ROMISERAMego quidem num.OpuscuIII pro hoc sup-
plemento plurimas observationes institutas hac mea methodo in

Italia ab amico sed cum deinde in mentem mihi venerit me-

thodus multo accuratior determinandi ope hujus ipsius mei in-

strumenti qualitates distra~'ivas diversarum substantiarum qux
reierantur ad quxcumque binaria colorum datorum quorumcum-

que, censui reservandam in aliud tempus cojle~ioncm uberiorem

observationum tam institutarum methodo exposita in hoc ipso 0-

pusculo, quam instituendarum hac nova methodo quamhk sub-

jiciam.
2. In paragraphe'10 hujus Opusculi fuse exposui methodum de-

terminandi ope duplici? heliostatx 3 & sine usu mei novi instru-

mcnti valores 1,a quibus exhibetur qualitas refra~iva cujusvis
substantia: non solum pro radiis extremis sed etiam pro quo-

cumque numéro colorum intermediorum qui redeant prorsus ii-

dem 3 ubi alis substantix post alias adhibentur 3 atque id ita
ut debeant obvenire non solum satis accurati valores totales ~?~
observationum errorculis ind~centibus variationes exiguas respe-
c~u totius sed etiam rnulto minus erronex diffërenti~ per-
tinentes ad binos colores quosvis In paragrapho autem iz o-

stendi quo pado iidem valores obtineri possint ope instrumen-

ti ipsius methodo minus operosa in qua nullum est opus as-

sumendi pro quovis prismate fixo combinato cum variabili Jat:e-

ra trianguli rectanguli qux debent exhibere tangentem rerra-

c~ionis

3. Verum utrobique ratio mutua ejusmodi valorum eruitur ex

determinatione valoris 'absoluti singulorum ex ipsis qui cum sint

exigui singuli 3 multo minus accuratus debet evadere valor quoti

pro-
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provenientis ex alterius divisione per alterum ab errorculis sin-
gulorum, quam si idem eruatur immediate ex valoribus majori-
bus, non ex majorum exiguis di~erentiis. Hanc immediatam de-
terminationem ejusmodi fra~ionumiicebiterueremethodosequen-
ti. Prxparatis omnibus ut num. 84. ejusdem Opusculi in fig. 20
( Tab.IV ) pro solo. prismate fixo mkl apponatur ante fora-
men secundi heliostatx instrurnentum cum prismate variabili

6x0 conjun~is~utr inng.zx ipsum autem prisma variabile a-
periatur circiter ad eum angulum in quo fit inversio spedri in
observàtione simplici.qus prius Ma fuerit sine ullo heliostata,
aut cum uno tantum ab eodem variabili con;unao cum illo eo-
dem fixo habebitur in pariete alicubi in ~TT' radiolus deflexus
per re~aBionem. Adducatur ad eum radiolum charta habens ii-
neam redam verticalem ita ut ipse radiolus tangatur ab ea re-

in eo suo extremo T, ad quod advenit radius pT, qui tra-
du~us per inciderat in primam superficiem ad perpendiculum
potest autem ea charta ibi retineri a socio adjutore vel plicata
prope suum marginem superiorem appendi filo horizontaliter af-
fixo per binos clavos ipsi parieti ita, ut possit promoveri nonni-
hil antrorsum retrorsum manente ad sensum eo parallelismo.

4. Excepto ea ratione. altero eradioliscomparandisdeterminato
per unam e positionibus, régula determinantis positionem pris-.
matis MKL & spe~ri integri adducatur ad, ipsum fora-
men aller radiolus per conversionem e jusdem regu~ & si
is abeat eodem suo margine in illud idem pun~um T; is angu-
lus prismatis fixi erit ille qui destruit distraBionem ejus bina-
J'H colorum qui nimirum erit valor b' formula numeri ad-
~ibiti ibidem in calculo Tabulx adnexx ad eruendum valorem fra-

Ctjonis
`

dM
.5. Si secundus radiolus non redeat accurate ad Hneam charte

mutetur nonnihil apertura instrumenti qux inducet exiguam
mutationem loci radioli TT\ ad cujus novum punaum T ad-
ducatur illa linea tum conversione ejusdem régula restitua-
tur ad idem primus radiolus & si nondum accurate ejus

mar-
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rnargo T advenit ad eandem rectam verticalem invenietur uti
fit: in methodo falsas positionis apertura qux restituât margi.
nem alterius ad contadum iine~e qux tangebat primum Angu-
lus prismatis variabilis in quo habetur accuratus ejusmodi re-

gressus erit ejus angulus quxsitus b', ut patet.
Formula erat duplex eo numéro & utraque indigebat valori-

bus M, m qui habebuntur methodo exposita in ipsis paragra-
phis 10 & 12. Opusculi ejusdem Possent quidem ii valores ha-
beri pro illis ipsis binis coloribus methodo exposita in paragra-
pho 10 3 vel inveniri bini valores M prismatis variabilis ea me-
thodo operosiore qux requirit distantiam pX a pariete pun6U
prismatis ex quo radius prodit & distantias HX.TX radio-
rum direct & re~ra~i ab eo perpendiculo tum eruere valores

m, m' ex redi tu radioli transmissi per prismata variabile & fi-
xum con;un<3:a methodo paragraphi iz 3 assumendo deinde pro
singulis M~ adhibendis in ea formula medium inter valores in-
ventos pro singulis radiolis sed ipse valor M medius semel in-
ventus inter extrcmos rubeorum & violaceorum parum utique
differentium a se invicem adhiberi Me poterit sine periculo erro-

ris, qui non sit exiguus respe~u fradionis quaesits 3 tam ubi

qusritur valor per reditum ad locum naturalem 3 quam ubi

adhibetur M 3 & in calculo applicato ad eam formulam'

T f rt
b pro plu-7.1nventis hoc pacio valoribus &:c. pro plu-

nbus substantiis habentibus suos valores ~&c., habebuntur

valores
d~n dm

& vel
dm' dm

&c. d" "d d primamdm ~7
dividende pnmam

ex iis fradionibus per sequentes vel sequentes per ipsam ut
in fine ipsius Opusculi 1 Tum si comparetur radiolus aliquis e

primis rubeis cum pluribus aliis totius spedri in duabus sub-

stantiis, & assumanturpro ~gurazi abscissx AB, AC, AD, &c.

pertinentes ad alteram~ & ordinats BB\CC\DD' &c. pertinen-
tes ad alteram habebitur multo melius natura curva: AB'G\

8. Ea curva in illa veteri dissertatione determinabatur per me-

thodum analogam methodo interpolationum. Determinabantur an-

guU
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guli prismatis variabilis qui in inversione direct spec~ri inci-

piebant extare soli in ipsius prismatis margine Joco geometrico
habente pro abscissis segmenta respondentia. differentiis valorum

pertinentium ad primum colorem rubeum a valoribus perti-
nentibus ad sequentes qucscumque suo ordine in una substantia
& pro ordinatis re~as respondentes iisdem di~fërentiis in alia
debebat obtineri linea re<~a si ex di~crentix omnes essent in
cadem ratione ad se invicem si ratio esset diversa obtineba-
tur linea curva quam debebant tangere in verticibus datarum
ordinatarum re~x linex inclinas ad eas in angulis determinan-
dis per iperturas in quibus colores ipsis respondentes inciperent
ex tare soli.

9. Cum satis accurate determinari non possint initia & fines
colorum datarum specierum desinentium 3 & incipientium per gra-
dus insensibiles, ut eadem initia assumi possint, ubi una substantia
adhibetur post aliam nulla habebatur spes satis accurate determi-
nandi eam curvam. Ea melius dcterminatur methodo interpolatio-
num si habeatur ex observationibus paragraphi 10 certus numerus
valorum dm sibi respondentium in iis binis substantiis quorum
singulis binariis respondeant suas abscisse in una substantia &
ordinats in alia Pericuinm erroris non tam exigui respe~u va-
lorum adeo exiguorum reddit minus tutam eam quoque ratio-
nem determinandi curvam eandem Determinatio immediata fra-
dionum hic exposita rem pr~stat multo tutius & accuratius.

3
J~~

13& immediate d erunt10.
Vaiores~ &:c.~ hic immédiate determinati erunt

nobis summo etiam usui in supplemento II Opusculi sequentis ad
con;ungendos plures colores per objeaiva composita e pluribus
substantiis.

OPU-
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DEDUCTIO FORMULARUM PERTINENTJUM AD FOCOS
LENTIUM

CUM EARUM APPLICATIONE AD CALCULANDAS
SPH~ERICITATES

QU~E ADHIBER.I DEBENT PRO TELESCOPIIS ACROMATICIS.

P R F A T 1 O.

N hoc Opusculo habebuntur ~brmuJx pro eruendis
sphshci~dbus ~enn'.mi ~m pro objectivis quam
pro ocularibus acromaticis cum earum reduBione

ad iormam simpJiciorem, & applicatione ad numéros, supposi-tis jam inventis ope Opusculi primi qualitatibus refraBivis vi-
trorum adhibendorum~ & rela tione mutua q uali tatum distraBi-
varum, quas habentt exdem substantif Continebit autem qua.tuor capita. In primo habebitur dedu~io prima formularum nm-
damentaliuni, prout jam habebatur inprimaexillisveteribus meis
dissertationibus in secundo earum applicatio ad lentes acromati-
cas, ac redu~io ad fbrmam simpliciorem & commodiorem in
tertîo habebuntur soix formula finales adhibend~ pro diversis
combinationibus arbitrariis commodioribus in quarto habebitur
earum explicatio cum exemplis calculorurn numericorum.

2.. In primo capite omittemus omnes
adnotationes~qus occur-

i-unt in illa dissertatione & continent plura theoremata per-
tinentia ad theoriam lentium «) sed qux nobis non erunt hlc
usui. Assumemus autem omnia qus habentur ibi usque ad
formulas quas Clairautius invenit methodo aliquanto sublimio-
re) cum formulis ipsis fundamentaiibus. Is eas exhibuit pro so-

r. I. Y lis
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sin-

lis binis lentibus parum a se invicem disrantibus involvendo tam

errorem qui oritur a diversa refrangibilitate <, quam eum

quem gignit figura sphaerica adjunxit etiam corre<3:ionem qux

respo'ndet crassitudini lentis 3 & distante ipsarum lentium a se

invicem Cum harum dedu~io sit admodu~ c'xp~dira e.~i~
bemus ipsas uti sunt in ipso illo textu con!:inuat:o quanquam
iis in hoc Opusculo nequaquam indigebimus.

3. Correc~ionem~qux respondet crassitudini lentis adhibuimus
in eadem prima dissertatione ad eruendas formulas pro usu trium
focorum lentis quibus usi sumus in adnotatione ad num.106

primi Opusculi pro corrigendis radiis binarum sphxricitatum inde
déduits cum qualitate refra~iva ejus vitri eas formulas ibi pro-
pôsuimus tantummodo sine demonstratione.-

4. Corre~ionem alteram qux respondet distantix lentium
adhibent nonnulli ad imminuendum e~e~um quem débet gignc-
re error commissus in tornandis vitris ita 3 ut radii sphxricira-
t I YY1 t~ n rv cm rv 1- rr~ a~ n 1 1 !`mm non sint cmnes accuratc ii, quos exhibent lormuisc appii-
catx ad naturam eorum vitrorum~ qux adhibentur pro lentibus
Inveniunt ei malo remcdium in distantia unius lentis abalia~
quam prsscribunt augendam vel minuendam donec per ejusmo-
dt attentationem deveniatur ad illam qu~ corrigat eum defe-
dum. Ego in sequentibus nunquam utar ejusmodi distantia &-
adhibendas censeo lentes contiguas, qux respondeant formulis,
atque id ob plures ratibnes Primo quidem, 3 quia ea distantia
non potest corrigere utrumque ex crroribus quos gignit discri-
men sph~ricitatum indu~amm lentibus ab iis~quas deberent ha-

beri, 3 nimirumeurn qui respondet errori diverse refrangibilita-
tis & alterum qui respondet n-gurs sphxrics dum alter cor-

rigitur~ alter potest augeri. Deinde~ quia colores qui habentur
in telescopiis proveniunt multo magis ab ocularibus ut patebit
in initio Tomi 11~ quam ab objedivis ad quorum corre~ionem
adhiberi solet ea lentium distantia qua isti utuntur adeoque si
ii remaneant id vitium potius tribui debet vitiosas combinatio-
ni ocularium quam vitiosis sphxrickatibus objedivi demum quia
multo melius est inquirere in sphxricitates ipsas determinando
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singularum radios methodo exposita in illo eodem numero 10~~
qua méthode cognoscitur~ an omnes sphxricitates indu~x sint

es qux sunt dedu~ïe a formulis applicatis ad naturam vitrorum

adhibitor!MU)&: siqua aberrat~ qusnam sit~u!: "~ducaturaddebi~
f" > s.csm iorm~m; q~~m appiic~i'cperaitcfitati~ .quidem m~e~

ti exitus, remedium, quod dum destruit alterum e binis erroribus,
potest non solum relinquere sed etiam augere alterum.

5. Formula quas hic dedu~mus sunt fbrmuls fundamentales,
& générales qux novis calculis indigen!: &:novis ibrmis ut ap-
plicari possint in casibus singulis ad determinandas sphxncitatcs~
qux destruant.) quantum fieri possit, eos binos errores perti-
nent autem ad obje~ivum vel ocularem sive pro iis compo-
nendis adhibeantur binx lentes sive ternx contiguas Ex trans-
formationes habebuntur in capite secundo methodus autem corri-

gendi~ vel minuendi eosdem errores pro ocularibus remotis a se
invicem exhibebitur in Opusculo separato 3 quod habebitur initio
tomi II sed ea qux ad usum pertinent inde excerpta propo-
nemus hic itidem post hoc Opusculum in supplementis

6. Clairautius proposuit suas formulas solum pro obje~ivo

composito e -binis lentibus quia initio Dollondus nonnisi duas

adhibebat ac ex formula exprimente errorem îlgurse sphxric~

pro prima lente. ;deduxit eam qux pertinet ad secundam in ap-

plicatione vero egit de solo composito e binis nos in hoc Opu-
sculo prasstabimus tria: 1°. ad demonstrandas formulas fundamen-

tales, qux sois continebuntur in hoc capite adhibebimus me-

thodos simpliciores qux nihil supponant ex calculo infinitesimali,
n~c ex seriebus qux exprimunt valores arcuum~ qux methodi

idcirco sint ad captum eorum qui norunt sola simpliciora elemen-

ta géométrie & calculi finiti 2.°. ememus capite secundo eodem

modo expressionem erroris ngurx sphxricx pro tertia 1,ac pro

applicatione ad casus particulares utemur itidem methodis multo

simplicioribus & proponemus formulas multo magis accommodatas

ad usum facilem & expeditum Iis qui sunt exercitati in ap-

plicandis numeris ad formulas algeb.raicas abunde esset caput

tertium in quo habebuntur sols formulx finales sed ad redden-

Y z dum
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dum earum usum mult:o ~ciHorem ipsis Tyronibus, quos Arti~ces

possint: consulere pro instimendis calculis ad eruendos radios sphx-
hcitatum e dads vitrorum qualiratibus-, addendum censmmus capu!:

quartnm in quo singiUatim expiicarentur tam ex ipsx ~brmu~~

q~m,.exe~pk'c~k~kTu.~ nu~eri~orum.pp'L~~ ad .~n~

C A P U T I.

.F<?r~ y~~?7< pro lentibus compositis

I.

-P/y/r~ ~o~ ~r~wy~c'c.

p
i. -ToRMUL~ quas h~c exhibemus, perdncnt tam ad relatio-

nem inter radios sphxricitatum lentium quarum substantif ha-
bent qualitates cognit:as~&: earum ~bcos~ouam ad m~nitudinen?.
errorum & diverse refrangibilitatis & Hgur~ sphxhcse.

2.. Pro utroque ex iis erroribus fbrmulx qux hk proponen~
tur pertinent ad illum quem longitudinale.m appelant: nimirum
djstantiam pun~i axis, ad quod converguncradii~quiconvenlunî:
omnium citissime~ ab eo., ad quod convergunt ii qui coavc-
niunt cum eodem axe ad distantiam omnium maximam radii

quidem aberrantes disperguntur per circellos quosdam sed corre-
~o errore longi tudinali corrigitur simul ea dispersion & si is cor-

rigeretur simul pro omnibus etiam radiis intermediis n radii di-

gressi ex unico pun~o objc~i coirent simul omnes in unico pun~o
imaginis & imago evaderet exa~isima Vcrum hs formulas
quod pertinet ad errorem diverse refrangibilitatis, non referuntur
nisi ad singula colorum binaria, & respe~u utriusque exhibent
valores non accuratos, sed veris proximos, cum in omnibus his-
ce calculis negligantur quantitates exigus ordinum inferiorum)
retentis solum iis qux sunt ordinis primi.

3. Accedit quod ipsx formulx erutx sua!: ex ea suppositio-
ne quod purK~um a quo radii divergun!: sit in axe Pro pun-

dis
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hic

c~is obje~i sitis in positione parum inclinata ex nonnihil aber-
rant a veris Correcte iis adhibenda in eo casu posset qui-
dem determinari sed ea determinatio esset multo complicatior.
Adhuc tamen sola corre~io erroris longitudinalis orti a diversa

refrangibilitate 3 & ab errore sphsericitatis qui respondet hisce

formulis & quem adhibebimus solum obtinuit, teste successu,
telescopia egregia quse longitudinis exigus &: expeditissima pro
usu sunt multo superiora veteribus longitudinis immanis, &: x-

gre admod um tra<~abiiis.

4. Notandum etiam hasce formulas non posse habere locum

pro lentibus qux habeant radios sphxricit:atnm perquam exi-

guos quia supponunt~ radium 3 dum refringitur~ mutare dire~io~
ncm in unico pundo ipsius superficiei refringentis- qnod & m

catcptrica supponitur pro radio reflexo tanquam si in eo unico

pnn~o quodammodo veluti frangeretur ibi iUssus per totum n'a-
<3:um tam prsecedentem quam sequentem Verum ut Newto-

~.g~iC ij~Lavit. muLacio '.tire~t.ioms ut pcr s-rcum Cjuen''

dam contmuum~ cuj.us curvatura incipit~ &.desinit esse sensibi-
lis in ea distantia a superficie réfringente, vel reHe~ente, ad quam
protenditur a<~io sensibiMS) quam exercent corpora refringentia,
vel refle~entia in radios luminis quam ipsam distantiam is et-
iam detcrminavit sagacitate eximia Ea quidem distantia est ad-
modum exigua sed non prorsus insensibiiis.

5. Verum ubi agitur de lentibus qux adhiberi soient pro te-

lescopiis ea distantia est ita exigua ut sine errore considerabili
totus ilie arcus accipi possit pro pundo unico secus accidere

potest in lentibus obje~ivis~ qux adhibentur pro microscopiis,
qua~ quandoque ita exiguos habent radios sphsricitatum utt hx

forrnulx ipsis applicatx debeant ob eam causam inducere errores
admodum ingentes

6. Idem. accidit crassi tudinibus ientium 3qusehic contemnun-
tur. Id quidem tuto fit in lentibus qu~B habent ipsas exiguas
respedu distantix focalis at ubi hxc ratio est multo major
admodum fallax est formula ipsa qux exhibet corre~ionem re-

spondentem crassitudini quam ipse Clairaunus invenit 3 Se nos
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Hc retinebinms licet eam non adhibeamus in hoc Opuscuîo
nec adhibuerimus in précédente nisi in unica ipsius nota(num. 10~
ut supra innuimus Sed procedendum jam ad determinationem

formularum ipsarum incipiendo a §.11 ejus dissertationis primx

num.~i & eam describendo', nt:i habetur ibi sine ulla muta-

tiône usque ad ejus numerum 56 exclusive quamobrem hic ille

-numerorum ordo immutabitur.

$. II.

D~O yo~T~ ~C~ ~<3 .J'C'

~?'j'y

'7. Z~??~ JN triangulo re~angulo~ in quo unum latus est

perquam exiguum differentia hypothenusx & alterius lateris

est quamproxime quadratum illius divisum per duplum utriusli-

bçt ho~um.

8. Si enim (Hg. i. Tab. X) sit AMO semicirculus, S centrum
MX perpendicularis ad AO; erit AX diffèrentia re~arum SM~

SX xqualis quadrato MX divise per XO sive per SX -p SM,

nimirum si MX fuerit exigua adeoque SM SX quam proxime

~quale~ 3 per duplum utriuslibet SM SX

9. ~'r~i. Si radii mM tendentes ad pun~um G axis ASO

arcus circularis AM habentis centrum in S refringantur in M

ita ut du~â re<3:a SMs sinus incidentix ~M~? ad sinum an-

guli rcfradi SMH sit ut ???ad i quxritur AH distantia fo-

ci H ab A.

10. Erir MH ad HS, ut ~MSH ad ~SMH vel assum-

pto pro termino medio rationis componendx ~SMG, conjun-
<~im ut sin MSH sive sin MSGad .y/SMG~ & ~.SMG==

sin. sMmad ~.SMH. Prima ex hisce rationibus est MG ad GS
secunda m ad i Habetur igitur MH HS mX MG GS.

11. Ponatur jam AS ==SM=:~3AH 1=1~3 AG=~MX ==6'.

JErunt HS==~GS=: tum per iemmaAX==–~a-
2.~

deo-
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:L z

deoqueHX=~ GX=~ quibusadditaeorumdi~:za) G,~-p 2a, quibus
ferentia ab HM.GM nimirum ( per lemma ) -~L c~~~MV ~~r~v3~~c

quam
e2

eri t
quamproxime–ehtHM=~+- i GM~

l 1,
2'~

l
2~

+
vel faâo GM

=~2P !L
p 2

12. Substitutis hisce valoribus in proportione MH:HS::
_e= e22 1

~X~GjGS~habcbitur~ –~+ -A?–~ –2~~i2~ 2W T

p quod ob
= =~

evadit E;usmodi xqua-~z p ap
tio rite tra~aca dabit valorem qussitum

13. ~r~i. Eruierctur inde squatio secundi gradus sed ea
facile evifabimr si quxratur primo valor x vero proximus

2-

tum is substituatur in exigua fra~ione Id auccm obtinebi-

tur inveniendo valorem debitum radiis infinite proximis axi
i~. Co~ i. Si sit: valor ipsius x pro radiis infinite pro-

ximis axi evanescente arcu AM==:~ adeoque evanescendbus
omnibus terminis multiplicatis per e'~ habebitur

Quare ma == ~& =
i i

sive yel =
q /? w–

i5. C~b/2. Si hic valor ponatur, in tertia parte primi ter~

1..mini proportionis inventx num.iz 3 pro primus terminus
ez e- kez kez

x
ke~svadet -+- –== ·

Ouare fiet xcvadet x
z~

I
2~ i~ 2 ~ic née

unde eruitur -L;
1

2

apk1e'Jo
2.

mp~-f-
I mkr~ez = ~zpkx `~p~ inde vero rovénit x–+-=~

inde vero provenit ~=:

~L~
2.

_2W

z

1~.
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i~. ~~o/. 2. Ea fra~io reducitur ad multo simpliciorem si

nûtetur in numeratore posteriores duos terminos esse perquam
exigLios respe~u primi & in denominatore postremum respe~u
priorum duorum Nam habetur hujusmodi lemma prorsus ele-

mcntare & usitaturn si sint A+j~ ,&B+~,ac~
sint admodum parvse respedu A B negle~is terminis in

quibus ex assnrgunt ad plures dimensiones erit ==
A ) D

apures ImenSlones; ent,
T'~ B

–Ax-t-B~
qliidem lemina facile patebit .fallit"r

? quod quidem lemma facile patebit ia~a adualiB'. dl

divisione tum A 3 tum y per B+x.

17. Co~.3. Fra~io corollarii secundi hue redit x ==:

~~apr~ (~~)~(~) X(- ~A
t _2~7 Y

sn~ ~(~)'
D J!-Primus terminus evadit–=:<? Secundus terminus 3 &aa*~L~

a~uali multiplicatione secundo partis in denominatore, a acquirit
k~ k~ k3~i.

hanc formam ~)– z khanc tbrmam ~JL_J~

j
(~)'

-f' k~
l e Ibi vero ost secundum coefficientis termi-~2'

1 P~~ secundum coe~cicnds terini-rra3
R, /(1 k2.num addito & dempto 3 ac pro–4-

~7~

1 < 1 habebitur~('"T+~)~P~ habebitur–L-L

~7–I

+~r~r-(,)'
Quare demum

~e~=~
s

~I/ ~~X 1 p ~-1 1
& ~o <?==–– (~ –J–<?~.

2 2

habebiturA?i=<y–
18. ~r~o/.3. Hxc formula est eadem ac ilia quam Clai-

raurius invenit in fine problematis z dissertationis insertx Com-

mentariis Academ. Paris. ad ann.i7~: is tantum pro

(~
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L2

k*
(~ -~)

scribit
~(. ~x(~ ~).

quod eodem re.p 1n m p'
dit Sed ejus calculs derivatus ex lernmate aliquanto minus e~
lementari pendent a natura smuum est paullo operosior si to,
tus evolvatur.

s

19' In hac formula primus terminus exhibet distantiam ~ci

d' fi &
z 1 k iradiorum innnite proximorum axi &: est -1. 1 A. i.

m

~l~~ J-rjLjL
I

~-i i\

~r"
tem terminus exhibet correBionem debitam ~gurx sphsri-
c~ pcnden~m ab apercura cujus radius e Quod si radii veniant
paralleli vel ex immani distantia termini -divisi per evane-

scent ac fiet k 1 I adeo ue 1 m-"I
_nscent: ac f~e~ =- adeoque = &

–c

~p =: -JÎL~ v~jiyJLv2.~ 6-/12.<
na

~-« x ~rt r r X T e¿.
~-l)~ 2 2(~-1)~

2.0. Erucmus jam ex formula generali valons aliud corol!~
q

num quod erit usui in prosequendo calcule pro binis superjRcic~
bus~ sive pro lentibus

2.1. C~o~ Si mutetur AG mutatione exigua mutabiturAH
mutatione qus ad eam mutationem erit, ut AH~ad ~XAG" v

r m r i sn r22. Cum enim sic = –+ -L- ~rm;nnc ~i
22. ~um enim s~t ~~rmmus

--j~–noa

mutetur mutato AG =~ erit mutado termini ~qualis mu<

tationi terntini 1 si`~e `~~ `~
adeQ ue dp. qi:

tadoni ter~mi
sive =

adeoque
mp nz~t'

'J, ¿

AH' ~XAG\

23. P~. 2. Si (flg.2) radios ~M qui tendebant ad G &
a prima superficie AM detorti sunt ad H secunda superficies
BN detorqueat ad 1 ita ut ratio sinus incidentix ad sinum an-
guli refraBi sit i ad m quxhtur BI distantia foci 1 a B.

I. Z Pa-2, ra-
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2~ Patet) BI determinari eodem pa~o per BH < radium

circuli cujus arcus BN & aperturam BN 15quo AH determi-
nata est per AG radium circuli cujus arcus AM & va-
Jorem ejus apertur~.

Dicatur radius arcus BN pro BN ponatur ipse vaior <-
ob tantam propinquitatem pun~orum M, N ac crassitudo len-
tis AB dica~r &: si esset BH==~ ad habendam BI opor-

teret primo quidem pro k = lacère =: L L tuma
b <?

pro
7~"

facere
=y- p~ ~=~-x

(~ ,= ~1,.
~?' ~/2"

"~7'~ 'VJ~~
haberetur BI =

2< Cum vero BH non sit
sed ~«~ etiam valor

BI evadet diversus ab invento ~–r~. Discriminis fons erit du-

plex primo quidem quia in
valore

i
oportet ponere pro

totum valorem ~«,u~m termino ~valons deinde

quia imminuto valore re~s BH supposa per ~~p+ « et-
iam valor BI minuitur juxta num.zi.

2.7. Primum discrimen negligi potest ob exiguitatem valoris
qui nimirum habet pro coefficiente e2-, & mutatur mutatione exi-
gua respe~u sui posito valore pro valore qui ab ipso modi-
cissimum di~rt secundum autem discrimen co-rnpensatur juxta
ipsum num.2i, si

a valore
rcda~ BI auferatur differentia ipsius

BH duBa
~r-~

sive quamproximein nimirum
y~

3

~~M~

+-
Erit jgitur

BI==~(~
~i~ erit

distantia foci pro radiis infinite proximis axi negic~a crassitudine

lea-
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~enn?, –decurtatio nata ab ipsa crassitudine & ~~(w~v)) Ç2
error natus ab apertura

28. Cc~i. Haud dimcultcr eliminabuntur- e supenore ~br<

fnn~ valorem j~m~ r~ I" -L.

-L. .i–i–JL~i~-L. t.' t~
<? a

j~
1 ~r..y 1 1 I. 1 1net: /=-– adeooue ~=-~~r

6ct:= -L 1 -i- JL jL ~=– JL JL JL .4. j~ ~-iflet
+ p 1

+
== p 1

+ :=: M-1-
1

-f- 3 qui est valor distantis foci. radiorum inanité proximo-

rum axi negle~â crassitudine lentis Ibi si radii advenient pa-

ralleli 3 evanescente remanebitt adcoquc si distantta0- p f'
~bciradiorum parallelorum.infinite proximorum axi negle~a cras-

situdine, dicatur X; erit == == JL q~/? f /2
formula exhibet expeditissimamdeterminationem valons r per
vice versa dato

29. Fiet autem wp = –(– –)–<p~. Se ~==29. let autem mp ==
~?

R.
j~~z

& 7f==

m 1
X C'

;>îz'l + ml'-)
l' 2.

1,ubi peraa'is 1 1"–X~ + 1 peradis multiplicationi-m q 2

bus~ & ordinatis valoribus ita, ut in-unam summam computen-
tur termini continentes idem produdum ex ~3 obtinebun-
tur pro parenthesi valoris ~p termini quatuor,. & pro' parenthesi
valons ~rtermini decem quorum primis quatuor elisis a totidem

pert:inentibus ad ~p relinquetur valor + si is 6at: ==

cnt/!=:Xf-Tr + +
V ~jf~

4~+4 j 3~+~\j~

Z z 30. Di-
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CD

30. Dist:anth vero foci a superficie sibi proxim~ integra

fi' eritr
Il2

corre~a erit ~c

~31.~~o/ phira theoremata pro lentibus inde ~cilc dedu-
ci pos-suncnota in Dioptn~ sed Me indkabimus p3.uca.fantu!T'
modo. ;¡ hrver~ ~a~ luar~. vaior r~ sive distantia. foci radiorum
infinite proximorum axi sed mut:at:nr error tam ortus ex apcr-
tura, quam ex cras.it:udine lentis si binx superficies non sint
xqualis sphxricitatis sed ii itidem marient; si superficies -sint
sphxricitads ejusdem.

32. Qu~evis lens sphasricitatum utcumque inxquallum~conteni-
pto errore tam crassitudinis quam aperturx 1, habet lentem iso-
sceham sibi prorsus xquivaientem cujus nimirum radius sitt mé-
dius harmonicc proportionalis inter illius radios sive cujus radio
&do==~\ <Scillius radiis in sua dire~ioue opposita Mis

1.1
SI!: =

a

l »; 1 1
33. Ea proHuunt ex vaionbus ,<&: fbrtnul.t -L==~ -f-r P

inde & sequens corollarium dimanat quod sternit viam ad lentes
duas con;un~as simul.

C~2. Si mutetur mutatione exiguâdistantiaAG; mu-
tabitur BI mutanone, qux erit: ad ipsam in ratione duplicata di-
reda ipsius BI ad AG.

33. Nam in formula. -1=~ ~.L~ stante ~j;
J

I
+ s tante eri t

~T ~r
adeoque ~< Est autem BI quam-

proxime squale primo termino r sui valons & ejus mutatio hu-
jus mutationi

3~. Si post primam lentem terminatam binis superficiebus AM
BN sit alia (rig.3) ex alia massa 1,sed in eodem medio ut in
aere terminata superficiebus CO, DP; oportet invenire distan-
ti amDL foci L a superficie sibi proxima.

37. Dicatur intervallum BC binarum lentium, y crassitudo
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CD secundo c radius primx superficiei CO secundx lends J
radius secundo DP, M:i ratio sinus incidentias ad sinum anguli
refraBi in ingressu ex acre in materiam secundo lentis H di-
stantia foci radiorum parailelorum infinite proximorum axi secun-
do !er'f'x Debe!: ~venin DL pcr

a,
r~ios r, par M H, per

l'( \.Ii f ,· 't, t~ · t t i l
:Î. 3.».s.. ;). :r: .t'

I 1.
4) n1~¡

\(

aperturam & per dist:antiam CI punai ad quod~converguni:
radii a prima superficie CO prorsus ut est inventa BI per
b ~3 ~3 ~3 & disrandam AG=~

38. Valor BI est r adeoque CI ==:
<?~

–? Sed si is valor esset r, ac formarentur Q.~R)
per r~3 M prorsus ut formats sunt r, p per /?~

i

esset DL == R R~. Sed quoniam) M 3

r. ma Q'
CI est minor 3 quam r per + + oportebi per nu-

]DL/
mer.3~. adhuc demere hune valorem du-~urn in sive pro-T3r

R~ BI
xime in Eo pa~o habetur distantia qussita DL == R

r
'Io h,ibetur distanti~t qux-sita DL R

M~\
-R

(-~ + ,r+
~) R~ (.+~).q2 1'W
Q

3~. Exprimet autem primus terminus distantiam foci radiorum
infinite proximorum axi contempta crassitudine 1,&: distantia len-

tium, secundus terminus corredionem his debitam tertius cor-

re~ionem debitam ngurs sphxrics.
go. ~~o/.i. Sequentibus binis corollariis proponam valores o-

mnes inventas, primo quidem pro radiis utcumque convergenti-
bus,1 vel divergentibus tum pro parallelis Valores radiorum

sphan'icitads censentur positivi ubi centrum jacet ultra supern-
ciem respe~u radiorum venientium ad lentes qui evadunt infi-

niti pro planis & uegarivi pro centro jacente cicra Valor
censendus est positivus infinitus vel negativus prout radii ad-

veniunt convergent:cs, paralleli vel divergentes.
~.i. C'~o/ i. Formu~ superius Invencs in prop. i 3 & 2. ~ac

inveniend~ ope hujus propositionis sunt~ qux sequuntur.
Ra-
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Radii quatuor sphxricitatum /? ') c~ d.

Apermrs semidiamct:er 0. p
Crassitudo primx lentis intervallum len-

tium crassitudo secundx a «3~~
Rafione? re~ra~~nu!~ pro b'n's

~:i~M.
Distantia pundi convergendx ;um in-

cidentium

Distantias foci radiorum infinite proximo-
rum axi negle~is superficierum intervallis

post superficies 1,2,3~ Q, R.
Distranti~ foci radiorum parallelorum. infini-

te proximorum -axi negle~is superficic-
rum intervallis pro lentibus prima &: se-
cunda seorsim H.

Valores subsidiarii.

Distante ~bci primx icntis. r–~x~Distantia foci prinipe lentis r r1X r«,p4~7.

Distant!a fbci ambarum simul1 R.~R~ + -~YIaistantm foc~ ambarum simul R
qz r 2 0-1 )

-R\). ·

CA-
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~C~/0 /0~ J~ dd

j~

$. I.

-P/ ~o~o~~ ~?~

i. 1 ONEMUShic primo formulas fondamentales tum earum
evoiutionem muitiplicem qux exhibeat radios sphsricitatum 3 &
distantias focales tam lentium componentium singularum quam
lentis compositx reducendo reliquas omnes ad unitatem xqua-
lem huic postremûe Formula fundamentaies erunt illx Ips~~ quas
invenimus in capite prxcedenti~ 3 ex quibus derivabim~s ea, quse
hic erunt usui donec deveniamus 'ad novas formulas vel géné-
rales pro hac lentium composkarum specie vel particulares pro
casibus quibusdam particulahbus~ & magis idoneis pro usu. Ne-

gligemus ut: Innuimus capite superiore ubique crassitudinem len-

tium, & considerabimus lentes componentes contiguas. Incipie-
mus autem a lentibus compositis quorum systeina corrigat so-
lum errorem diverse refrangibilitatis reii~o altero figura sphs-
ricx quod sufficit pro quibusdam usibus ocularium & exhibée
tam calculos pro applicatione multo breviores ,.ac tninus compli-
catos, quam formas simpiiciores tum exponemus ça qux per-
tinent ad ob;e(fHva in quibus nimirum corrigatur simul error

uterque. (~ux pertinent ad errorem figura sphxricse pro oculari-
bus, habebuntur in alio Opusculo initio tomi II Hlc autem repe.
temus primo loco piures denominationes adhibitas in capite supe-
riore, ut hoc caput, suppositis formulis fundamentalibus, possit
subsistere per seipsum sed in iis occurret mutatio nonnullorum
c valoribus denominatis quod expriment adnotationes ad numé-
ros &:

2,. Porro lentem primam appellabimus eam qus prior excipit
radios
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radiosadvenientes,& considerabimusut positiveseosradios
sphxncKatumeasdistantiaslocalescas distandasa jemibus,quarumd.re6tio,incipiendoa lentequavisest eademacdire-
~to

radiorumiuminisadvenientiumdireaionemcontrammha-
behjmuspronegativa,IndehabebunturhuMs.n<.w:ref.1Pr:;i~s; perfidesiencis',si fuej-itconvexahabebitradium

spha-ricitatispositivumsi concavane~ativumII Secundasuperficiesjentis si fuentconvexehabebitra-
dinmsph~ncitatisnegativu.nsiconcavapositivum.3. Straduadieniemadveniantcor.vergentesadpunaumquod-piamposKumu)traipsam,veldivergentesa pun~opositoci-

tra, quodpunaumappellabimus
distandaipsiusa lenteeritpositivainprimocasu,ne-

garjvain secundo.
Si.radiiprodeanta lenteconvergentesad pun~umpositum

~tra ipsam veldivergentesa punâopositocitra quodpun.aum appeitabirMs ipsiusalenteerit posmvainprimocasu negativain secundo
5. Si superficieslentisfueritplana vel radiiJuminisadve-

nant, autprcdeantparatfefi,vaforradiisphzricitatisautdi-stante pun~hdirigentisradiosincidentes,velrefra,-Iîoseritin-~nitus UbiveroradiiadvemantparaIJei,,punctumdirigensra.diosrefr~ps d.cet.rabsolutefocusientis ac ejusdistantiaalentediceturabsolutedistantia~bcaJis.

II.

D~c~o~ <~~o~ F~/M~

f~ ~ones usuif~turasm
~rm.fts~nahbus,M quibusq~ran~r radiisph~hcitatL,m,3&d~anH~~ca;esientium~ro.ua~carL.mMmaddemusdenomi-
~nones

quatuoradhibendasia forrn~ senerahbusex quibus~'x finaleseruidebent.

1 Ra-
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1 Rationes sinuum pro radiis mediis

in substantiis lentium (~) w\
`

II Ratio d~ferendarum pertinentium
ad extrêmes

111 Ratio · r
~–i

IV Radii sphxricitatum ~3 <?\
V Distantiae focales singularum lentium. &~ A\
VI Distantia focalis lentis composite e

binis vel ternis H

VII Distantia pun<~idirigentis radios in-

cidentes in lentes singulas ~)
VIII Distantia pun<~idirigentis radios re-

fra~os a singulis lentibus

IX Distantia pun~i dirigentis radios re<

ira~os a lente composita R
4

X Semidiameter aperturx 'communis

lentium omnium c

Accedent valores nonnulli subsidiarii

(*) Est hic quod in capitesuperioreerat M & Y~ quod ibi erM

(** ) Hi valores suntiidem)~c in superiorecapite p, & o-divisiper –e*SI
pe-r77

e

Hinc error ~guraesphaeriCtehic num.ia estR(~c* qui ibi fuerat
7

R'(p+~).
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8. Error nguras sphxricx erit pro lente composita e binis len-
tibus

R'(~+~ pro composita e tribus R~+~-r-~)~.
9. Habebuntur autem plures xquariones quas proponemus se-

quentibus numeris earum aliqux adsunt in iJIo ipso Chiraudi
Opuscuio & in mea prima veteri dissertatione alix facile de-
ducuntur ex iisdem ex sunt fundamentum omnium qus hic
consequentur

12. Patet errorem diverse refrangibilitatis mdiorum extre-
morum destrui si in egressu e binis vel ternis lentibus valor
vel remaneat idem pro ipsis radiis extremis Id autem fiet

si m casu binarum Pentium fuerit + = o ~incasu trium

~L
`

j-
+

'r'
o ) adeoque eadem xquatio destruet er-

rorem divers refrangibilitatis lentis composite sive radii adve-
niant ad ipsam divergentes sive paralleli sive convergentes
cum valor non remaneat in squatione dedu~a

13. Patet itidem si radii adveniant ad primam lentem paral-

Idi, 1
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leii debere evanescere in omnibus valoribus y y

postremum terminum -L, quo casu erit & R=H Hinc, &: ex
p

num< 10
pa~t 3 ~brc

1 Pro composa ex binis == +
==

II P
· 1 m"» z m' 1 m-I i 1

II Procompositaex ternis =: ~+~J=

14. Pro destru~ione erroris figurx sphxricx satis patet de-

bere poni in casu composite ex binis ~-}-~=o ex ternis

~==o~ cum totus error ducatur in valorem commu-

nem R% & per quem xquatio corrigens ipsum errorem di-

vidi poterit remanente illa quam proponimus
i~. In singulis formulis poterit fieri divisio per~)~\

applicatas singulis terminis inclusis intra parenthesim potest
autem etiam tota xquatio dividi per ~–i qua divisione insti-

tuta recedet i e valore in valore habebitur pro fa-

~–i ~–i
a m~ I faélor m, I

1
.~· c qui idem erit fa&or valo-~tore iador == qui idem ent ia6tor valo-

m ~–i

ris <~ si tertia lens fuerit ex eadem substantia ac prima) ad-

eoque ~==~ Prasterea si agatur de obje~ivo quod excipit
radios delatos ab obje~o admodum remoto adecque inter se

parallelos ad sensum evanescente evanescent in primo va-

lore q postremi tres termini qui habent eam fra~ionem pro

~a~ore 3 adeoque relinquentur e formula q tantum tres priores

termini 3 e singulis reliquarum duarum seni.

i~. Hinc habebuntur binx xquationes sequentes quarum pri-
ma destruet errorem diverse refrangibilitatis secunda errorem

ngur<e sphxricx
7T1 Pro composita ex binis -}- = o 1 ex ternis

~?
+ t' o

II Pro priore priores dus pro posteriore omnes sequen-
tes formulas == o

A a 2. c (~
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2.0. Quscumquc usui futura erunt in pos~erum continentur

omnia postremis hisce quatuor numeri si iis addantur denomi-

nationes numeri 6= valores autem –v usum habebunt tan-

tummodo pro redu~ione xquationis destruentis errorem ~Igurse

sphxricx quas habetur secundo loco num.i~.

2.1. Monendum hic illud tantummodo, corredionem errorum per
illas binas xquationes non obtineri accuratam~sed proximam, In ex-

pressione erroris ~gurx sphxricx omissi sunt termini continentes

ia~orem habentem pro numeratore potentias superiores semidia-

metri aperturx <?3qui sunt ordinum inferiorum sed sun t ali-

quid
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rem

quid si autem & ipsi involverentur calculus esset nimis com<

plicatus & quoniam non omnes termini essent: multiplicati per
eandem potendâm ipsius posins a!iis valoribus pro obveni-

rent determinationes ali~ it& ut rad.u sph~nciratum qui dcstrue-

~nt errorem ~gur~ sphsn~~ pertincniëm ad radios incidentes in
lentem in una distantia a cetftro e;us aperturse non ~cstruerent
errorem pertinentem ad incidentes in alia distantia. Pariter va-

lor + ex quo dedu6tus est valor non exprimit
f 1

.tccurate sed proxime omissis nimirum terminis inierioribus

prxterea ego quidem inveni experimentis institutis in pluribus
substantiis binas substantias non conjungere~ nisi bina tantum

radiorum genera quod fuse exposui in secunda ex illis toties

memoratis veieribus dissertationibus & hk itidem in Opusculo 1.

Eam etiam ob causam adhibeo valorem m debitum radiis mediis~
&: ~~2 rcspondentc'n extremis i cx.ea positione minus errabitur,

quam si pro assumeretur valor debitus primis rubeis minime

omnium refrangibilibus 3 quod fieri deberet: si quxreretur unio.

binorum extremorum tantummodo appellata ratione sinuum quas

pertinet ad primos rubeos &: eâ~ qus pertinet ad extrêmes

violacées. yn+

2.2. Hisce omnibus prsmissis 3 jam facilis evadit generalium
formularum appiicatio~ tam ad theoriam ocularium composita-

rum., in quibus corrigatur solus error diverse refrangibilitatis

quam ad casum obje~ivorum, in quibus corrigatur uterque. Ubi

agitur de binis componentibus habentur 4. radii sphsricitatum

determinandi ubi de tribus habentur sex quibus determinatis
habentur inde omnes distantioe focales nimirum distantia focalis

lentis composite &: ex qux pertinent ad componentes qu<e
sunt binx in primo casu, tres in secundo adeoque habentur

quatuor indeterminationes in primo sex in secundo. Unam de-

terminationem inducit unitas aliqua qux sit totius systematis
basis quxdam & exhibeat scalam communem pro omnibus ejus

partibus tum pro ocularibus addit unam xquatio corrigens erro-
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rem cuvera refrangibilitatis, pro objeâivis addit aliam a~qua.
tio corrigens errorem figura sphxricx Hinc relinquuntur in sy-
stemate ocularium aliae determinationes dus pro binis componen-
tibus, quatuor pro tribus & in systemate objeâivorum una so.
la pro pr.mo c3S! 5 tres pro ~cundo,

23. Pro unitate omnium maxime opportuna est distantia foca-
lis totius lentis composits nam si deinde hxc requiratur dati
linearum numeri per eum numerum multiplicati cxteri omnes
radiorum & distantiarum focalium habebuntur & ipsi in lineis
Aliquando tamen unitatem ipsam determinabit aliquis e radiis
qui sit datus, ut ubi libeat adhibere unam aliquam formam.qus
jam habetur sic edam plures determinationes induci possunt a
pluribus formis datis, ut si adhibenda sit una Lens jam data, vel
in casu trium componentium bins Verum ad faciliorem calcu-
lum assumcmus hic initio pro unitate valorem f, vel ejus dimi-
diLim vel duplum ex xquationibus & ex aliis determinatio-

Ob bo
'°

f
o.' 1 1 1 1 1 I' Inibus arbitrahis eruentur ira~iones L 1. L

1. JL JL
1

i A'

1 1 1
So vaIor

1.
inventus dividatur per valorern in-10

H*
1

H
~s dividatur per valorem in-

ventum
~raaionis.cujusvis, obtinebitur valor ejus denominatoris

respondens unitati = H Nam dividende per -L habetur-H H
ubi ia6to H ==i i habetur valor a At si radius quispiam,
ut 3 jam sit datus in partibus scals cujuspiam data: ex for-
ma, vel ex lente adhibenda & numerus ipsum exprimens di-
catur g ea fra~io ducenda erit in g & dividenda per valo-
rem cujusvis atterius fra~ionis ad habendum denominatorem hujus
in partibus ejusdem scalas nam si novus valor ejus denominato-
° °

'b' 1
° 1 rris in partibus ejus scaJas si t crit -L: 4~/?"

z- Determinationes qux relinquuntur erunt arbitraris
adeoque inimité numéro combinationes haberi possunt qux cor-

rigant etiam utrumque errorem simul inter quas seligendx sunt
ex qux maxime utiles videbuntur. Tres substantif diverse pos-

sunt
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sunt conjungere tres colores, & in illa ipsa secunda e meis ipsis
veteribus dissertationibus memoratis qux est eadem ac duarum
Bononiensium secunda habentur ~brmulx~ qux id exhibent (~):
eo casu requirerentur tres lentes

diversarum substantiarum omnes,
adeoque non deberet supponi ~.=~; sed pro errore diverse
refrangibilitatis prêter xquationem secundam numeri 12. qus

mutato terminorum ordine est + + ~=o, adhiben-
f f f"

te valores dm pertinentes ad radios extremos adhibenda esset

"1" ~M ~M' ~M"
1 dMalia similis -r- =: o in qua valores dM périmè-

;¡la Slml IS
f f

+
-f

= 0, ln qua va ores pertme-

rent ad colorem alterum ex extremis comparatum cum medio; vel
potius deberet exhibere dirfërentiam valorum m pertinentium
ad quempiam medium collatum cum altero ex extremis & ~M
ad eundem collatum cum extremo opposite exhibentibus

valores, qui pertinent ad radios medios, & retincri deberent
in omnibus aliis xquationibus & formulis Sed oportet habere
substantias, quarum qualitates distra~ivx respe~u eorum bina-
riorum diversorum colorum sint satM diverse inter se ad exhi-
bendas combinationes curvaturarum idoneas quas nondum inve-
ni & ad eam etiam rem Optica expedat opem artis chernicx.

23. Pro systemate radiorum sph~ricitatis 3 tani ubi agitur de
ocularibus, quam ubi de obje~ivis seligendx sunt semper ex

combinationes qus exhibent ipsos radios iongiores quia quo
longior est radius pari distantia ~bcali totius lentis cui respon-
derc debet apertura eo pauciores gradus sui circuli continebit
arcus ipsi respondens 3 quod minuit errores ortos e quantitatibus
negledis Si aliquis radius obveniat nimis exiguus illa combina-
tio debet rejici-. Pro ob;edivo nullam admitterem in qua ali-
quis radius occurreret multo minor triente distantia: focalis totius
lentis composite ut pro ocularibus evitari debet quantum fieri

potest, apertura major dimidio radio sphsricitatis.

26. Ubi

(*) Eas hic proponemus in uno e supplementis melius concinatas.
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z6. Ubi agitur de ocularibus indeterminationes relique pos-

sunt esse usui ad evitanda alia vitia 3quasa nonnullis combinatio-
nibus aliquando inducunmr sed perquisitio methodi qua ea vi-
tia corrigantur est multo operosior illud est omnium pessi-
mum, quo obje~um deformatur curvatis in imagine au<~aper te-

kscopmm iinei~ qns: in ipso obje~o sum re~. Id ~~inniur~
turr ab errore quodatn 6gurx sph~rics~ vi cujus augmeatum ima-
ginis est majus prope margines campi~ quam circa médium ( )
~quado qua utimur pro corre~ione erroris ~gur~e sph~rics in
obje~~ivis non potest applicari ocularibus quia in ea supposui-
mus radios advenientes ad lentem e distantia satis magna, ut ha-
beri possint pro parallelis quam ob causam in formula II generali
num. 16 omissi sunt postremi tres termini. Ad oculares plerumque
deveniunt radii divergentes a pundis vel convergentes ad pun-
<~a parum remota a lente in eo casu si adhuc adhibenda esset
correaio erroris rigurs sphxricx calculus evaderet magis cotn-
plicatus pro ocularibus quam pro objedivis & diversa deter-
minado requireretur pro singulis ocularibus respondens valori p
distantix pundi dirigentis radios incidentes qui in oculares ipsas
non incidunt paralleli ut in objeaivum.

~7. Applicabimus formulas generales paragrapho 3°. ocularibus
4°' ? & ob~edivis, & pro utrisque agemus prius de bihis com-
ponentibus, tum de tribus Semper autem assumemus secundam
solam concavam ex substantia minus distrahente pro oculari com-
posita ex binis assumemus pnmam convexam isosceliam~tum se-
cundam vel isosceliain etiam ipsam vel cum superficie interna
congruente pro composita ex tribus média erit semper concava,
& isoscelia extrême dus convexe & asquaies ac vel isoscelix
etiam ipsa:, vel cum superficiebus internis cnngruéntibus quo ca-
su erunt posita ordine inverso ita ut prima superficies sit x-
qualis postremx, ac medix squales inter se Proobjed~ivisevo!-
vemus paragraphe~, systema binarum componentium cum casi-

~~s

(*) De eo fuseagemusinitio tomiII, ubi plurimaoccurrentfutura magnimo-
mentipro theoria ocularium
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bus, in quorum primo prima lens sit isoscelia in secundo super-

ficies interna; congruant in tertio lens prima sit data, in quarto

sitt data lens secunda tum paragraphe agemus de tribus com-

ponentibus cum 4 diversis casibus. In primo lentes extremas e-

n'nt isoscelix ? & xquales in secundo priores dux isosceliae3 &

~.im sphxncitatibus sequalibus in teruo omnes tï-csisosceiix~in

quarto media isoscelia, &superficies interne congruentes (*). Pa-

tebit ex hisce exemplis quid agendum in aliis determinationi-

bus arbitrariis.

III.

Pro ocularibus compositis ex vel ternis

2.8. PRO binis componentibusponemus~'==:i:ent(num.i~.I)

dn,i
1 TT

–o, adeoque~==– ~=' Hmc(num.io)

=== ~–i~ =.– ~(~–i) 77 =7

1
+~(num.i~)==~–i

h
m 1

&
=.- u(m'-I)

H

~(~–i) qui valor dicatur u'. Erit pro prima lente, isosce-

2. 2. 1
1 1 1

Iia(num.i8)~ =-~=j:
==i,

adeoque~==-~ =~:Il b f
a b 2

1. d" 1"
2 2. I

tum pro primo casu lentis secundo isoscelix == ==:~ ==:

M, adeoquc -~==
== u pro secundo superfici.erum

Il b 2.

i i io~ ~i/
internarum congrucntium -,==-== & ==:(

nu-

mer. 17) == -)- M.
2

2.9. Ut hi valores reducantur ad unitatem asqualem H va-

ro~. I. B b lor

(*) Applicadoadplures alioscasushabebiturin uno e supplementisper formulas

R. P. Gaudibertijuxta id quodinnuimusin pracfationetotmshujuscetomil.
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.1or
H

–<i –~(~–i) debet dividi (num.i~) per

valores 1 1 1 l 1 1 h\ snventos H. habebuntur for-valores )
h)c inventes. Hinc habcbuntur ~br-

nids sequentium numerorum in quorum primo ponemus valo-

rem qui .t idem ac semd inveniendum m i's nume-endii..
i ri.i iuiii

ris qui referuntur ad prscedentem unitatem tum novus valor
H == i ac deinde ille va~or divisus per valores fra~ionum
rdativarum ad unitatem ipsam ~eterem ex qua divisione prodi-
bunt denominatores earundem fhdionum relativi ad hanc unita-
tem novam.

1 Pro utroque casu ==:i ~(~j) j
7
'W––T~ –T) ~2~\~–1 ~(~–I;

M Pro primo ut:riusque lentis isoscdis ~=:=-
III Pro secundo superficierum congruen-

tis y
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36. Jam nova determinatio arbitraria distinguet casus quatuor,
quos proposuimus num.2.7.

37. In primo casu prima lens isoscelia exhibebit ( num. 28 )

40. Pro casù 3~4, 3 erunt cogniti numeri scalse cujuspiam
expntnentes radios sph~ricitatum lentis dat:s dicantur g &

fiatt
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jor
fiat n ==: sed cavendum in prima lente utrinque convexa

0
debere esse j valoris posidvi ncgadvi 3 & in secunda utrin-

que concava e contrario g valoris negativi, positivi.
«

~.ï.
In terno Câ~u

valor
adhibins ~3 h'ic inv~~s de-

c

pendenter ab unitate Me assumpta~ erit idem, ac ~~cutn numc-
0

ri exprimentes easdem quantitates dependenter ab unitate quacun-
que debeant habere semper rationem eandem ad se invicem. Qua-

re erit -:=:~&==-ui valor cum sit (num.) ) ==
lr e

a n &
b /? RUJ

valor cum sit num. 35

$. v.
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V.

De o~ ro~y~

'1;' ..K. hoc h.°
~,i

la
0 f ,~(

..0
(~

·/ V:m dos

r4?.
w J. Ro hoc

oh~aivi .y
g.ere

proposu.mus evoivendos
(

au.

~er.~ casus Pn~us habet lentes extremas isoscdias & œ-
qu~ secundus priores duas isoscelias cum distantiis focalibus
~uahbus tercius omnes tres isoi.cdias quartus mediam isosce-
~am cum superficiebus internis congruentibus. In primo invenie-

I

tur per xquationem gradus secundi in secundo 1 per xqua-·I
Ÿ

tionem itidem gradus 2 in terfio, & quarto 4. per ~quatio-
nem gradus tertii ex qua tamen pro tertio casu eruetur dein-de xquatio gradus secundi.

44. Prima asquatio (num.i~.1) dividendo per < & ponen-
do ts pro dna evadit

i u
P~

evadit u + +
= o. Secunda habebitur~m~

f f .f
= 0 Secunda habebitur

ponendo'== o omnes tres formulas ejusdem numeri i~. If ubi
nexus

valcrum y, ~quationem
determinet eruetur per numeros 17, 18, i~ ex conditionibus
singulorum casuum.

C A S U S I.
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?i. Hic postremus valor divisus per valores omnium prx-
cedentium fraBionum

exhibebit (num.~) valores
~) c, A, h" ad unitatem=H, ut num. 39·

> >

Sz. Si calculus numericus instituts fuerit pro objeaivo compo-~o ex duabus lentibus ubi num. 34 habentur valores analogihisce numen. facile 9 ex hisce iz deducentur ex iis sine
io 3 vel sine longiore novo calculo A\ B\ C' erunt hk iidem,qLUtbt: tum A == ~A B == -LR C –-r n' 'r~
E' -Lp<

`
r<c'!

L

T.T

D
–DE\ F

7~ Novus calculus instituendus erit tan-
tummodo pro novis D, E, Fj unde provenient novi G, & I.

VaJore.autem~ y,erunt hlc iidem, ac
ibi

dimidius it-

lius,
dupim: y

dimidii eorum, qui ibi habentur in casu i,

respondens H i eri t idem quotiescum-
que adhibits fuerint bins solx substantif cum unica concava,
quotcumque lentes adhibeantur & quocumque ordine

C A S u S II.

-B~~ priores Mow/~ cum ~c~M
CM~Wf/ ~T.

-.m 1
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Plures e vaJoribus numeri ~7 haberi possunt breviore c.fcuto ex us, qui pro duabus jentibm inveati sunt
num~ pro

-~='

numericus ponendo p'rirno locovalores novos h'ic
inveniendos, secundo illos inventos ibi erit

A=: A B~: ~B C –~r F' '3A=
z –7~3 =–, p'==– A"

T.~
2

4 ~)
B" uN'2B C"- u'-C

-Reliqui A'3 1B~) c~ D' 1 D" E" P" faci-

iOlmediate ex coeflicientibus hlc

= ~=,;T~~r.

jamcurn suis
logarithrnis in calculo prc> v,iloribus nurneri 34.

C A s u S IJJ.

O~j- tres /y

~o Calcul pro hoc casu evadit muJto
compJicatior cun.beat devenu ad ~quadonem gradus terdi o~ t~ide.r iu d~ ai~ ~rad..

pri.?,

duce-
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2M

ducemus prius ope isoscelismi & squationis primse numeri
omnes valores adhibendos in squatione secunda numeri i~ ad

quantitates cognita$, & -L ut & ~ra~iones reliquorum quia

q~erunLur occ~rren.: bin~
bi .jini~ quorum prions habebnnmr

& quadratum, & cubus~ posterioris quadratum~ quod numéros
terminorum auget piurimum ad evitandam confusionem progrès

odiemur lento passu per plures novas denominationes 3 & substi-
tutiones.

C c i
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2.~(~l) i

+ M pro Prima substitutio reducet tres ibr"

mulas numcri i~ II ad sequentes

T a S~~

~)

~±.~

< Secunda substitutio relinquet primam formulâm, uti erat,
nimirum sine ulla mutatione in secunda formula ob binomium

exhibebit pro singulis e prioribus tribus ter-a a

minis quaternos~pro quarto,~ quinto tcrnos~pro sexto binos;

66. Prima formula remanebitt hic in prima linea tum sequen-
tes quatuor continebunt valores provenientes a secunda ita ut
S2ngula2columns contineant terminos ortos e singulis ipsius ter-
mints 5 tum postremas tres Ime~ continebunt simili pa~o termi-
nos ortos ex tertia. Orie-ntur ~ormu~ sequentes~ quas cum lati-
tudo paginx non caperet~ eadem ampliancia'njit. Poterant ordi-
nan alio pa<~o 3 sed, ne inter imprimendum mutaretur textus
qui respondet huic ~brm~ eadem retenta est & pagina amplia-
ta, adhibitis etiam litterulis minoribus ut amplitudo evaderet
quamminima fieri posset 9

$r~
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Jam vero patet in linea prima 3 & quinta contineri ter-

mines cognitos in secunda & sexta 3 in tertia & septima

3 in quarta & o~ava Inde obtinebitur ~quatio gradus

tertii p.ro qua fient positiones non multum absimiles a prxce-

dentibus notetur autem coefficientes trium terminorum priorum

linex sextx esse eosdem ac in linea prima pro iis adhibebun-

tur A, B C tum A\B\C\D\E\F' aptabuntur singuli singu-

lis columnis linearum 2.) 3~3 5 ita ut contineant partem earum

communem toto discrimine consistente in numeris prxfixis Pro

postremis septem terminis reliquis ponentur 1, r in columna quar-

ta K, K' in quinta ,.L,L\I~ in sexta licet habeant nonnul-

los valores communes nam habent plures diverses demum po-

nentur M N P Q pro summis terminorum pertinentium ad

s &summa carentium incognita

~8. Eo pa<~o habebuntur denominationes séquences



30~
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pci'~t-

(~) ~ado qu. hic obv.~
grad~ter~,

dividitur in duas, quarum ~r.

~+ i ==0, altéra~- +- o-."f' I = 0, altera + o. Id quidem ego non animad-

=.r~=.f~ vitrol"Un1quas adhibebo in exemplis r~un~ericis capitis IV, resolutio ejus æquationis
post Icngo.~&molesto. calculos numericos mihi exhibât valorem ~-=-.
contrarium & ualem valori

I
c.m

`Z~
contrarium, & .quale.

valon quem
po-

sitione arbitraria Id quidem initio me e.p~averam cnin.
valorem positivun~ qualis nimirum pcrdneret ad ientcm convexam At
ubi ammadverti squaiitatem cum i nesative assl1mpto, vidi tertiam len-a neganve assumpto vidi tertiam len-
tem destruere omnem e~e~um prim-p. ~-t.-
tem radicem omnem

"P' ~s mihi patuit, hanc hujus ~qua-tionis radicem ~hib~se
combinationem in qua lentes exti-emoe essent con-& cum

habens
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C A s U S IV.

M~
~o~~ y~

70. Ponatur hic
/=~ num.~ & erit

(n-y)
=

l
b 1" d 1

1 1
&

ii, 5 tum ob isoscelismum secundo lentis a L. ~22.

1) tUm 0 ISOSce ¡smum secun æ

2 1 1 I I
== (num.j8), ac ob congruendam

I~=:L
a

b a 0 aEx hisce formulis reducentur h~ etiam valores omnes ad L

terminandum ope ~quationis gradus tertii.

7i'Nam

perficiem hlanam gUŒitidem nullum et1èélum ederet; nam ea etiarn combi.
~r.t- quarum conjun~ioucambo errores evanescant qua combinatio idcirco ab eadem æCjuatione ex:.
primi debuerat w Et quidem id ita se habere, mihi statim patuit consicieran-
ti, valorem ~i: rnn~ r- r.. Tt1

z
"L ~)'=-i,evaditi Il-f-~ o quod osrendit, vatorem esse inHnitum nimirum pr~~~°~ evasisse adcoque secundamob isoscelismum

Idcirco posito == debet .vM.Kcre,9u.d omnin.inveni.
retur fa~a substitutione etu<: va!~<f <.retur terti. f° ejus valoris in omnibus terminis squationis inventa6<adus tertii sed facilius cerriitur in formulis num. ex quibus ipsa estd~a. Ibi tota secunda formula evanescit, c~sin.~tc~~d~~
~-o. Tres termini tertio formu!~

faao~=-
evadunt h.< ac tres

a
IlIl

primx cum signis contrariis; ac proinde illos eiidu.t = rémanent tres po.
.trenii f.rmu).. tertio qui M. itidem-= ~,dunt = v~
stremi formulæ tertia', qui 2 fa~oitidem. = i evadunt

!7?2~~
X(6"

+~±~ n-2 r~r '4 m- '<Muot' priores termini valoris inciasi pa'
renthcsi exhibent

Postremus posito pro
lore, qui (n.n,) est =

~f~ = > 0~=0.
Id reducit ipsum postremum termin.~m ad~ (~+~xC~
-(~'+. = -(~); ~jJ~L idem,
~i~ autem
negativo, illam destr uit

Patet inde, valorem = esse unam e radicibu. ejus xquationis, qu~
idcirco débet

posse dividi per + i =: Divisio instituta re.i,~uc,t

<jua-
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quationem gradus secundi continentem reliqu.as binas radices Divisioa~u~
lis ob tantam terminorum multiplicitatem esset pene inextricabilis; sedeam
supplée natura generalis earum squationum in quibus .primus terminus ca-
ret coefficiente In iis coe~ciens secundi termini est summa radicum o-
mnium acccptarum cum signo contrario & postremus produ~um ex multi-
plicatione omnium ita acceptarum Inde, cognitâ jam unâ ra.dice facile in-
venitur tam coefficiens secundi termini xquationis quassit~ gradus secundi,
quam tertius ejus terminus, atque id eo facilius hic, quod radix cognita
est j, adcoque ipsa accepta cum signo contrario est = i. Satis erit li-
berare primum terminum squationis inventas gradus tertii a coef~ciente per
divisionem demere unitatem a coeŒciente novo secundi termini, & reti.
nere postremum qui divisus per unitatem remanet idem.

Patet inde, vatorem P rem ancre inutHem & ut servetur ordo litterarum,
pm hoc valore Q hic invento ponemus P in capite sequenti, quod conrine-
bit solas formulas finales adhibcndas pro usu, & in quarto, in quo habcbun.
tur exempla cum calculis numericis.

TEquatio
~1~0 prasbens radicem i non potest habere usum pro te.al

lescopiis; quia obje~ivum inde provcnicns radios non colligit ad ef?brman-
dam irnaginem objeai; cum ejus focus abeat in infinitum adeoque pro ipsis

rcmanet sola illa a~uatio gt-aduxsccundi~qux erit + ~p–o -r -<
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1 I
m--z

I 2/~?–l)= ~–i. c=: w–i Rinomia valorum

) & It:ernm inducunt multiplicitatem terminorum & qui
.f p
dem adhuc majorem In prima 3 & secunda formula singuli ter-
mini reddunt singulos adeoque ex ipsis habentur 9 sed in ter-.

tia primus terminus reddit 4 ob y~ secundus 3 ob y~\ tertius 2

ob y~~ quartus 8 ob ~~3 quintus 4 ob p" sextus 8 ob

adeoque omnes simul evadunt 38 Patet methodus evol-

vendi hune etiam casum sed nobis h~c satis erit ipsam tantum-

jpodo indicasse Alia ejus evolutio habebitur in supplemento I.

VL

Co~o~~ ~o~ pertinentes ad c~~y ~<f-

J~ 3 ~0~.
I

73 JVLoNuiMUS num.n~ corre~ionem errorum diverse re

frangibilitatis & ngura& sphasricas non fore accuratam sed pro-

ximam ob plur~s rationes ibidem indicatas j~M<: monebimus et-

iam distantias focales non fore accuratas ob <:rassit:udmem lentis

negledam; quas si vocaretur in calculum is evaderet multo ma-

gis complicatus Crassitudo in ob;e<~ivo érit s~mper perquam

exigua respeélu totius.distantis focalis; sed in ocu'aribus erit

multo major respe~u ejusd~em nam in iis oportebit assumere

multo plures gradus circuli ad habendam aperturam respondentem

campo tolerabili adhuc tamen in iis etiam distantia focalis hic

dehnita non multum abludet a vera~ nec id discrimen nocebit

T~ I. D d effe-
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enëaui lentis ocularis acromatic~.ubi ipsam adhibere libeat: ejus
distantia focalis accurata invenietur facile excipiendo in pIano ul-
tra ipsam sito imaginem objedi remoti.qux distantia ita cogni-
ta adhiberi poterit pro ejus idonea collocatione respeâu aliarum
lentium, &: oculi.

74. Determinatis radiis &-d's~n~is fb~libus, qus corrigant
binos errores propositos juxta formulas traditas poterit 5 si ii-
beat, determinari quantitas erroris, qui remanet adhibitâ tri-
gonometha, qux multo accuratius docebit vias radiorum. Poterie
institut calculus tam pro radio rubeo primo quam pro violaceo
ex tremo & tam pro radio generis utriusiibet incidente in margi-
nem aperturx quam pro incidente in pun~um médium inter
centrum', & marginem atque id pro singulis superficiebus; dum
formula simplex & accurata exhiberet occursum cum axe radii
incidentis in punaum infinite proximum axi Sed quod pertinet
ad diversam refrangibilitatem oporteret adhibere seorsum valo-
rem m exprimentem rationem sinuum pro primis rubeis & pro
postremis violaceis dum in formulis h~c adhibitis habetur unicus
valor m pro eadem substantia, 3 cum sola ratione valorum
pertinentium ad binas qux conjunguntur Prsterea pro radio
quovis post incidentiam in quamvis superficiem pnecedentem o-
porteret determinare punaum superficiei sequentis in quod is
incidit quod pendet a crassitudine, curvatura singularum len-
tium. Ratio'calculi ineundi non pertinet ad geometriam subli-
mem sed calculus evadit admodumprolixus ob multitudinem su-
perficierum. Porro ibi etiam pun~um dirigens radios j-efra~o~ a
quavis superficie précédente esset accipiendum pro pundo diri-
gente radios incidentes in superficies proxime sequentes.

7~. Ad obtinendam aberrationem radii cujuspiam medix refran-
gibiiitatis ab extremi~ oporteret nosse non solum valores per-
tinentes ad extremos sed etiam eum qui pertinet ad ipsum
medium in utravis substantia. Ea perquisitio est multo magis de-
licata ob ipsam exiguitatem differentix & difficultatem maxi-
mam adhibendi easdem prorsus trium colorum species dum post
determinationem valorum m pertinentium ad ipsas in prima, qux-

run-
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runtur iidem in secunda. Exposui in Opusculo 1 methodum ejus

determinationis qux eti~m necessaria esset ad determmationem

curvaturarum per formulas aptatas tribus substantiis diversis ido-

neis ad unionem colorum extremorum cum medio sed Me agimus

de unione qux fleri potest per binas substantias, quas est tantum-

modo binorum cojoruin.

7~. Ubi ingentes aperturx aptantur obje~ivis compositis e bi-

nis lentibus plerumque occurrunt tot gradus curvaturas lentis

convexas ut. quantitates ordinum inferiorum negle~s in formu-

lis pertinentibus ad errorem figura sphaericae non solum exhi-

beant partem residuam non exiguam ejus erroris pertinentis ad'

radios incidentes prope margines aperturx collatos cum incidenti-

bus prope centrum, sed etiam aliam fortasse multo majorem ejus-

dem pertinentis ad radios incidentes in pun<3:aaperturae interme-

dia inter centrum & margines collata cum iisdem centralibus.

Posset determinari combinatio curvaturarum qux tolleret peni-

tus utrumque errorem & conjungeret: tam radios incidentes in

marginem apertur~~ quam illos, qui incidunt in ea pun<~a inter-

média cum incidentibus in centrum & prope ipsum ad eam

rem adhiberetur in objc~ivo composite ex binis determinatio il-

la qux hic adhibita est arbitraria, & in composito e tribus una

e tribus determinatiombus~quxibi remanent arbitrant (num.zz)~

sed id admodum dimculter prasstaretur per formulas generales cal-

culo fere inextricabili ob multiplici.tatem terminorum. Adhibenda

esset potius methodus ~aiss positionis quas tamen ipsa require-

ret longam calculorum numericorum seriem Mihi omnino per-

suasum est, posse eâ viâ obtineri telescopia dioptrica multo me-

liora iis qux nunc habemus & censeo esse abunde idoneas me-

thodos 3 quas habeo pro deducendis ope observationum rite in-

stituendarum qualitatibus refra~ivis & distra<~ivis substantiarum

adhibendarum. Sed calculorum numericorum prolixitas me sane

ab eo opere deterret, potissimum dum adhuc deest methodus cer-

ta parandi satis nugtiam copiam vitrorum naturs accurate xqua-

lis ut calculi ineundi possint esse usui pro satis magno telesco--

piorum numero Si tandem ars. chemica eo in genere opem. tule-

D d 2. rit



OpUSCULI II.212

rit Dioptries 3 &: exhibuerit binorum vel potius trium gencrum
vitra nature semper constantis erit utique operx pretium, sub-
ire labores quosvis pro determinanda combinatione curvaturarum,
qux maximam pînrimorum radiorum unionem inducat. Ea omnia
satis erit J'~r tantummodo ind~casse ut pateat, quam va~ hk

campus sit ad novas in eo semper & uberiores segetes colli-

gendas.

77. Valores dati & quassiti continentur omnes initio numeri
sexti Qn~runtLir prxcipue radii sphasricitatum a, b, b',
b", sive relatio ipsorum mutua in aliquo unitatum genere qux
unitas quxcunque sit lens iis sphxncitatibus prxdita xque coT-

riget binos errores diverse refrangibilitatis & figura sphsricas.
Eorum inventio innititur valoribus qui determinan.t qua-

litatem refra~ivam binorum vitrorum~ & valori u ===–~< qui
dm

déterminât rationem qualitatum distra<~ivarum: ex hisce tribut
& illis radiis per ipsos inventis invenirentur etiam distantix fo-
cales singularum lentium A~\ & lentis compositas H in eo-
dem unitatum génère in que inventi suntt radii ipsi sed Me e
fbrmulis inventi sunt immediate soli valores fra~ionarii habentes

pro numeratore unitatem pro denominatore eos valores quxsi-
tos 3 & deinde ope fra~ionum ipsarum admodum facile ii redu(3i
sunt ad scalam habentem pro unitate ipsam distantiam focalem
communem H. Id est prxstitum semper 3 prêter duos e casibus

propositis num.0, in quibus supponitur data una e binis lenti-

bus, adeoque supponuntur dati radii sphxhcitâtum ipsius respon-
dentes scalx cujuspiam eo casu valores reliqui & valor ipse H
redu~i sunt ad partes scaix ejusdem datas Omnes cxteri valo-

res qui habentur in toto hoc Opusculo assumpti sunt ad inve-
niendas formulas finales qus exhibent valores ejusmodi radio-
rum 3 & distantiarum focalium nec his tandem inventis habent
ullum alium usum

78. Porro valores 3 ?~\ vix possunt haberi satis exa~i

usque ad partem millesimam totius nam ad eos inveniendos ad-

hibentur methodi qux non possunt ulterius pr ogredi Aurores

plu-



CAP UT II. VI. ~13
<~ < < <

plures in hoc argumento pertra<~ando assumunt hosce valores fun-

damentales expresses numeris nimis brevibus ut pro flint &

/t~
vitro communi valorem == Il numeri non possunt esse

m 3
~f}t;< fW t(~'1 r~. 1

'h: F ~.f")t"
r" "i,~I"

4
j. ~·

Jt"t- th~t,I")'t~

i
L

sat~
.a.ccur~t~ ~1

îi~ ~n
q~opmm ~s.s

~mbiu~'j~
in.-

··

j
f

de dedu~x possunt exhibere telescopia satis bona nisi vel per

attentationem vel certa aliqua observandi methodo accuratiore de-

terminentur minus erronei valores iidem adhibitis pluribus notis

numericis qui quidem in diversis vitris communibus & vero

etiam in diversis flint delatis ex Anglia soient esse satis diversi.

Ego quidem adhibeo plures notas sed accurationem ultra

partes. millesimas totius sperare non ausim utor prismatis qus

quidem si rite adhibeantur censée 3 esse maxime omnium ido-

nea ad obtinendos valores eosdem satis accuratos at evolvo in

Opuscule ~1 methodum expeditam eos inveniendi ope ipsorum

prismatum. Porro si prisma habeat angulum graduum 2.0 habe-

bit minuta 12.003 ubi error unius minuti in angulo est paulo mi-

nor parte millesima totius plures autem anguli adhibentur ad

eam rem adeoque vix per multiplicationem observationum spe-

rari potest accuratio pertingens ad partem milicsimam quamob-

rem inanis prorsus esset labor calculi produ~i longe ultra eum

limitem. Hinc satis erit promov ere ipsum calculum usque ad

notas quod quidem opportune accidit cum ad eam rem sans

sint tabula iogarithmorum communes qux pertingunt ad 10000

sine uiïa necessitate partium proportionalium: inde vero fit ut

labor ejusmodi calculorum contrahatur mirum in modum.

80. Eam ob causam reda<3s sunt omnes ibrmulse qux requi-

runt multipiicationcm, ad ~ores simplices, quorum logarithmi

facile inveniuntur immediate in tabulis vel ubi occurrit divisor

quipiam ut in pluribus terminis habetur divisio per m, vel

xque facile e tabulis eruitur immediate complementum arithmeti-

cum logarithmi ejus termini addendum reliquis logarithmis ad ha-

bendum logarithmum produit totius qui ex ejusmodi multiplica-

tione,&: divisione 'oriri débet. Porro appello simplices etiam ter-

mines i, ~+ i, z~+ i 3m'+ i, ac similes, quia datis

valo-
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siti-

valoribus in numeris) etiam ii valores inveniuntur in ipsis
numeris primo oculi i<~u.

81. Proderit plurimum ad calculos numericos facilius tutius
Instituendos habere formulas finales separatas ab omnibus demon-

"tr~t~mbLïs animadversionibus q~od habe~i~dr hit: m eapits
tertio tum servare ordinem satis idoneum in collocatione valo-
rum aigebraicorum cum suis numericis ad latus Eum quem
censui aptissimum ad eam rem 3 proponam capite quarto in plu-
ribus tabellis ex quibus omnibus potest, fieri unica tabula dige-
sta in pagina satis ampla ex qua facili intuitu possint assumi
valores précédentes adhibendi in sequentibus Ad eam rem suffi-
cit dimidium folii non nimis exigui.

82. In applicationibus ad casus particulares hic propositos de-
ventum est vel devenietur ad xquationem secundi gradus cu-

jus incognita est iradio vel primus autem terminus ha-

bet ibi etiam ipse suum coe~cientem cognitum Si ea incognito
dicatur x xquatio habebit hanc formam ~A?~+ -f- = o

Dividende per habebitur ~+- ~-{-I==:o: adeoque fado

p p
erit ~'x + r o unde eruitur~7

~T~
r + + ===o undc eruicur

X
i N+ V-

p

q"-i-') P,~itebit in tabellis capitis quar-~1 ~(~- Patebit in tabeUis capitis quar-

ti quam facile ope logarithmorum deriventur ex datis p,
r calculo continuato eruetur & x pro quo utemur ibidem

valore suo vei Facile itidcm fraélionum inventarum in
a

unitatibus prxcedentibus denominatores > 3

&\ reducentur ibidem ope jfradionis ad novam unitatem
ri

H quod est ultimus omnium calculorum scopus~ & reddit

expeditissimam eorum valorum redu~ionem ad numerum polli-
cum 3 vel linearum data distantia focali H totius systematis in
iisdem partibus

83. Si in formula exprimente xquationem valor fuerit po-
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sitivus ) & major vaiore invente ibi xquatio habebit radi-
ces imaginarias & problema erit impossibilc nimirum per ob-

jec~ivum compositum e binis vitris ejus generis, quod assumptum
est & cum iis conditionibus e quibus profluxit ea xquatio
non poterit corrigi simul uterque error divc:TS<ereirangibilitads

~gurs sphxricx

8~ Si valor r' fuerit negativus, & squalis valori tum
valor radicaiis erit := o & ==: Sed si fuerit valor

negativus vei~positivus minor quam habebuntur bini valo-
res A?==: ± \(~ ~) ex quibus profluent bina syste-
mata superficierum sph~ricarum corrigentium simul utrumque ex
iis binis erroribus

85. Ea systemata sic inventa poterunt adhiberi nisi forte al-
terum ex iis contineat aliquem radium sphxricitatis nimis exiguum
respedu distantix focalis totius) qua de re judicari poterit sta-

tim post: inventes valores jfra<~ionarios
1

< I.tim post inventos valores lra~11onarl0S 7\4
b" Ho n -1

si enim quispiam e praecedentibus sit nimis magnus respe~u
postremi ut plus quam quadruplus systema, in.quo id accidet~
debebit rejici adeoque fieri poterit ut cum xquatione habente
radices reales solutio altera vel utraque debeat rejici ut inepta.

86. In casU) in quo habentur bins radices imaginarias si valor

negativus inclusus signo radicali est exiguus error figurx sphx-
Ticx qui tum auferri penitus non potest remanebit exiguus &

poterit esse minor eo, qui remanet in casu valorum realium ob
termines negledos immo etiam fieri poterit ut ii duo errores
se mutuo destruant. Eo casu debet assumi valor x qui reddat
eum errorem minimum cum systemate omnium sphxricitatum ipsi
respondente. Is valor erit Nam error totus est (~ ( nu-
mer. 8) R~-t-~)-vel R~+~+~ Is divisus per

R~

(*) Satis patet, valores q, $', q", qui occurrunt in sequenti formula esse di-
vcrsos a valore praecedenci IIii habentur num. & pertinent ad expres-
sionem erroris ~gursE sphaErica; hic eruitur a coe~ciente secundi termini
a!quationis gradus secundi divisi per primum



21~ 0 p u s c u L i II.

R\ ~(num.i~.)~ tum per ~i (num.i~)~ & per valo-

rem p ( num.82.) exhibuit totum valorem xquationis reda~se de-

mum ad ~== o. Quare valor totius erroris habetur

valore primi membri dudo in (~–i) ~~R~. Porro hic valor

est irRiependens a valore == vel = inveniendo per ejus-
a

modi xquationem quod quidem patet de valore p, ~–i~ &: e.

Patet autem etiam de valore R~ qui in casu radiorum devenien-
tium ab obje~o remoto 1.evadit is qui num.~ est H nam is

valor invenitur in omnibus omnium superiorum casuum formulis

independenter a valore a vel adeoque a valore x quxsi.-
to per eam aequâtionem exhibitus nirnirum a sola corre~io-
ne erroris diverse refrangibilitatis & determinationibus arbitra-
riis assumptis Quare error figuras sphsnca: erit minimus ubi

~+~ sit valor mimmus~ nimirum ubi 2~=o~
&~=-X ==

2 :'il

S~.
Assumpto

eo

valore

& determinatis

rdiquis
omnibusv~. .o,4.I.4A.&A.è'Io'

~v "J,\JJ,
nr,

V'-
W""L.I.&oL&J.¡~L.J.~

"I.J. W.I. varavarv.

juxta formulas traditas, hab~bitur error minimus. Porro si in pri-
mo membro xquationis superioris ponatur hic valor pro~; habe-

bitur -r- == is est ille ipse valor,

qui inclusus signo radicali obvenerat negativus acce-

ptus h)c positive. Inde pronuit regula pro habenda quantitate er-
roris residui omnium minimi ubi tolli nonpotest. Valor inclusus

signo radicali sumptus positive multiplice.tur per -(~–i)~H~,
ubi valor H invenitur per formulas valor est datus valor. e
est dimidia apertura & valor p est is :) qui habebatur num. 8z
in xquatione nondum liberata a coefficiente primi termini.

88. Is error facile poterit comparari cum errore figura sphx-
ricx qui haberetur in telescopio ejusdem distantix focalis haben-
te obje~ivum constans unica lente simplid isoscelia ex eodem vi-
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89. Ii erunt errores longitudinales nimirumexprimentes (cap. 1
num:27.)distantiam pun~i axis ad quod convergunt. radii inci-
dentes in extremam aperturam a punao, ad quod convergunt
radii incidentes in pun<~a infinite proxima centrro apeTturs. Er<
ror circularis habet radium multo minorem. Verum adhuc ex col-
latione errorum longitudinalium ita ~aaâ licebit conjicere utrum.
aunluen possi!: id systema., quod î:arncn meHus'innoi:escec pose
plura tentamina telescopiorum ita construftorum

~o. Piures alii casus poterant considerari tam pro duabus quam
pro tribus lentibus componentibus objec~ivum quibus omnibus fa-
cile aptari possunt: ~rmul~ generales hic tradi~. In casu dua-
rum poterat considerari casus 3 in quo lens concava e flint sit:

9i. Verum libuit potius evolvere binos illos casus in quorum
priore iens convexa est isoscelia in posteriore superficies inter-'
n<&congruunt Hic posterior casus est utilior idcirco quia mi-
nus lummis amittitur ex renexione ubi radius transit immedia-

7~7. I. te ex
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inni-

te ex uno vitro in aliud quam ubi ex priore vitro exit in ae-

rem & ex aere ingreditur in vitrum postcrius in primo casu

habetur ibi unica reflexio & quidem admodum tenuis in secun-

do habentur binx & ambx satis fortes nain in mutatione me-

dii eo plus iuminis reneditur, quo majus est mediorum discri-

men. Prior autem i!ie casus est multo utiiior iddi-cc quia m~I-

to faciiius videri potest an superficierum curvaturx sint eas

quas haberi debebant. Radius sphxricitatis superficicrumconcava-
rum facile definitur per focum reflexum ad pun~um divergenti~
radiorum incidentium & an superficies convexas sint ex qux
debebant esse sic itidem facile inveniri poterit

~2. Primo quidem an ea lens sit isoscelia ut esse debuit,

patebit excipiendo prope foramen per quod radius ingreditur

imaginem fiii traduc~i ante ipsum ubi ea est maxime distin-

<~a1, exhibet distantiam qua determinata invertenda est ipsa
Iens ita ut secunda facies qux prius refiectebat radios in-

~ressos ~arn. ~~adat ~nma iilos exci~iat ante ir~ressumO" J- Y~arsaw ~r~va~aNrr al.v ..a.ab4~W~

Distantia lentis ab ea imagine debet esse in utroque casu eadem
si lens est isoscelia si ea distantia non sit prorsus eadem jam

patebit haberi errorem constru~ionis; quia lens in eo casu non

erit isoscelia Ubi autem sit isoscelia 3 apparebit an curvatura;

sint ea~ qux debebant esse excipiendo focum direc~um radio-

rum transmissorum trans lentem qui determinabitur per imagi-
nem ejusdem fili maxime distinc~am Is non erit focus radiorum

parallelorum sed divergentium a foramine Verum si capiatur
distantia lentis ab ipso foramine Se' ab eo foco ac earum di-

stantiarum produ~um dividatur per earundem summam quotus
erit, juxta num. 100 Opusculi primi distantia focalis ejus lentis

pro foco ob~e~i positi in immensa distantia qui debet esse xqualis
valori h eruto per calculum si non obvenerit squaiis habebi-
tur itidem error constru~ionis. Idcirco ego semper pra2ferrem hos--
ce duos casus casui in quo lens concava e flint sit isoscelia.

93. In casu concave isoscelias non evaditt isoscelia lens con-

vexa. Potest quidem inquiri in curvaturas ejus superficierum

methodo quam exhibui in eodem Opuscule primo numero 10~
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innixa binis f ocis reflexis ad locum divergentisS) & foco directe

radiorum parallelorum determinantur simul bini radii spha~ricita-

tum & valor mpertinens ad qualitatem refra~ivam ejus vitri.

In systemate binarum lentium componentium objcctivum

r~~umus in omnibus formulis lentem convexam primo loco, ni-

~.J.rum obversam immédiate obje~o. Possur~ e<Bdcm ~mmî~ad"

hiberi etiam pro prima lente concava, & secunda convexa, ubi

agitur de binis lentibus. Tum esset mid quod prius fuerat

& vice versa, & novus valor u esset unitas divisa per priorem u;

deberet enim esse id, quod prius fuerat –IUud tantum-
dm

9 p drn

modo oporteret cavere in ea mutatione hypotheseos, quod uni-

tas assumpta xqualis vel vel 2. qux erat positiva

dum f pertinebat ad. lentem convexam evaderet negativa in

hypothesi pertinentis ad concavam Quare cum ad eam uni-

tatem relati sint omnes valores fra~ionarii si sistendum esset

in iis deberet mutari signum sed ubi valor dividitur per o-

mnes ejusmodi valores id ipsum ita corrigeretur ut sine ulla

mutatione deberent obvenire omnes valores cum suis signis debi-

tis relati ad unitatem =~: H

Ubi adhibentur tres lentes res accideret secus Si prima

lens esset e flint deberet esse tertia adeoque secunda sola

e vitro communia cum positum sit ~==~~ & distantia focalis

lentis composite evaderet negativa foco evadente negativo Id

sane fieri posset si quis vellet lentem squivalentem concave

non convexas quod usum habere potest pro oculari concava ad-

hibenda in telescopio Galileano quod jam non est in usu 3 nisi

pro exiguis qux tenentur unica manu & adhibentur pro obje-

dis parum remotis ut in theatro Telescopia ejusmodi cum

lente oculari concava hujus formx jam a pluribus annis elaborata

ab amico in eo operum genere admodum exercitato habuerunt

successum egregium Objeullivum non debet construi cum binis

concavis 3 & una convexa quia ipsum debet ~quivalere lenti

convexse & habere focum realem 3 in quo efformetur imago ob-

E c 2. JeBi:
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jech: hinc debet summa convexitatum esse major~qnamSumn~
concavitatum: inutilis erit duplicatio lentis concave & duplicati-
da potius convexa, ut curvatnra distributa in quatuor superficies
minuatur: nam curvatura nimis magna nocet perfcdioni teiesco-

pii determinati per calculos negligentes ptura, qux in curvatura
mmia. e~adHMtmajora, quam u!: negiigL possiiu.

96. Possent retineri bin~e convexe e vitro communi conjun~~
cum unica e flint 3 mutatoordine ita ut es binx convexx sint
simul conjura concava existente vel prima 3 vel terna Ve-
rum in co casu ~brmulx ipsx subirent mutationem satis magnam
Si enim concava esset tertia haberetur ~=:~ &: ~id quod
prius fnerat: & si concava esset prima tum haberetur

~==: & esset id quod prius fuerat Non esset dif-
ficile mutare in co casu omnia ita ut demum deveniretur ad

~quationes destruentes errorem figLirx sphxrics simul cum alte-
ro diverse refrangibilitatis Et quidem ubi semel determinentur
valores pertinentes ad lentes qux corrigant errorem diverse re-

frangibilitatis, sive ipsx sint binx sive sint très ea corre~io
~quc habebit locnm utcumque mutetur ipsarum ordo & ut-

cumque ipsx convertantur etiam mutata positione superficierum
pertinentium ad singnias Sed error figura sphxricx mutato su-

perficierum ordine ita mLltatnr ut necessarium sit servare eum

ipsarum ordinem quem calculus exhibuit 3 adeoque pro novo il-
Io lentium ordine oportet omnino totum instalirare calculum tam

aigebraicum 3 quam numericum (~).

97. Conjnn~io convexarum 3 qus reddat concavam alteram e
binis extremis, videtur coilocatio innaturalis, & moris est sem-

per

(*) Id quidem accidit fere semper verum occurrent nobis inferius exempla pro
casu trium lentium isosccHarum in quibus tertia lens fcrc ~qualis prim~
pcrmittit ejufmodi inversionem Eam autem permittit semper combinatio
in qua Icns secunda est isoscclia, extremas autem xquales & posit~ ordine
contrario ita ut postrema superficies ~quetur p.-ims pcnutlima secundae :1
qui est quintus e septem casibus cvolutis a R. P. Gaudibcrto ut patebit in
supplemento 1 hujus Opusculi qux combmatio idcirco est admodum utilis
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per collocare concavam e flint in medio e Adhuc tamen fieri pos-
s.et aliquando 3 ut eo pado obtinerentur combinationes magis ido"
nex Plerumque inveni in flint non habente ingentem vim dis-
tra~ivam valores imaginarios pro nonnullis e casibus trium len-

tium, qnos evolvi in aliis inveni curvaturas nimis m~-np? a.d-

eoque inepras ibrcasse lens concava posita primo vel postremo
loco exhiberet reales in eo ipso casu in quo collocata in medio
exhibet imaginarias, &: exhiberet fortasse curvaturas minores in
casu 1 in quo exhibebat nimis magnas Error ~gurs sphsricse
destrui non potest per ullam combinationem binarum superficie..
rum unius lentis ubi agitur de radiis qui ad illam deveniant
paraileli verum potest utique per binas etiam ex eodem vitro

communia ut patebit in Opusculo quod habebitur initio tomi II:
videtur, multo magis sperari posse ea corredio cum sp.hxricita-
tibus idoneis si iis addatur tertia e flint vel ante ipsas vel

post etiam in eo casu in quo collocata in medio incurreret
in imaginarietatem saltem idipsum meretur examen

~8. Collocata lente concava in medio habentur etiam pro tri-
bus alii casus qui possent evolvi & qui Portasse exhiberent com.
binationes superficierum magis idoneas ut si aliqux e superficie-
bus adhibendis fierent planx possent ex. gr. supponi omncs tres
lentes planas in priore sua superficie Mis infinitis radiis
evanescerent omnes termini habentes pro denominatore eos valores,
qui sunt plurimi & formula ev aderent multo simpliciores

~9. Etiam ratio assumpta inter valores f, & a quibus pen-
dent distantis focales lentium primx & terdx qux relinquit
binas alias determinationes arbitrarias, reddit calculos multo sim-

pliciores pro xquationibus pertinentibus ad objeâiva composita e
tribus lentibus Occurrent in supplemento 1 hu;us0pusculi plures
applicationes Mx ad alios casus a R.P. Gaudibeno, ut innui in
adnotatione ad num. ad;iciam ibi alla plura pertinentia ad

applicationcs alias qus possint esse commodiores etiam &: for-
tasse utiliores Interea vel hxc pauca qux hic evolvi commu-
nicata cum pluribus amicis adje~is etiam combinationibus sphx-
ricitatum inde erutis habuerunt jam optimos successus.

100. Ha.-
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ioo. Habebuntur sane successus multo uberiores ubi ars chy.
mica dcmum invencrit methodum certam e~rmandi vitra haben-
tia satis magnam vim disna~ivam & densitatem internam uni-

iormem~ quorum raritas progressum hoc in genere retar.davit huc-

usque. In Anglia ipsa xgre inveniuntur laminx s~tisp! c ~mt-

~.rnpm;udini~ pa~ic majoris n p.mdssirua idescoph acromanca in-
de allata sunt qux ferant aperturam obje~ivi linearum ~.o~ &:
dum hxc ad jicio ad calcem hujus capitis jam olim conscripti la-
minx ad eam rem idonex nullx jam ibidem obcineripossunt:: ha-
bentur sgre pro aperturis linearum 3o casu occurrentes inter

quamplurimas inutiles aliis in locis tentamina vel cesserunt pror-
sus irrita vel non exhibuerunt nisi laminas amplitudinis admo-
dum exjgux, nec vero omnino puras. Cum aliquandoobvenerint:
satis ampiae~ &: purx; debet omnino haberi methodus certa eo

pcrvenlendi 3 quam debet deprehendere ars chymica qux per hxc

tempora usque adeo excolitur sed m~xima Chymicorum pars oc-

cupata ponssimum in exploranda natura diversarum specierum
aens hanc perquisitionem qua~ esset utilissima & Astronomie
& rei naudcsB & vero etiam usui communi neglexit hue us-

que potissimum ob impensas non médiocres necessarias ad eam rem,
& negliget nisi majorum praerniorum spe eorum industria exci-

tetur~ quod jam audio Jfa~um in Anglia proposito mille angli-
canorum aureorum prxmio: sperandus inde successus aliquis ve-
rum ornnino optandum esset ut squalia vel etiam majora prx-
mia pluribus in locis proponerentur.

C A P U T IIL

D~~O~O~~ ) ,/0~ ~/7/~

i. iN hoc capite non habentur nisi denominationes & for-
mulx finales extraB~ ex capite prxcedenti. Quo pado~qus hic

proponuntur deducantur ex eo capite patebit ex adnotationi-

bus, qux habebuntur in fine hujus capitis indicatx per numeros i
2.3 3., &c. Applicatio numerorum ad hosce valores algebraicos
habebitur in capite sequenti (i).

I.
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L

D~~o~o~~ ~c~

2. RATio sinuum pro substantia minus,

& pro magis distrahente pertinens ad

radios medios

Ratio di~rentiarum pertinentium ad ra-

d.
dm

dios extrêmes
-j–

~–i
Valor subsidiarius .<"

~–i

Radii sphxricitatum plurium lendum in-

cipiendo ab ea~ qux prima excipit
a b ~` b` G"radios ~3~3p,

Distantix focales singularum lentium

Distantia focalis lentis composite · H

3. Valores ~3 sunt: semper positivi: c solet iddem esse

valor positivus existente majore quam ut & majo-

re, quam

4. Valores ~3 emnt positivi vel negativi,

prout dircdio radii sphxricitatis incipiendo a lente fuerit con-

ibrmis vel contraria dire~ioni radiorum luminis advenientium.

3. Hinc prima superficies convexa & secunda concava habe-

bunt valorem radii sphxncitatis positivum prima concava 3Se

secunda convexa habebunt negativum.

Valores y\ H erunt positivi, vel negativi prout

focus fuerit realis, vel virtualis.

y. Hinc in lente utrinque convexa, vel magis convexa, quam

concava, distantia focalis erit positiva, in concava utrinque, vel

magis concava, quam convexa erit negativa

8. Superficies plana habebit radium sphxricitatis inHnitum &:

lens, qux reddat parallèles radios luminis egredientes habebit

distantiam focalem infinitam.

§. IL
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$. II.

.Fo~~ pro o~ ( )

9. CONSIDERABUNTUR lentes composite e bmis,~ e ternis-
.n ~ngui~ speciebus casus bini.

10. In prima specie lentis composa e
binis.casusprimusha-

bebit utramque icntem
isosceliam, secundus superncies internas

congruentes.

11. In secunda specie composi~ e ternis lentes extrême erunt
similcs, & squales casus primus habebit omnes tres componen-
tes isoscehas secundus omnes internas superficies congruentes.

12. Nova denominatio (2) communis omnibus– =~i
–~(~–i). H
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IIL

~~<? o~o c~~c~~o e

13. 1 ROPONENTURprimo Joco denommationes~tum squatio
indeterminata pro ~) & deindcconsiderabumur~. casus det:er-
minan per unam positionem arbitrariam in primo iens prima
ent isosceJia 3 in secundo superficies internas congruentes in ter-
tio prima lens data~ in quarto lens secunda data.
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1~. C A S U S II. e

~C~ ~?~
~<?j.

20. In hisce binis casibus invento –) vel per aequationema a
secundi gradus~ habebuntur inde, & per reliquas xquationes
r l l

r~'
~A ~M*

Divis hoc postremo valore per prxce-

dentes obvenient valores h, y respondentes novx
unitati ==: H (~).

21. C A S U S III.

Z~T~ prima data (lo).

Numeri exprimentes radios sphxricitatum superficiei primée &:
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2.4. Valor divisus per T\3 H1 exhibebit va-
i–~ &

lores ~~3~ &, h, H in partibus ejusdem sca~) in quibus jam ha-

bebantur ~=~==~. Si superficies lentis secondas sint con-

cave ïmmerns debebit assunn negativus posidvns.

IV.

Pro O~O composito ternis

C~oNsiDERABiMUScasms très in quorum 1°. lentes extre-

mas ex substantia minus distrahente sint isoscelis &: squales

in 2~. priores dus sint Isosceiias cum radiis sphxricitatum asqua-

Hbus: in 3°. omnes tres lentes sint isosceli~. i i i i
2~. Exhibebuntur pro singulis casibus vaîores

3 Ta b b

oé-- Hic postremus divisus per précédentes
?) b" h~ h~~ H

HIG postremus divisus per prxcedentes
~ï~H

exhibebit valores & respondentes va-

lori H==i.

C A. S U S I.

Lentes ~r~~?~ ~o~ 3 <
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~(~ –i;. Hic postremus valor divisus per valores prsceden-
tRim fra~ionum exhibebit valores

respondentes valori H == 1 (i~).
30. Si jam inventi fuerint valores pro objeaivo composito ex

binis ~.3 num.i~, invenienrur facile novem hic quxsiti ex il-
hs ibi inventis erunt nimirum A~ B\ C hic iidem ac ibi

illius B = ~B, C =: ~C D~= D'
E' l E' F -'= 1 F' Remanebunt inveniendi soli c`~> I, >

3 -r
-F Remanebunt: inveniendi1 soii1 c~ D~

E, F, G, I. Erit: autem itidem valor
~,&-idcm,acibi~i-ï

erit dimidius inventi ibidem,
ut & y

dimidius valoris casus i

i.
Hinc Mo H == i erit ~idem ac ibi h duplus &b duplus ejus primi casus, ~== ~= Quin i~~ valor

respondens H i erit idem quotiescumque adhibi~ fuerint
bms solx substantif cum unica concava ex magis rc~ngente
quotcumque lentes adhibeantur ex altera &: quocumque ordi-
ne <'T~~

31' C A S U S II.

~?
~j-.
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CAPUT III. §. IV. ~1

F'=== 8F\ & valor erit duplus valons
inventi ibi~valor-~

duplus inventi ibidem (19).

i. Quse hic habentur ita sunt extrada ex capite praecedenti ut omissa sint
o~iâ us ibi p<f.~i~na ) quas non sunt neccssaria pro usu sed pcftinent ad reli-
quorum demonstrationes.

2. Hic valor u' & H & quae habentur hic indicata sequentibus tribus nume-
ris Romanis excerpta sunt e numero 2p ejusdcm capitis

3. Valor u' est idem hic, ac in adnotatione praecedenti ex numero illius 31 .1.
Reliqua contenta hic sub tribus numeris Romanis sunt eadem ac ibi eodem
num. 31 sub iisdem

4. Hae denominationes habentur ibi num. 3~.

S. Priores duo valores sunc hic iidem ac ibi num. ~L 4-
2-S. Priores sunt hlc 11 em,

JH
eruitur hic ex iUo ejusdem numeri qui aequivalet huic & invenitur hic ipse
numeds 28 & 29 ex quibus ille ibi deducitur

6. Hxc <equatio est hic eadem ac ibi num. 34..·

7. HsE aequationes sunt hic ea'dem ac ibi num. ~7
8. HoBaEquationcs hic sunt eacdem ac ibi num. 38.
p. Hsc l'edu~io ad unitatem H j gcneralis hisce formulis habetur & ibi

num.~p eruta ex num. 23.

ïo. Quœ hic proponuntur pro hoc casu habentur ibi num.~i sed valor ??, &

quod pertinet ad signa valorum habetur ibi num.o:itidemt pro qui
i ?

valor erat –) ducendo in ~)& dividendo per aliosponitur hic -°– divi-
dendus.

ji. Quae hic habentur cruuntur ex num.~2 ejus paragraphi
iz. Hi valores habentur ibi num.~p.

13. Hx xquationes omnes habentur ibi num.$o redu~io generalis ad valorem
Hzri i num.$i

14. Qj~se hic habentur, sunteadcm maximâ ex parte ac ibi num. $2: reliqua,
quas nimirum habentur hic versus finern e praecedentibus facile eruuntur

15. Hae denominationes habentur ibi num. 57.
i~. TEquationes & reliqua quas hic habentur ) sunt eadem omnia ac ibi

num. 58

17. Has denominationes habentur num.68 sed valor P est hic is qui ibi e-
rat Q & ille P evasit inutilis post redu~ionem xquationis gradus tertii ad se-
cundum fa~am in adnotatione ad num. 69.

18. Hae asquationes habentur num.~p. pi-eEterprimam qua~ habetur in eadem
adnotatione

jp. Hoc compendium calculi pro valoribus quxsitis inveniendis facilius ope jam
inventorum simile est adhibitis jam in praEcedentibus casibus & obtinetur com-

parando valores eosdem hic inventos cum ipsis inventis prius
Uberior formularum redu~io habebitur in supplemento 1 hujus Opusculi.

ÇA-
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C A P U T IV.

jEA~r~'o j~ r~ 'r~

/7/o ~~?7~ro~.

i. iN hoc capite explicabimus formulas finales colleras capite
superiore, & eas illustrabimus exemplis numericis ita applicatis
ut quivis~ qui satis calleat arithmeticam vulgarem cumfra~ioni-
bus decimalibus &: habeat primam elementarem notitiam &:
usum iogarithmorum possit applicare alios numéros iisdem for-
muHs ita, ut habitis per observationes~ & calcules institutos

me~hodo primi Opusculi valoribus w, ~3 ~= M percinenti-d na
bus ad bina vitra adhibenda possit inde imitando hxc exempla
deducere combinationes sphxricitatum pro ocularibu~ & obje~i-
v.'s acromaticis Eo pa~o quidqmd pertinet ad solum usum < ha-
bitis illis tribus valoribus habebitur totum in hisce binis capiti-
bus sine ullo recursu ad bina prxcedentia qux pertinent ad in-

ventionem 3 demonstrationem redu~ionem formularum funda-
mentalium ad formas finales inde excerptas. IIIa priora pertinent
ad thœriam hxc postrema ad praxim Quin immo pro iis qui
satis norunt applicare numeros ad formulas algebraicas, sufficit so-
lum caput III. Similia his occurrent in supplemento 1 hujus Opu-
sculi ubi habebuntur ut innuimus in fine Opusculi II forrnu-
Ix ipsx redac~ ad aliam formam a R. P. Gaudiberto cum exem-

p!is numericis.

$. I.

De a~'M~M~M~o~K.f ~r~)'< primi capitis III.

z. J.N eo paragrapho continentur tantummodo denominationes

generales pro omnibus formulis sequentibus pcrtinentibus ad Jen-

ces~ nec indigent exemplis Ibi fere omnia patent per sese. Va-

lores
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lores »; pertinent ad binas substantias adhibendas primus

quidem ad lentem qux prima radios excipit, & ad postremam
ubi sint tres secundus autem ad lentem secundam. Ordinem enim

tam lentium quam superficierum numerabimus semper incipiendo
ab obje~o~ & procedcndo versus oculum, nimirum ita, ut m

ipsas inciduîit radii âdvëniëriEcs ab ipso ubje~û la e~e~pi~ ~e-

quentibus fere semper ponemus primo loco lentem e substantia

minus distrahente ut e vitro communi convexam secundo loco

concavam e vitro magis distrahente ubi autem habebuntur tres'

lentes media erit e magis distrahente concava,

3. Valorem -y–,
dicimus u ad simpliciorem scriptionem 3 ut3 P P

~–i
etiam c valorem qui valores sxpe occurrunt Reliqua o~

w–i"

mnia ita per se patent ut nihil addendum esse videatur. Occur-

rent ~inierius alise denominationes pro nonnullis casibus particula-
ribus.

IL

.Explicat;o formularum paragraltlii II cum M~

fTL~ formula incipiunt a numéro~ (*) & pertinent ad o-

culares acromaticas. Proponuntur binas species ocularium acroma-

ticarum quarum prima habet lentes componentes duas 3 secun-

da très in singulis autem speciebus habentur bini casus adeo-

que habentur casus quatuor,, quorum formulas evolvemusillustra-

tas etiam exemplis applicatis ad eadem bina vitra. Verum ante

praEmittitur denominatio nova peculiaris)nimimm~~=~==:i

–~(~–i)nimirumad simpliciorem expressionem ~brmularum)
T om. I. G g & va-

(~) Hic numerus pertinet ad caput tertium quoniam autem in hoc capite quar-

to citandi erunt sspe tam numcri pertinentes ad hoc ipsum càput, quam ii,

qui pertinent ad tertium ne toties repetamus caput ipsum ad quod ii per-

tinent, notabimus pertinentes ad tertium lineolâ superpositâ ut hic.
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J

& valoris per quen. dividi debent valores omnes jfra~ionarii

pertinentes ad radios sphéricités &: ad distantias locales qux
respondent singulis lentibus 3 ut ea omnia reducantur ad mensu-
ram, qua: assumitur pro distantia focali ientis composite Narn
~ibid b' fi' 'o,rl ..JQ: pc. ,lnbi l

agctu.r de ohje~b~s., Tcd~.c~nt~.tdemn~ 'vibres ad eam

unitatem = H: sed hic ipsas ibrmula~, utpote simplicioreS) re-
duximus immédiate ad eam unitatem. Valores exhibiti a ..fbrmu-
lis fere omnes continebunt tantummodo ~ra<3iones décimales' ex-
priment enim quantitates .minores ipsâ ~distantia focali lentis com-
posite

5. 'Porro admodum facile invenietur numerus partium cujuscum-
que generis quas continebunt valores ita inventi in decimalibus,
ut linearum vel pollicum 3 habite numero earum partium con-
tento in valore H~ satis erit per eum numerum multiplicare va-
lores exhibitos a .rbrmulis. Si quis velit Ientem compositam, cu-
jus distantia focalis sit digitorum vel linearum j.< muitinlica-
bit omnes valores inventos in hypothesi H= i per 45 & ha-
bebit numerum pollicum vel linearum cujusvis radii sphxricita~
tis superficiei cujusvis expresse per fra~ionem, vel per numerum
quemcumque erutum e formulis ita reda~is Ratio est manifesta;
quia ex erunt particule in quas divisa concipitur illa unitas
qux cum multipiicetur per iNum earum numerum, ut reducatnr
ad eas mensuras minores debent multiplicari per eundcm valo-
res reliqui omnes qui fuerant relati ad ipsam

6. Formulx pro tabula sequenti habentur capite III numeris 13
& 14.. Ex corrigunt solum errorem diverse rerrangibihtatis ;ux~
ta ea qux diximus num. i & 2~ capitis secundi in utroque
autem casu lentis composite e binis lens prima est isosceJia. Pa-
tebit usus harum .fbrmularum ex ipsa tabula &: ejus explicatio-
ne. In ea valor est idem ac numero 2~0 Opusculi 1 valor

est fere idem cum ibi sit 1~27, Me 1~2~ valor autem
~?U dm

h'ic est nonnihil diversus nirnirum z= o6 6054 qui"7
nonnihii diversus, nimirum = 0~03~, qui

ibi numero 241 erat = 0,~2~ 3 quod quidem nihil obest:, ut

mo-
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monui ibi eodem numero 240 cum hic- agatur tantummodo de

calculorum. exernplis Dum hoc secundum Opusculum conscriberem,

adhibui numeros erutos ex aliis schedis pertinentes ad aliud vi-

trum commune nec ubi 3 Opusculis, inter se. collatis animadver-

ti id exiguum discrimen~ censui. repetendos, calculos omnes nume-

ncos quos&: pluribus, vicibus ipse repetitos.revocaveram ad tru-

tinam, & ab aliis amicis repetcndos curaveram invento consen-

su. Spero ego quidem nihil erroris inventum iri in calculis qui

occurrent in hoc capite ab iis., qui forte ipsos iterum. instituendos

suscipiant: post tantam curam adhibitam in iis subducendis &

repetendis. Adhuc tamen siquid occurreret id ipsum nihil obes-

set, ut monui, nimirum in exemplo Soli. formularum errores

nocent nam pro quovis vitrorum génère adhibendo. novi calculi

numerici institui debent applicandi ad easdem; .formulas. Id olim

a Patre Horatio Burgundio a quo prima accepi Matheseos ele-

menta sxpe audivi verissime di~um 3 nonnisi unicum esse ho-

rninum genus quibus nunquamLin calculis error irrepat eorum

nimirum qui calculos, nunquam: instituant Satis est hic habere

formulas exadas,&: satis perspicuam. methodum applicationis nu-

merorum, quam facile sequatur is qui curvaturas a novo vitro-

rum genere requisitas prasbere debeat vitrorum artifici Porro ut

facilius methodum ipsam perspiciat, & hosce calculos, numericos

ad trutinam revocet qui forte velit, vel alios similes instituat

pro aliis vitris debet ubi agitur de singulis hisce tabulis ha-

bere prse oculis exscriptas ex capite III eas formulas, qus per-

tinent ad earum quamvis, ut &. eandem.tabulam itidem exscri-

ptam, 3 dum post ipsam habetur ejus explicatio distinaa ne dum

legit talem numerum talis linex erui ab aHo talis alterius, de-

beat perpétue abire ab una pagina ad aliam iabore nimis mole-

sto, -)& pene intolerabili. Pro forrnanda hac tabula, & facile per-

cipienda ejus cxplicatione oportet habere prs oculis exscriptas

formulas illorum numerorum13 & i~ capitis III hujus Opusculi.

G g &t),
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Lentes z Lentes 3
.1 =: 0 ?5~ 0'7PO! 0,~2.0 ~0,$lp

1 =: 0,~04. p,78l0~. ~p~~Q 0, $2?

(*)~ =. 0,do~J782~Z 0,~0~ /!==. 0,6o8

~(~i)=:o,36<$.p,$<$3o6 ~=~-0,4.38 A'==.o,~8

'~i~

~~T~~
~0~~ Casusl

u':u(m`-I)~ 8 6 6 6`ü o~5Z9

R

= R"

o~64a~(~-1)==
o~38. 9,~o~~ .=~=..o,~o

zu = 0,32.0. 9 ~50515S
b% 0 52.9 a

ba"

0,

640
=

== ~=- o~o
.= o,n7p8 CasusII –1-

.(z~–i)=: 0,211. o,<$737~ ~'==– o? 3~o Casus II

(i « = o 3P$. o ?4.03~0 = ''Si7 ==. 0,810

ZM':« 0,$2p. p? 7~313 == 0,~9

2~(2M–I)=: I,SI7. 0, 18087 ~'= 0,~p

2.(i–~)=: o,8io.p,90855 ~'= o'Sio

y. Prima columna continet omnes calculos numericos necessarios

pro applicatione omnium formularum hujus paragraphi quoniam

autem radii sphxricitatum pro ocularibus exigui sunt ut & di-

stintix focales ob distantiam focalem lentis composite quas sem-

per est exigua in ocularibus pro logarithmis assumuntur tantum

quin-

(*) Hic valor u respondet logarithme hic addito, licet ipsi non respondeat ac-

curate nec hic logarithmus ipse, nec ille amplior p, 78x023, quo utemur in

omnibus sequentibus calculis Ubi ex angulis observatis quacritur valor

methodo adhibita in fine Opusculi 1 invenitur immediate ejus valoris loga-

rithmus, qui est accuratio, quam numerus inde erutus. Nunquam solet ac-

cidcre, ut logarithmo invente respondeat numerus quidam accuratus respon-

det ipsi numerus vero proximus, prodiens ex negle~u fra~ionnm inferiorum

Hinc adhibuimus hic iogarithmum ) qui obvenerat in iis calculis ex quibus

hoc exemplum est erutum paullo etiam diversis ab iis qui habentur in fine

Opusculi 1, cum numero ipsi proxime respondente non logarithmum hujus

ipsius numeri qui tamen ab hoc hic adhibito ita parum diftert ut sine er-

rore sensibili valorum finalium alter pro altero adhiberi possit Id quidem

nullius momenti est respe~u eorum valorum qui per hosce calculos determi-

nantur adhuc tamen id ipsum hic monendum censui ne si quis, quapiam

ex hisce tabulis inspe~ videat, hune logarithmum non respondere accurate

huic numero putet, hic errorem calculi irrepsisse~&idcirco omnibus diffi

dat. Sic in sequentibus tabulis accidet pluribus vicibus ut logarithmus nu-

méro non accurate respondeat nimirum quotiescumque numerus ipse fuerit

~edu~us a logarithmo non logarithmus a numero
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quinque notas decimalium & tres sols pro radiis & distantiis

calibus possent esse satis etiam pro illis 4 pro his 2. sed una.

nota addita 3 ubi partes proportionales non sunt adhibenda?, la-

borem vix quidquam auget Oportet tam Me3 quam in applica-

do~'bus
~equentibus

h~b~ ~rmnia.s ip~as fxscr!pM.s
i"

p~r:~

separata ut habeantur commodius ob oculos Prsestaret etiam

habere impressam formam tabularum omnium in singulis foliis se-

paratis, qux contineànt iineas~ & Htterascum signisxqualitatis,
& pun~is ita 3 ut soli numeri suppleri debeant respondentes bi-

nis substantiis adhibendis Eo pa<~o calculus numericus absolve-

retur brevi tempore.
8. Prima formula occurrit num. TI & habet = i

~(~–i). Pro ipsa habebitur hic in prima linea ~–i~ cu-

jus numerus obtinetur dempta unitate a valore m = i 526 ei

additur complementum sui logarithmi futurum usui in sequenti-

bus secunda linea habet ~i ex ~==: 1~0~. cum suo loga-

rithmo, tertia logarithmum v~Ioris u cum suo numero Ea sunt

fundamenta calculi eruenda methodo Opusculi primi In quarta

linea habetur summa logarithmorum secundo & tertio 3 cui re-

spondet valor ~(~–i)=== o~ is subtra~us a valore m l,
i==0) ~2~, qui habetur in prima linea relinquit in linea quinta

valorem quxsitum ~=== o~i~o. Huic additur suus logarithmus

mox futurus usui.

Lines 6 &: destinât~ sunt pro valoribus iineas I num.13

ad habendos valores h == & m: *-< Summa
~–r ~(~–i;

logarithmi linex 5 & complementi logarithmici lines i exhibet in

iin.~ logarithmum ~:(~–<i)~ &: ad habendum logarithmum va-

loris subtrahitur in linea 7 logarithmus linex 4 a loga-
~(~–i)

rithmo linex 5 numeri respondentes iis logarithmis exhibent in

iis lineis valores quxsitos o~~o~ & 0~38. ·

10. Rémanent detemuna.ndi valores pro linea II num. i~

2.
pro III ejusdeïn-numcri.ac–– pro linea III num~i~

ZM.–I i–~ -Nam
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Nam ~M'eruuntur primo aspe~u ex M'invente in îinca ~ut&:
2~

~IT
invento in hnea Hinc ponitur in linea 8~2~m-r m. z

cum suo Jogarithmo~ in linea 10, 11 z~–i i–~ cum
suis comp!ernpnh<? ~osarithmicis summ~ horum 'dr~u~orum ~un?.).
précédente exhibet in sequentibus tribus lineis tres logarithmos
quorum numeri respondentes o~~z~, 1~17; 0,810 sunt valores

quassiti. Semper adhibita est additio logarithmorum ope comple-
mentorum prêter unicam subtra~ionem logarithmi ~(~–i)~ qui
jam habebatur ad inveniendum ~(~–i) juxta finem numeri

prxcedentis
11. Determinads in columna prima iis valoribus jam facile e-

ruuntur in secunda & tertia omnes valores qusesiti pro lente o-
culari composita tam e binis quam e tribus lentibus Pro lente
ocu!ari composita e binis selegimus binas determinationes arbitra-

rias, quarum singulx exhibent suum systema In utroque syste-
mate lens prima est isoscelia utrinque convexa ex vitro commu-
ni tum in primo casu secunda itidem isoscelia utrinque concava
e flint in secundo prima superficies concava ejusdem sphasricita-
tis cum convexa priore ita ut binx iUx superficies internx sibi
invicem congruant. Quatuor valores pertinentes ad binos radios

sphxricitatis, ad binas distantias focales binarum
lentium seorsum sumptarum A3 sunt communes utrique casui
determinatio autem radiorum sphxricitatis secundo lentis est di-
versa pro iis binis casibus.

12. Valor a vel a' positivus &: vel negativus ambo
indicant convexitatem 3 quod est generale omnibus lentibus. Va-
lor radii primas superficiei positivus indicat convexitatem infini-
tus superficiem planam negativus concavitatem vice versa va-
lor positivus radii sphxricitatis superficiei secundas lentis cujusvis
indicat concavitatem infinitus superficiem planam negativus con-
vexitatem. Valor vel y positivus indicat fbcum realem radio-
rum convergentium 3 negativus virtualem divergentium infinitus

paralldismum ipsorum In hoc exemplo nullusvalor est infinitus.

13. Persequemur jam singulos e valoribus columnx 2 & 3
ordi-
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ordine suo, & indicabimus loca columnse î, ex quibus excerpuntur. o

Valor communis pro ~)& t==2~ ==~o~ 3~0 habetur in linea 8

columnx i valor h == ~:(w–î) ==:0)3o~. habetur ibidem

in linea 6 & &=: M'(~–î) ==: 0~38 m linea 7.
Tum pro casu 1 valor pro & ==2.~ ~=: o~z~ in li-

nea antcpenultima) qui ambo indicant conca'~itâtem) & pro ca-

su II qui debet esse :== == 0~20 habetur jam in linea

secunda secundx columnx & ~== 2~: (2~–î) ~= 1~17 habe-

tur in linea penultima columnse primas.

14. Pro tribus lentibus habentur itidem bini casus in quorum

priore omnes tres lentes sunt isosceiiae & extremas e vitro corn-

muni utrinque convexas & squales in alterô media e flint u"

trinque concava & isoscelia extrême convexe squales sed po-
sitx ordine inverso ita, ut superficies internas congruant utrinque
a lente concava. Valores A, &\ ~in columna tertia sunt

communes utrique casui ) &: iidem, qui in columna

in linea 5~~341 valores &dupli ejus h qui habetur in linea 3
columnx z. Valores a = == ~in casu 1 sunt dupli eorum)

qui habentur in linea î & z columnx 2 in casu II valor pro

~3 Sc~== 2~:(i-)==: 0~810 habetur in linea ultima colu-

mnx î 3 & b == 0~1~ ) = 0~2~ sunt iidem ac in linea

î & z ejusdem columnas 3

13. Calculus pro hisce systematis est satis expeditus sed pôs-
set reddi multo simplicior &:generalisubi agitur de vitris com-

munibus, & iis flint qux afferri soient ex Anglia pro valon-

bus radiorum sphxricitatis si minus accuratis saltem vero valori

proximis Eorum ratio mutua pendet a solo valore u nam ipso-
rum valores sunt in columna prima in linea 8 & tribus postre-
mis 2. 3 2.) z~:(z~–1)~ 2~:(i'–M)) qui divisi per 2~

remanent ut î i:~ i:(2.i), i:(i-~) valor autem ~com-

mnniter in ejusmodi vitris solet esse proxime In ipsis valo-

ribus numeri i~ Opusculi 1 valores dm sunt proximi valori

o~oiS~ Se valores dempto postremo qui pertinet ad quod-
dam genus vitri flint quod accedit ad vitrum strass sunt satis

vicini valori 0~027 adeoque u == est proxime =-~ 3

Va-
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Valores &, &: A~pendent etiam a valoribus ~–i~ ~–i~ 5 a qui-
bus pendet valor verum etiam ipsi sunt parum abludentes a

valore cum ~35 & parum abludant ab i.

i~. Si retineantur hi valores; habetur ~(w–i)===~-X-~==-~3

adeoque ~.=~– i
~(~–i)==: =: Hinc ~i I

?_, j t Y

~r~ ~(~i)~=T'7~r
`

T~T1 .3
3

1 1 J
2 ` l 1

3 3

=== 2~: (2~–1)' ==~ 3
== i z~:(i-~)== ~=i.

Ex hisce valoribus pro binis lentibus, evadit a == == 2.~ m:

== ~:(~– i) =: h' == ~(~ i) =: &

pro casu 1 == =: 2M' == pro secundo ~==
=~ 3 ~=== 2~:(2~i) ==: i Pro tribus lentibus habe-

tur a ==
~= ut pro binis lentibus &: z=: ut

ibidem at A
== ~=

valor duplus valoris & binarum len-

tium. Tum pro casu 1 /? == == ==: == valor du.

plus valoris ~== binarum lentium &: pro casu Ii ~=

=2~(1–~)= i =– ~= ,ut~=- ~=–

17. En igitur combinationes simplices Pro binis lentibus fiat

prima e vitro communi isoscelia convexa habens pro radio ejus
distante focalis quam débet habere lens composita 3 secunda ve-

ro e flint utrinque concava & vel itidem isoscelia habens pro
radio dimidium distantiaE focalis vel habens superficiem internam

ejusdem radii quem habet convexa == distantia~ focalis qux-

sitx & externam cum radio xquali ipsi distanti~ îbcali Pro

tribus lentibus fiat media utrinque concava. e flint cum radio di-

midio distantias focalis quam débet habere lens composita tum

binx extremac convexe e vitro communi & vel isoscelias cum

radio xquali ejusdem distantiae focalis vel cum superficiebus
externis habentibus radium aequalem ipsi distantias focali & in-

ternis habentibus radium xqualem dimidio ipsius Distantia foca-

lis lentis concavx erit in omnibus hisce systematis dimidia distan-

tix focalis lentis composita 3 & distantia focalis lentis convexe

unicas in primo casu erit ejusdem in secundo in quo es

sunt bina: erit pro singulis
18. Revera distantias focales singularum lentium obvenient pau-

lo breviores ob valores w i & i iere semper majores-~
& di-
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& distantia focalis totius lentis composite major & sspe multo

major idcirco quod i solet inveniri semper major quam

~–i. Sed si serventur esdem illac mensurx radiorùm respcdu

magnitudinis cujusvis arbitrarix colores evadent ita exigui 3 ut

';jcu!o
i-r.u'<.sp'dend. p~r ?~~T!

h'.nteiu non -sint ~n~ibi~,¿,i -Dd:.t
._l~cdwa

y.,
r"'J .)ltf:<

'If' r.. ,.1. t~'¡II.J.

ig. Si pro flint combinato cum vitro communi ~dhibeatur vi~

trum strass qnod solet habere vim distra~ivam majorem ita, ut

comparatum cum communi exhibeat u 1= tum simili calculo

inveniuntur combinationes adhuc simpliciores. Pro binis lentibus

prima e vitro communi erit isoscelia convexa cum radio dimidio

distantiae focalis communis secunda e strass concava & vel iso-

scelia cum radio xquaii distantix focali ipsi 3 vel habens radium

superficiei internx xqualem itidem dimidix ei distantix & super-

ficiem ex ternam planam Pro ternis omnes radii tam quatuor su-

perficierum convexarum quam binarum concavarum erunt xqua-

les toti distantise focali communi. Distantia vero focalis virtualis

concavx 3 quas in omnibus combinationibus est sola erit xqualis

distanti~ focali reali totius lentis composite 3 & distantia focalis

realis singularum convexarum in combinatione trium lentium iti-

dem sequalis ipsi toti in combinatione binarum dimidia ipsius.

Verum & hic distantia: focales singularum obvenient paullo bre-

viores inventis distantia totalis longior propositâ.
20. ln hisce combinationibus poterit inverti vel totum syste-

ma vel una e lentibus vel omnes simul vel ubi sunt tres po-

ni quxvis in medio; encans quod pertinet ad supprimendos co-

lores erit semper idem. In sequentibus applicationibus in qui-

bus corrigitur tam error diverse refrangibilitatis quarn error fi-

guras sphserics ad habendum hune secundum e~ë~um 3 servan-

dus erit ordo & lentium & superficierum idem, quem calculus

exhibebit. Possent etiam pro ocularibus haberi ibrmuias qux cor-

rigerent errorem figurx sphxric~ sed easdem evaderent multo

complicatiores quam ex qus proponuntur pro obje~ivis &

alix pro aliis positionibus ocularium ipsarum ad se invicem 3 &

respedu objec~ivi.
2<i. Illud hic addemuS) formulas & mensuras numericas, quas

r~??. I. H h pro-
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proposuimus pro lente composita, qux habeat ~bcumrealem.pos-
se inservire etiam pro lente qux dcbeat habere fbcum vinua-
lem, qux nimirum radios reddat non convergentes sed diver-
gentes. Satis est ad eam .rem rnutare omnes convcxitaces in ca-

vi~ VK'~ven:~ ~n.~ uni~re, ~d qu~m omnes va-.lL.t:: v.L1. ` -4.o.v..¡:w "14" c.&~1HKLIL4î1i ï11.SV~'i'~
lores relati sunt, nimirum distantia focali communi e positiva
in negativam, mutant signum valores iidem omnes. Quamobrem
si fiat lens composita ex iis binis vitris pro quibus hosce calcu-
les instituimus prima e vitro communi sit concava secunda
e flint convexa, sint autem radii utriusque concavitatis prirn~
=: o~zo, convexitatis utriusque secundo m

=:o,3z~~ obveniet lens xquivalens lenti concavx nimirum ha-
bens focum virtualem cum distança focali == i & distantia ib-
calis virtualis concave solius erit =1 03 30~. solius convexe

03~3~ qux mutatio fieri poterit in reliquis omnibus combina-
tiônibus.

22. Ejusmodi lentes composite habere possunt usum optimum
in telescopiolis illis brevibus, qus una manu adhibentur & in-
terdiu pro objeâis parum remotis & per no~em in theatris
Poterit in iis adhiberi ocularis composita, 3quaehabea.tjfbcummul-
to breviorem & totum campum, quem permittit apertura pupil-
Is quin appareant ii colores qui in ejusmodi telescopiolis oc-
currunt semper, si augmentum & campus sint paullo majores,
& proveniunt ab oculari quamobrem communiter soient minuere

utrumque ex iis binis ad tollendos colores sensibilcs 3 cum maxi-
mo detrimento enectus qui in ejusmodi instrumentis haberi pos-
set multo major per solam hanc substitutionem lentis concave a-
cromatics fortioris Quin immo disparebunt colores fere penitus
si adhibendo vitra communia, &: ea vitra flint qus soient adhi-
beri supponatur in iis u 3 juxta numerum i~ ac fiat lens
altera concava e vitro communi altera convexa e flint ambx

isoscelix existente radio convexitatis ad radium concavitatis ut

3 ad z Obveniet lens acromatica composita 3 cujus distanria fo-
calis virtualis erit aliquanto ma;or 3 quam dupla distantia focalis
realis pertinens ad ejus convexam.

2.3. In-
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2.3. Innuenius demum in omnibus etiam sequentibus applica-

tionibus & in aliis qus possint deduci e formulis generalibus,

in quibus lens e flint sit unica 3 & corrigatur dis trafic per con-

jun~ionem 3 vcl cum unica lente e vitro communi vel cum plu-

jribuS) radonem valoris /y ad H îore semper eandem~qu~mm~

rum pendet tantummodo a valore u exprimente rationem virium

disfra~ivarum. Hinc in omnibus sequentibus combinationibus, ubi

demum fiet redu~io valorum ad unitatern ==:H, invenietur valorc

vel accurate xqualis valori 0~38) quem invenimus hic num.~

vel cum exiguo discrimine orto anegle~uirac~ionum inferiorum.

IIL

jEA~c ~0~~7~n~ /r~&~ III cum ~f~~

2~ 1 N hoc paragrapho habentur formulx pro obje<3:ivoacro-

matico composito ex binis lentibus destruentibus quantum licet,

errorem tam diverse refrangibilitatis quam ngurs sphxric~e

Numero T~ proponuntur G capita ad qux pertinent hx formu-

lx In primo habentur novx denominationes in 2 xquatio ge-

neralis 3 qux continet binos valores a & a' quxsitos qui sunt

radii sphxricitatum superficiei prims utriusque lentis & alias

tres pro valoribus distantiarum jfbcaiium y 3 H 3 qux itidem

sunt generales omnibus systematis obje~ivorum constantium binis

lentibus Prior illa pro &: remanet indeterminata & ad-

mittit solutiones numero infinitas pro quarum singulis requirun-

tur singui~ determinationes arbitrant Subsequuntur quatuor e-

jusmodi determinationes in prima assumitur lens prima isoscelia

i n secunda superncies internx congruentes in tertia lens prima

data nimirum cum radiis utriusque sphxricitatis datis in qnovis

genere partium scaix cujusvis in quarta lens secunda data Per-

sequemur singula ejusmodi capita cum exemplis sed in primo

denominationum addemus valores nonriullos 3 qui erunt usui in

classe sequenti

25. Hx denominationes habentur numéro i~: opus est longio-

H h z re cai-
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re calculo numerico ad inveniendos valores subsidiarios pertinen-
tes ad ipsas denominationes Hi novi valores constant e pluri-
bus jMoribus continentibus valores ita dispositos curn

1 2 3 4 ? vel additis aut demptis vel efformantibus co~m-

Ci~nL~ù am:l e~cncntes Ui: ~;unoinï:ni~~ i~cue efîorniù~LUr) <&

sine ul!o usu partium proporrionalium excerpantur c tabulis eo-

rum logarithmi cum notis 6 post chara~cristlicam quœ ad usum

pra~sentem abunde sunt Pro primis tribus terminis habetur com-

munis coe~ciens c cujus valor inter denominationes generales

(rmm. z) est quamobrem invenitur primo loco ejus lo-

garithmus pro iis terminis tum inveniuntur termini singuli qui

sunt ejus formx iis accedunt alii duo continentes summas &

differentias aliquorum ex ipsis Tota hxc operatio patebit exem-

ple 3 quodproponemus pro quo habcndge sunt ob oculos ipsx
denominationes numeri 6 (~)

26. Ad ordinandum omnem hune calculum adhibebimus quatuor
coiumnas Prima continebit coefficientes datos per m &:

secunda ipsorum logarithmos erutos e tabulis tertia valorem c
& quinque ex iis 9 valoribus eruendos ope summx logarithmo-
rum pertinentium ad coefficientes singulorum quarta reliquos ~L~
qux continebit 3 lineas ultra numerum linearum prxccdentium
Hinc infra priores tres columnas habebitur locus pro inveniendis

postremis binis valoribus per alias columellas breves Ubi oc-

curret coerriciens~ qui sit divisor prxpoaemus ipsi unum pun-
<~um3 & chara~eristicaE ejus logarithmi superponemus lineolam
et in superioribus exernplis ubi autem occurrent exponentes
ibi facilioris impressionis causa ponemus ipsos cum pun~o ante

quanti tatem cujus potentiam indicant: sic ~.w exprimet ~3 &

~i exprimet (~–i~.
~=: i

(*) Prxstabit, ut & alibi monuimus hanc tabulam descriptam habere praz ma-

nibus, dum ejus usus expMcatur, ut & formulas, & tabulas, ubi agitur dsiis

~pplicandis; ve! explicandis, nepaginac perpétue invertendac attentionumim"

minuant.
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0~835~ ~-i ~7~86 p,7S~

lm:

1,526 0)183554 rn-x. 9,72°986
55 67 85

0,~04 .i.j
~+~ .c~785

(.).= c~o~ ~78~3 ~P:~
-7~

_S.J.
–367109

C = 1~3~ ~~3~4.
~t=o,~6 p,7~op8d z.u~/

o, 60~ 78:0~7 A = o~0j_3o7~
9.5~046

i = 5~ïw.o ~.o~33
0 4ii.Ws. -T- ~t

~+1=~~ o~i~ B=:3~li~~ ~9~0~

"T~T~" -7~.
J~J~

t c .i~ 4 °~

~o~ 0,607~ C=~o~ o~o~77
P~8~

:{:=:~ o –7~ ~+

–T~ 2 0, 4.10~08
i 9~~P~

~+~78
0,7~78 .7p~

~~i=:z 0,764326 A-0,5708..
~7~77

~+.=:<5,578 0,8:80~

'~z=~8~ 0,833.75 5 ~+i.o~4~

0~0.0~ B'=:r~o~~i~ 3~+~ 0~83~75

_T z.i P?4-iP7~
B'~ 1,5~ A =~028 –A'=-.o,57o8 3~1~

~7~7~

-~==-2~8 D~o –F~-o~3 r-L'~ F.~ .8~IE' 2,o68 DI= I,I20 -F'=:-o,71'3 F'-= 9,852066

G=–o,5z6 3,148_1,~1
I=:i,8~p

F'=

27. Vdorcs columnx primas sunt ii 3 qui propositi

sunt hic num.~ & adhibiti hue usque satis ~ttet quo paBo

ex prioribus binis formentur reliqui omnes usque ad postremum 4.

Pro prioribus sex satis est demere i a valoribus m vel iis

addere i vel 2 pro sequentibus primo intuitu obtinentur va-

lores z~, 2~ 3~ 3 3~ incipiendo multiplicationem per z 1

vel 3 a postrema nota ac primm nots additur i vel 2, Pro

secunda columna eruuntur logarithmi e tabulis communibus cum

nôt~ numerorum non abeant ultra quar~m Solus logarithmus u

adhibeturr hic idem, qui habetur num.~ non is, qui in tabulis

respondet numero hic ipsi pr~xo, juxta adnotationes appositas

hk &ibi j. L
18. In tertia columna habentur 6 partes pro eruendis logarith-

mis

(*) H~be~m pr~ octilis quod mo~imus in adn.num.6, hune numerum erit-

tumfutssccsuolo~rithmo~nonioëarithmume
numéro :~ogai-ithmus-hu-

jus numci-i essct p, 78~04~: nu.mcrus respondenslogarithmo p,78~P3 l~be-

ret .tdhuc 0,000027, &c. qua; ccntemnuntui-.
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mis sequentiuni valorum &: numeris qui respondent posM-emis
quinque nullus enim occurret: usus numeri valoris r sunt autcm

B'(~i). Pr~a p.n habet" ;i r ~m suc !o-
'fI-

k
I.}' .r.t..L~ wo t .~f

garithmo eruto ex linea 4 columnx 2.3 tum .i cum comple-
mento ejus logarithmi positi in linea 5 ejnsdem Summa eorum
exhibet logarhhmum valoris c qui valor cum sit ia~or sequen-
tium trium valorum A 3 B C ejus logarithmus hk inventus
adhibendus est in sequentibus tribus partibus In secunda habe-
tur 2.~ pro ~3 cum suo logarithmo eruto ex prima linea co-

lumn~ z3 duplicando logarithmum m qui habetur ibi Summa

hujus logarithmi 3 & logarithmi c linex terdx exhibet: logarith-
mum valoris A

2. Eodem pado pro sequen tibus omnibus quxruntur ~a~ores
in prima columna eruuntur eorum logarithmi e secunda assumen-

do in linea 9 hujus columnx pro logarithme m sive comple-m
mentum logarithmi m qui habetur in linea i columnse 2 &

pro logarithmo 3.~ sive triplum logarithmi u qui habetur
in ejus columnx linea 3 ac pro z. sive ~duplicando ipsum.
In parte 3 pro B fit summa logarithmorum c iineas 3 /& z~+i 1

iinex~ in parier pro C fit summa trium nimirum c linese~~>
~+2 linex 8 3 na iines At in parte &: pro valoribus

A\ 13& B' fit tantummodo summa binorum logarithmorum 3 qui
habentur in ipsis

30. Columna eodem modo exhibet valores logarithmicos pro

eruendis numeris valorurn C` ts (;ra
2 2

= u~(3m 'I)Cm-I>>eruendis numeris vaiorum C'=:
T'

2-~ ~'(~i)(~–i)~

31. Fa<~is omnibus summis., qux exhibent: logarithmes novem

vaiorumA,B,C,A\B\C',D\E\F\quxrendi sunt in tabu-
lis numeri qui respondent iis Iogarit:hmis invcntis 3 & adscri-

bendi suis iitteris Primi tres valores A 3 BC requiruntur pro

prima



CAP UT IV. <~ III. 2~.7

prima lente postremi sex pro secunda Si quxrererur correcte

erroris ngurx spha~ric~ pro radiis divergentibus a pun~o parum

rcmoto )3 vel convergentibus ad pundum parum remotum occur-

ycrentt etiam valores D E F determinandi pro prima lente sed

~L.1 yr. 1' g :'{~ Il;,¡r.:o~ -'j.I"~lt'¡~i~~ r:~t.r"~I'(~r- .¡,I. 1'11: ~oo"r' j_cûnsidc~uc. radiorufa (uvcrgen~'un-. i pu~ .J~.x~m rcmo!.o

tanquam si essent paralleli en~cit: ut H valores habeantur pro

o Si corrigendus esset error rigurs sphxricx pro ocularibus;

occurrerent ii etiam valores qui pro diversa singularum colloca-

tione essent diversi eam ob causam in ~.21 pro ocularibus omis-

se corre~ione figurs sphxrics 3 adhibits sunt ~brmu~ multo sim-

pliciores tendentes ad destruendum solum errorem diverse refran-

gibiHcads

32. Inventis hisce novem valoribus rémanent: inveniendi G~:
B'– E\ & 1 == A+D'– A'– F\ qui sunt postremi numero i~.

lis destinât~ sunt iH~ quatuor exigus columnx qux habentur

infra priores tres 3 &: complent longitudinem tabula parem longi-

tudini columna: quarts In prima ex hisce quatuor habetur va<

lor B\ tum–E' &: infra ipsas residuum quod est valor G:

in secunda A,3 & D' cum eorum summa positiva in tertia –A\

F' cum eorum summa negativa in quarta repetuntur hx binx

summS) & earum dinferentia exhibet ibidem valorem I. Liftera I

succedit hic litière G quia H adhibita jam est & adhibebitur

infra pro distantia focali totius lentis composite.
w

33. Hxc pertinent ad primum caput e propositis num.i~ ni-

mirum ad novas denominationes qux sunt adhibita~ ad evitan-

dam in sequentibusrepetitionemiongorumcoemcientium. Progre-

diendum jam ad secundum caput scquationum generalium pro quo-

vis systemate objedivi compositi e binis lentibus. Hx xquatio-

Pro



~4-S Op USC ULI If.

35.

3~ Pro illis prioribus habebitur hic tabella adnexa huic nume<

ro~ in qua simu! reducentur valores ~ad urutatem~~H. Li-
nea prima continet valorem i:~=r:~ 11=0, ~2.~ excerptum
e linea 4 columnx i tabula prxcedentis sequentes dux <,&:
'Y:t',<o: "'1':<:

l (1<t.-ith 'rp,n~

.nY
l' C e' P%~`L',`~i cn~ suis

Ic~anthmis e~cerp~i.s
a ex iinea

33~ ejusdem

columnae quarta summam eorum logarithmorum cum suo numé-

ro 033~37, qui est valor i: in quinta habetur summa nu-

merorum linex i~3 &: qui est valor i :H Is debet dividi per
illos priores i:&: i: ad habcndos' 1 &: respondentes no-

vx unitati H. Idcirco in lin. 6 habetur complementum loga-
rithmicum valoris ~–i, 3 quod deducitur ex linea ~Lcolumn~ z

ta.bulx prxcedentis continente ejus logarithmum ac est o~ z~~oi~
in iin. 7 habetur complementum logarithmi i inventi hic in li-

nea Linea 8 continet summam logarithmorum linex 5 & 6:

linea summam linex & 7 horum numeri eruti e tabulis

sunt bini valores quxsiti quibus adjicitur valor H == i. Valor

i i H qui habebatur in Iinea.'=' o 1~0~ exhiberet nrn H lon-

ge aHum numerum sed is responderet alteri unitati 3 cui itidem

responderent longe alii numeri pro A., & /ï~ qui obvenirent di-

visa unitate per 0~2.~ & 0,3~7. Pro redu~ionc valorum Â~~
ad unitatem ==: H debent vel eorum valores inventi in illis aliis

unitatibus dividi per valorem H inventum in iisdem 3 vel valor

i:H habitus in iis per i: i: habi tos in iisdeni Cum ha-

beantur jam logarithmi harum fradionum inutilis est inventio

ipsorum H in illis unitatibus perficitur res facilius imme-

diate methodo hic adhibita per complementa logarithmica irad~io-

num earundem.

I:~t~: 0~2.<?

.$), 782.0~3

~i. '8io37
I A~H: 0 ) ~6~060

1 :H H: o, ido~ p, 20~3 3

.1~0,2/pOI~.

oj_4~p~o
0,3048 p,~8~7

=
o ~8~ p, ~g~

H~ri 1

Va-
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35. Valor A' debebat obvenire h~c per num.2.~ idem ac in co-

jumna & 3 numeri <~ &-quidem si sistatur in millesimis est

idem utrobique Discrimen quod occurrit in logarithmo inven-

10 ab invento ibi oritur ex ncgie~u frac~ionum inferiorum in

utroque c~cuio~quod discnmcn ~m s'ic tam ex~guum~connrmaE

podus &: formulas, &: eundem negîc~um~ sine quo calculus eva-

deret: multo molesdor~ &: nonnisi paullo admodum accuratior.

C A s u s I.

3~. Progrediendum ad quatuor casus dcterminationum arbitra-

riarum proponendo exempla pro prioribus tribus, nam quartus
tertio est admodum similis. Casus 1 est lentis phmx isoscelis

cujus xquationes numéro 18 dedu<~ sunt ex generali numeri T/
cum suppositione == ~3 &: reiatione ad /?'; sunt autem

C',G i~,iï.i_ i_i 1 1~1
1 -C-r- –-b o~- –-=:4-

~.2 2

Ttur~'rtt~ti/~t~c ~'ct- ~nïrt.t* r~r~
~~nt<Q<')~n)g r\f)tTiT~ Dn~ ~ct- ~t-r.

ttlvt.iatvaauu.m..m

~`

~rv a.v.ia.w.v.a. 1"& ~w.. vJ4
5&.U.~t~tJI

secundi~
tum ex

ipso
ac ut habeantur

valores

reda~i ad unitatem m: H dividendus est valor ==031~03 li-

neae tabella numeri prxcedentis per =: dates &:
/? 2

inventos Divisio valoris H per délicat ipsum ejus va-
~6' ~2.

lorem Se remanent a m=:0~320~3 ~=: 0,32.0~: divisio per

",3 rit commode ope logarithmi valoris 3 qui est in eadem/? ri
linea 5 ejus tabeli~ & complementi logarithmici valorum

eodem modo, quo in eadem tabella inventi sunt valores /~A\

37. Totus hic calculus habetur in tabella sequenti in qua ha-

betur etiam ipsa resolutio 2cquatioms gradus secundi ope logarith-

morum. Invento valore 1 -C- -B, redncitur xquatio ad
4 2.

ibrmam~ ~~?-r == o in qua == Divisis juxtanum.82.
To/ I. 1 i ~73
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? & per & Mis
<?'= == ~,habemr forma

+ ~==0~ unde eruitur sive ~==:– -L~t~~<7")

Cum
habeatur logarithmus valoris .5 ejus dupluni exhibet loga-

nthmum cujus pars quarta cum –< est summa va.!oris 'n-
clusi si~uc radicaii huic valori adscribitur logarithmus, cujus di-

midium exhibet radicem quxsiram: ea addita valori velin-
2.

de ablata, exhibet valorem Duplex valor ex duplici signe ra-

dicis quadrats exhiberet duo systemata sed seligendus est is va~

Jor qui reddat valores minores ut valorem evadant

majores 1,negic~o iilo ex quo a~er ex prioribus I, debeat
/7

obvenrre nimis magnus.iicet alter obveniat perquam exigus ne
nimirum obveniat nimis exiguus utcrvis e binis radiis sphxricita-
tum Res patehi!- exempio ipsius nov~ tabel~.

-I~8~
.~).8~ .H.p,

-C=:-0~030
~o~z~ p,7~8d .1:003~4
~78~ 'i: o,98c~8
~-o.3~7<. ~,58738. ~=-o,3.or.

T~~ 1 7~3 ~o~4~p~772o 1,5~ ..0,1834-01
? o.i~5..p,i7~~ ~= o~zod

–0,60.1.4. i
9 174764

i.
0,3206

i~=o,o3~ ~o,~
~~o o,~6 0,30~.8

'o~o~=:o 0~818.. p~8x8d7 ~=-.0~8~

0,38~7
° 4444 ` o

i~~i..p,8~~ H==i I

~o~~=:o_ i~r:o,ip~

o,ip~ + 0,~1.
i ~=-0,5008._`_ o I933 `f' o 694I·

u o Go540,<$0~
1:~11: 0,10~

(*) Numerus~ debet hic esse idem, qui in hnci 5 cohim.~ i est coefeciensprimi termini ibi autem
.:L~est valor

ipsi con" .e'jus logarithmi sed quoniam is numerus erutus est ibi ex eo logarithmo utproximus illi qui ipsi respondet, ~a.
idcirco positum est hic hujus complementum non complementum~o~mi rcsponnencis accurate numero i ~<$o.

38. Ta-
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38. Tabella continet columnas tres Prima linea columnas i ha-

bet valorem–I, qui est postremus terminus xquationis generalis

numeri 33 assumptus cum signo contrario 3 secunda –9

mirum quadrantem coefficientis 2.)012. primi termini ejusdem x-

ouationi.s tertio horum summsm ouarta ~B =~ i.,7~ nim!-
y.xi~nis A tertl'1, horlm summ;1m qc,a:rta, ~3 1,74,5 nim~_

rum dimidium coet~cientis 3,~9 secundi termini ejusdem xqua-

tionis quinta differentiam numerorum tertix & quarts quo-

rum alter erat negativus alter positivus Is est valor–1–~C

+ -~B postremi termini novae xquationis, qus xquatio habetur

in linea 6 ejusdem columns terminus primus & secundus hu-

jus xquationis particularis sunt illi iidem qui in xquatione ge-

nerali eadem numeri 33 fuerant tertius & quartus sed cum si-

gnis mutatis ad hoc, ut primus terminus remaneat positivus

39. Linea 7 ejusdem columnx i continet xquationem Iine3e

liberam a coefficiente primi termini alinéa 8 valorem duplicem

incognits quxsit;<c Calculus pro ea liberatione & resolutione
incognitx qu~sltx

p

~equationis libérais habetur in columna 2 Coefficientes pnms

xquationis sunt valores p, nurneri 37, quorum duo postre-

mi sunt dividendi per primum ad habendos valores r\ Hinc

in prima linea columnx secundx habetur complementum logarith-

mi valoris p, accepcum juxta id quod habetur in adnotatione ad

num. 37 sui logarithmi in secunda & ténia & r cum suis

logarithmis horum singulorum summa cum illo complemento ex-

hibet in linea 4 & 5 logarithmos valorum & quorum va-

lores 0338~7) -) &: 0~ sunt coefficiens secundi termi-

ni,3 ac postremus terminus xquationis libérât~ positx in iinea 7

columnx i.

~o. Duplicando logarithmum ~Iine<s 4, habetur in Iinca 6 lo-

garithmus cujus numeri 0,1~ pars quarta 0,037~ est in

linea 7 valor Ipsius & valoris excerpti e linea 5

cum signo contrario, qui cum jam adsit ipsi tam proximus.non

est repetendus fit summa in linea 8, cum uterque sit positivus

ea ibi obvenit 0,4818, qux cum sit positiva, admittitt duplicem

radicem realem,alteram positivam alreram negativam Si ea sum-

1 i 2. nia
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ma obvenisset negativa radices essent imaginant. Ad exrrahen.
dam radicem adscribi~r in ipsa linea 8 ei summa~ suus logarith-
mus in linea 9 ponitur ejus logarithmi dimidium assumptum
post adje~am chara~eristicx unam decadem tanquam si haLere-
tur i~~SzS~: ejus dimidii r"crus ± 0)~i 1 exhibet valo-
a· oy~ t Y r v 01
rcni '(~). is vaior c~ poscremus t;ermiiKisiinc<c co-
lumnx i cujus linex secundus est ~dimidium numen ~po<
siri in linea 4 columnx 2. cum signo contrario Linea 10 habct:
ipsum valorem & linea 11r dif~ërentiam prxcedendumbmo-
rum assumpta nimirum radice negativa, qux diffèrentia 0,5008

est unus e binis valoribus Possc~ haberi alter assumcndo ra-
/?

cLcem.o, 1 positivam~ quo pado haberetur T, =i:o~88~va-

lor po~Itivus, &: multo major akcro 0~-008 Is rejicitur~
quia exhiberet primam superficiem secundx lentis convexam
valorem radii /?' multo minorem adcoque juxca numerum 37 o-

mit:t:endus est- pra:ferendo minorem e binis valoribus qui exhi-
bet Il majorem cum curvatura minore.

i i
~i. L.um si ponitur in linea 12. valor i, erutus

b fi
ex linea 3 colunm~ i tabula numeri z~~cujus positivi dirfëren-

tia a valore negativo Hnc~ prxcedentis exhibet in linea ulti-

ma ejus columnx valorem

Dividendus jam est (num.3~) valor per valores
H

ad habendos ~) ~c respondentes vaîori H ==: i 3 & ipse va-

lor duplicandlis ad habendos valores a, & b Is calculus ha-

betur in columna 3 Prima linea habet cum suo logarithmeJn

eruto ex linea 5 tabeila; numeri 3~ secunda, & tertia habent com-

piementa logarithmica valorum inventorum in columna 2.P ementa. logarithmica valorum
a b"

inventorum in
co umna

2.
Ho-



CAPUT IV. III. ~3

Horum singulorum summx cum logarithme linex i exhibent in Ii-

nea 4, & 5 logarithmos va!orum ~& ~.adeoque eos ipsos valores

crutos itidem e tabulis Lincas & 7 continent valores a

= o,320~ duplos valoris
j-

= o,1~03 quibus adduntur va-

lores /ï, H excerpti e fine tabeilx numeri 3~

43. In iis postremis 5 lineis ejus columnx 3 habetur demum

fru~us totius perquisitionis pro hoc primo casu Ad habendam

distantiam ~pcalem cum prima lente convexa isoscelia) &: sccun-

da e flint corrigente quantum licet, utrumque errorem diverse

refrangibilitatis, & rigurs sphxrica: debet radius binarum con-

vexitatum esse 0,320~, pnm~ concavitatis 0,32.01., secundo

1~.333 distantia focalis reaiis primx lentis erit o~ 3048 3virtua-

lis secundo 0~4384. ·

44. Si quxratur lens composita, qux habeatdistantiam ~bcalem

partium quotcumque scaix cujusvis multiplicandi erunt hi numen

per numerum earum partium contentum in ipsa distantia focali

quxsita Si exempli gratia quxratur distantia focalis pedum 3

sive polliclim 3~; multiplicandi erunt ii numeri per 3~, & habe-

buntur in pollicibus omnes ii raciii & ex distante locales. E a

ipsa multiplicatio obtineri potest per logarithmes sed si commu-

nis is multiplicator sit brevis., ut hic res citius expedietur per

multiplicationem immediatam ac retentis solis partibus dccimis u-

nius iines j cum nimirum miriores sirit fere insensibiles &obscr-

vationum & calculi accuratio ad eas non pertingat invenientur

~=:n~~=:– ii~=– ii3~~=~=n~;

y=–i~8.

4~. Porro combinatio homm vitrorum .exhibuit radium tertium

//== 0,32.01 fere xqualem secundo b –o~zo~, & primo

quod m aliis vitris raro accidet.quartum vero 1,333 fere pror-

sus quintuplum eorundem hinc ea combinatio est commodissim~

pro anincibus cum exigat formam alterius superficiei concave

ejusdem radii quamvi~ curvaturx contraria ei, i quam requirunt

bins superficies convexs inde nt ut altera adhiberi possit ad

restituendam figuram alterius ubi in atterendo vitro ixdantur

Ipsa
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Ipsa xqualitas secundx superficiei cum fertia est condido assum-
pta pro casu II. (~uamobrem posset: omkd applicatio numero-
rum ad formas ejus casus qua: mmirum debent: exhibere fere
easdem mensuras pro radiis sphxnckacum. Verumoppor~una erit
etiam hic ea applicario ut: appareat consensus formularum cum
c~c~ .~u~cricc, u~ i.c~ pro~u.u~~J,.o.£\,J ,L:.i.j,i.

~lv) ~tïi:w
t-'J. vJ.¡,.¿;) c"LL'.l,nv.

C A S U S II.

46. Hic casus habet binas lentes habentes superficies internas

Calcnlus pro hoc casu est similis calculo pro casu précédente &:
exemplum habebit in tabella sequenti columnas iridem tres sed
paullo aliter ordinatas.

C– 2,012 o,<~2 0 ,o-
I o' ?~o3 o O

i O.tl~d.o
o 0 0 = 0-C'i_~o -0,020=0 ~L ~~307=0

~:r 0:~2 z

G~_
.o,~ 575Z

JL=~ +
-2C'==-2~.o ~83 ..9,86

7o~.o~78~

–37~ ~~0,020 8,301030 i:H. p~o~3 p

B =: 3~20
o~3~o F~37538 .1:~ o~o~o<5

~=: 07.83 ~=~~07
8,48678z .1-

.2~83q .y o a83 ~= O I 88~ 9, 2 75 0 7G I b` ô' 99~.39I––G –0,188~
p, 273076

.i~ J,.9p~piG
1 1 a = o,3Z3Z 9' 509539

-C'=-~36o -=0,0471 ~So~~
–T8M

l o' °47I
~0,3180..?, 502~16

j 0,0778 8,8pop8o ~'=:–0,3180

11_
't 0,278? ~po 1:582 o,i~p3~r ~o,o~o

-~1~0,21702 ~t~O.~S~
i:/?m 03~59 H ml I

I:~H:–O~O~I~~i:
`

o.do~

{i:~ ~i: 0,1013

47. Prima columna exhibet coefficientes sequationis primx par-
ticulari~ qux habetur in prima linea columns 2. Valores C =

2~0IZ~ e
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s,01~, –C'= 133~0 sunt coefficientes primi, &: tertii ter-

mini xquationis generalis numeri 33 quorum numerorum diffe-

rentia ob signa contraria exhibet p == o~jz coemcientem hujus

squationis novs G ~= o, 5z6 est coefficiens termini quant

~quationis generalis cum signo contrario 2C~==– 2.,710 est

dLlpJumprscedentis C\ quor~~ summa == 33 exhibet par-
tem negativam r'~rnen pertinentis ad coefficientem termini z~nam
va.ior G obvenerat negativus in fine primx columnx numeri z6.

Valor B 3) 52.9 positivus est coefficiens termini secundi xqua-
tionis generalis assumptus cum signo contrario quia ibi habeba-

tur –B. Dif~erer.tia ejus numeri a prxcedenti negativo exhibet

0,283 is assumptus cum signo negativo, quod prxmuti-
tur in hac squatione secunda toti secundo termine 3 est coern-

ciens termini secundi xquationis novx Demum in postremis 5 li-

neis columnx prirnse habetur calculus pro postremo termino ==:

I-G'–C\ quorum postremi duo ambo negativi ob Gi==–0~2~

& –'C~==– i)3<~0) jam habentur in hac ipsa 'columna primus
1 ==: i 8~ est in xquatione generali terminus postremus, posito 6

pro postremis 59 Ex summa binorum negativorum & tertio

positivo obtinetur r == 0~020 terminus postremus ipsius xqua-
tionis novsE.

~.8. In reliqua secunda columna calculus procedit prorsus eodem

p~<3:o quo in secunda columna tabula numeri 37 usque ad va-

lorem = 0,~3~, sed hic pro ipso assumitur valor positivus
a

e binis linex 10 3 quia assumpto negativo is obveniret quidem

exiguus sed evaderet nimis magnus. Valor ablatus ab uni-
b

1
a

tate relinquit in linea 12. valorem y == o~~o~i qui est iti-

dem =: i ob congruentiam superficiei tertio cum secunda

succedit & i:~ ex i:/?\ prorsus ut in tabula numeri 37.
In ténia columna prima linea habet xquationem liberam a

coefficiente termini primi coefficiens secundi & tertii est va-

lor <y\ Se columnx prxcedentis in linea secunda habetur va-

lor
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1

jor ,cu;us primus terminus 0,2170 desumitur e linea ïo colu-

mnK 2, secundus cum duplici signo o,.278~ e linea 9 Reii-

qua in ea coinmna procedunt eodem modo quo in tabula numc-
.ri

jo. Logarichmus i:H in ;mc.! 3 est Idem, ac in tabula ipsi-
us 37. Q.nart:a.,quii-i~~ & sexta habent complementa logarithmi-
ca valorum i i i qui in fine coiumnx2. sunt o~ j
0~0-1; o~ioi~. Linex 7, 8~ 10 habent summas numerorum

iogarithmicorum linearum 6 additarum' seorsum cum Io<

ganthmo linex tertix Hinc numeri respondentes iis summis ex-
hibentt in iisdem lineis 7~8, 10 valores a 3 Valor a' x-

qua!is in hac hypothesi habetur post ipsum in Jin.~ Valores
H sunt hic prorsus iidem qui in tabula numeri 37.

i. Hxc combinatio differt nonnihi! a précédente sed parum
admodum priores tres superficies habent radios fere squales, ni-
mirum prima 0,3232, sequentes bin~–0,3180. Quarts habet
radium 1,~82. paullo majorem quintuple prioris qui quidem est

paullo major eo, qui habebatur in pr~cedenti tabula numeri 37,
quia tertius est paullo minor, quam ibidem. Distant focales

//pro omni vitrorum génère erunt exdem in hisce binis cas-ibus:
sed radii sphxricitatum 3 &: b qui in hac combinatione vitro-
rum 'obvenerunt rerc iidem in aliis obveniunt admodum diversi.

C A S U S III.

~2. Hic casus lentis prims datx habet duas xquationes nume<

ro ~T~ sed prxparandus est ante valor =: exisrendbus c-,

& <? radfis datis superficierum i 3 & 2 Sit: Jens prima utrinque
convexa radius primx superficiei linearum 1~0, secundo 300.
En!: =: 2.30 3 ~oo. Valores reliqui eruentur inde fa-
citc methodo simiH ei~ qux adhibita est; in superioribus, & exem-

plum habebit in tabella sequenti indcm columnas très.

~=~
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z~7

= 250.. X.3P7P4.0 1,360 0,526 z,3P7~4.o

1 a-
0

539 0 7368313.~=- 300..7~~879 -~T--
°~~ °

.(i-~) p,73~j8

o 833 p pzo8ip F (i ~) z 134-778

B.0,~7618 -~(*) 9~6<539<5 5,3:!i8~

.(1-~=1,833..p,73<~S38 ~=-0,5398 ~7~~3 .1 0,834.80~

1 n~t, f~G 3
r' ~03969~ · 9 C.986:z.9 .i h 0 Z79°r4T,p~ o7T~ ~= °~~ ~~98~?

.ï
~,27901~

t,.r~ -1$. -l'w,lutoo:IIi'
1=

.1 A' Q)4.~P4.~

€0,303677 -~= 0,0~ .1 °-~067
.CO A73676

4
0,0374 .1 H. Õ, 795067

.(i-~) .p~73~ ..1 H.
–o<o8~

<r~~7
o,3..p,637790~=-?.. 2,~672

I- ï~~ ± o~~o 9,8i88ps 6'= p7~3 ~p8p382
–'1– t}OU5~

= 259~3 2 >41379Z
~2~48 0,~33 ~=

~3..
~4i37P~Z~4G48 2 q` 933

373~0 2.,413797-_°L~1 ~= 373,0 .571718° 0~5398
i:~=–o,~7 H= 850,8 2,92984.5

M 0,6054.

i o,i3P7_

53. Prima columna habet initio valorem cum suo logarith-

mo 3 & cum suo complemento logarithmico summa eorum lo-

garithmorum exhibet in linea 3 logarithmum numeri 3&ipsum

numerum logarithmi valorum B linex ~.3 C linea~ cum va-

lore I linea 10 desumpti sunt e tabula numeri 2~. In linea 5

habetur valor i–~ cum suo complemento iogarithmico & in 8

duplum ejus complementi Hinc per summam logarithmorum habe-

R C
tur in linea 6 vaîor ~=: 1392. & in vaîor ~r; ==

i– ~i–~

o~p8~ summa hujus, & 1 habet'ur in linea 11=~ z~~S:

summa hujus negativi cum posirivo linea: exhibet in lin. iz

valorem –0~3~83 3 qui est postremus terminus ~quationisinli-

l P 'd
C' G

nea i coîumnx i Pnores cmo termmi xquatioms eranî; -f-nea 1 corumnx 2. Priores duo termini ~quationis erant
-f-

iidem~ qui in casn primo numeri 18~ quiidcircodesumunturex

iinea columns i tabeH~ numeri 37. Hmc pro solutione ejus

~quationis vaiores~, sunt hk tidem~ ac ibi~ adeùquc iidem

Cum valor sit hic diversus, ad habcndum/ha-

'ro~ L K k berur

(*) Hic v~or~ idem, ac in columna 2. numeri~, responden~ vatori C'r:~o

crut-us c togarithmo tabula: numeri~, habct hic compicmentum il!:LM i.oga-

t'ithmi ut in ipsa. tabula numeri ~7.
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betur in secunda linea columnx secundx valor p cum suo compÏe-
mento logarithmico in tertia r cum suo logarithme 3 adeoque

in logarithmus valons == cum ipso valore in valor

in eorum summa cum suo logarithmo~ in 7 dimidJ.uîT!

ejus ioga.rhhmi cLini suo valore i~ o~o~ qui est: pais cermini
irrationalis ea hic assumitur negativa, & cum valore alinéas 8

exhibet in lin. valorem. l~qux est radix aequatrionis. Ipsi suc-
a

cedit valor u in lin. io idem, ac in lin.iz columnx 2 numeri 37,

ipsorum summa 0~13~7, qui est valor -~iinex uhimx.

Columna tertia expedit valores numeri~~ in quo prxscri-

bitur divisio valoris per valores 3 ad ha-
l' /? c A! Aï H

bendos valores Il, H in iisdem partibus y in quibus daban-
tur valores a ==: =: Priores dus linex habent g cum suo

logarithme & i–~ cum sud complemento logarithmico, qui nu-
meri desumuntur ex linea i & 5 coîumna~ i eorum summa ex-
hibet in linea 3 logarithmum valoris~:(i–~)~ & valorem ipsum

tum in ) 5c habentur complementa logarithmica valorum

inventorum in columna z qux complementa desumenda sunt e

tabula logarithmorum complementa 3 habentur in tabella nu-
h

meri 3~. & cum ibidem habeatur logarithmus numeri in li-
H

nea 5 3 ejus complementum eruitur inde pro linea 8 hujus colu-
Jïtnx. Horum quinque complementorum seorsum summa cum lo-

garithmo linex 3 exhibet, in quinque lineis sequentibus logarith-
mes valorum H~ & ipsos valores quxsitos

55. Jam habebantur radii lentis prims utrinque convexe linea-
rum z5o, &:3oo: obveniunt radii lentis utrinque concave 292,9,

97~3 ac ~bci singularum lentium seorsum realis 2.3~3 virtua-
lis 3733 o 3 & focus communis utriusque con;un<~x 8~0 S.

C A-
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Hic casus lentis secundae datas ita est similis tertio prima:

datx. Ht supervacaneum videatur addere pro ipso exemplum nu-

mericum < Poscit: itidem valorem ==
tum habet duas ~qua-

&

dones pro & pro quarum prier adhibet pro prioribus bi-
/? v

nis terminis numeratores C, &:B dcsumendos ex exemple casusiï

numeri 4~, ut casus III adhibebat C\ &: G desumptos ex exem-

plo casus 1 numeri 37. Numeri, & signa diversa sunt forma cal-

culi est eadem.

I V.

Explicatio ~7 c~w exen1plis.

ÏN hoc paragrapho habentur Ibrmuls pro objeBivo acro-

matico composito ex tribus lentibus destruentibus quantum li-

cet, errorem tam diverse refrangibilitatis quam figura sphxri-

cx 1,quarum extrême convexe e vitro communi, media conca-

va e flint Determinatio arbitraria in paragrapho 3 erat unica

cum deberent dcterminari quatuor radii una e determinationibus

pertinebat ad relationem mutuam respondens magnitudini distan-

tix focalis absolut~ binx alix respondebant correaiom binorum

errorum quarta erat arbitraria Hic habentur sex radii deter-

minandi adeoque determinationes arbitrarix sunt très, quod ex-

hiberet ingentem numerum applicationum particularium Sed se-

legimus tres (~)~ qux faciliorem reddant executionem~ cum re-

quirant formas sphxricas pauciores Sunt: autem 1°. lentes extre-

me isosceMx & xquales in quo casu forma pro omnibus qua-

tuor superficiebus convexis est eadem & destru~io binorum er-

rorum déterminât binas pro concavis 2~. primx dus lentes iso-

K k z scelix,

(*) Mutto plures occurrent in supptcme~to I hujus Opusculi
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sceha~ Scx~~ in quo casu determinantur radii binarum su-
perficierum lentis secundo revera hic casus requirit formas qua*
tuor, tres pro superficiebus convexis, & unam pro concavis
sed cum radius sphxricitatis concavarum sit ~quaiis radio pnms
con.veM

.re.<?
red~c~ur .s..d ~nd~ nurne~ ~rmar-.ïn-i mim ad.

restituendam figuram formx adhibits 3 quas nonnihil mutatur ab
attritu semper soient adhiberi bina? altéra convexa altera con-

cava unde fit ut hk etiam haberi debeant tria formarum pa-
ria, ut ibi 3°. omnes tres lentes isoscelix qui casus videtur
cxteris prxferendus cum reliqui requirant in aliqua e superri-
ciebus plures gradus sphxricitatis nam in lente non isoscelia de-
feaum superficiei minus curvx debet supplere altera magis cur-
va, & semper minores curvaturx prxferri debent ob quantitates
erdinum inferiorum negle~as, qux eo majores sunt, quo plurcs
gradus curvatur.E assumuntur Hic casus requirit formas tantum-
modo tres~ sive itidem tria paria ad restituendam figuram.

58. Formula applicats ad bines priores casus mini exhibuerunt

per sese iBquationem gradus secundi tertia obtulerat xquationem
gradus tertii Cum applicassem numeros petitos ex iisdem vitris
quos in prxcedentibus adhibui, radix eruta exhibuit mihi pro tertia
lente valorem negativum xqualem valori positivo prims adeo-
que lentem concavam & sphxricitatisejusdemcum prima, quod
quidcm primo me perculit ut jam monui in adnotatione ad nu-
merum 69 capitis II (~), nam in primo casu in quo lentes ex-
trême sunt isoscelix ambs convexe & ~qua!es, obvenerat mi-
hi in eo vitrorum genere fere isoscelia etiam media concava

adeo-

(*) Maxima pars eorum qux occurrunt hic, in sequcntibux binis numeris
habetur in c~ adnotatione quam abject postcaquam hxc omnia conscri-
pscram ea hic retineo tum quia nonnulla expressa sunt: hic paullo aiiter
tum ne numcrorLtm ordo invertcretur in citationib~. Recut-ret autcm sermo
de hac combinatione adhuc in supplément 1 hujus Opuxcuti ubi p:itebit
quo pa~o hic invcmatL:)- ctiam casus in quo omncs superficies sint: p!anx
qui non pertinet ad hanc xquationem tra~atam more solito, ut innui in sc-
qucnte numéro 5p.'
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m

adeoque expec~abam valorem pro tertia positivum 1 & proxime
a~qualem valori Icntis primx Hinc errorem suspicatus in formu-

lis & calculo numcrico omnia iterum revocavi ad trutinam
& cum nihil erroris'dcprchenderem, quxsivi reliquas binas radi-

dl»^~ °LO J
l

'S~ Sè i i t n °
C iV YY'~l '.I

~j:~ q.e f qus i~ihi obvenerunt imaginaris Cor's:derp.L'o r~dimi o~-
cundx lentis respondentem illi prims radici reali inveni valorem

infinitum quod quidem videbatur magis rnirum sed id ipsum
exhibuit evolutionem xnigmads re enim considerata animadver-

ti, per eam primam radicem exhiberi solut:ionem,qus nihil pro-
sit pro habendo obje~ivo acromatico debeat tamen exhiberi ab

xquatione generali destruente binos illos errores per tres lentes
isoscelias Nam radius infinitus lentis medix exhibet binas super-
6cies planas quarum altera destruit e~rë~um alterius & radii
extremi ~uaies~ sed cum signis oppositis exhibent binas lentes

sphxricitatum contrariarum xquahum quarum altera idcirco iti-
dem destruit erifë~um alterius Èrrores corriguntur sed per com-

binationem in qua focus abit in innuitum desiru6hs erroribus

ipsis 3 sed per destru~ioncm totius rcfradionis necessarix ad for-
mandam imaginem objedi

Eadem xquatio exhibuisset etiam casum in quo omnes ra-
dii essent infiniti adeoque omnes superficies plan~ nisi in re-
du~ione formularum valorem radii lentis primx assumpsissem pro
unitate Hinc exhiberi non potuii: ille casus sed hic tantummo-

do, in quo lens media habet superficies planas, & extremx cur-
vaturas contrarias squales

~o. Ad id cxhibendum illa radix debet evadere squalis quanti-
tati datx respondenti radio phmx lentis quem ego assumebam,
ut unitatem quandam~ ad quam cxteri valores referri possent.
Habita una radice xquationis gradus tertii ea facile reduci tur ad

gradum secundum adhibendo pro coefficiente secundi termini
coerRcientem prxcedentem imminutum per eam radicem assum-

ptam cum signe contrario, sive, quod idem est, au~um illa ra-

dice, & pro postremo postremum pr~cedentem divisum per va-
lorem eundem itidem assumptum cum signe contrario Eo pa~o
~quatio evasit multo simplicior redacta ad eam ibrmam qua:
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in hoc numero exhibetur. Numeris applicatis 3 radices ejus xqua~
tionis evaserunt imaginarix sed terminus imaginarietatem conti-
nens erat perquam exiguus valore nimirum negativo perquam
exiguo incluse sub signo radicali Eo valore negle<3:o obveniunt

binx radices reales squales Ï, s've nnica rad:\ r?~!is dupla 11Ea.

mihi exhibuit valorem quamproxime eundem quem primus ca-

sus exhibuerat quod mihi ostendit & formulas &: calculum

numericum carere omni errore quem initie suspicatus fueram ob

phxnomenum inexpe~atum valoris illius negativi radicis postre-
mas. Omnem calculum numericum redditum ita simpliciorem jam
hic evolvam

~i. Numero 2~ innuitur methodus inveniendi radios sphasrici-
tatum 3 & distantias focales singularum lentium respondentes di-
stantix focali communi == i distantia focalis h' lentis secundo
in omnibus hisce casibus debet esse pro iisdem vitris eadem ni-

mirum illa ipsa qux pertinet ad omnes casus binarum lentium
nam ea pendet a sola corredione erroris diverse refrangibilitatis,
pro qua binx lentes convexx prxstant idem ac unica habens di-

stantiam ibcalcm xqualem ei quam habent ipsx conjun<~3S
quod occurrit etiam numero 3~.

C A S U S I.

~z. Pro hoc casu binarum lentium extremarum isosceliarum
&: squalium habentur denominationes num.zS~xquadonesnum.

2~ sed num. ~o habetur methodus eruendi facilius plures valores

ex denominationibus numeri i~ 3 qui habentur "in tabula nume-
ri 2~ Remanent inveniendi c\ D~ E, F) G, 3 I. Omnia con-

tinentur in tabella sequenti qux habet binas partes earum an-
tem prima habet columnas tres secunda duas sed sub secunda,
& tertia commua primx partis habetur xquatio inde dedu~a.
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~3. Pno-

~r R .? 7.

1 j An: o~o/otB~: o,44.nj

–~(~i)=:o,~ ~~Jo~ 0,47~

~(~–i)=: 0,3~7 C= o,i~7~'=: 0,5708

~== 0,102.7 D=: 0,1~7 F" == 0~778

–r– E= 0,074.0 ï~i~-
"3P7P4o

p~ 0,0198 A = '~070
p,93PP~

0,5708 c = o,i~7
c' 9~OII57o BI = l~54.z E = C»C)740

p,ons7o
I'S4z

~+ i 0~4~ ~== 1~0 F:= ~0198
D= 0,1247.. p,op~37

~= o~o D'= 0~60

~8,psi5i9 E~ ~0~4 1,2805

~~ri. 0,40~~3 p~ 0,1778 1== o,o27p
.2~== ~~z

p~iS~i~r~
E = 0,0740 8,86p3d8 =~o~
~8,~isip c.~

jp,011570–

3~ o,8i8op4 ~o~~
.2~?,~5~1~

F o,oip8 8 ,2p<55pp

jR. S 77.

.?(*). ~8~95 .i :~= o~o<$7 o? 51~86

<?r: 0,508 p}7os8<54. $ ~== 0~054.

r 0)027p 8,4.4.5~04..i ~1: 0,2~87 ? 3 5 ~4-7~5S

<?'= 0~7~ ..pTsT~P i:H.9~o4~

0,020$ 8,3i2opp ~'=:–0,~27. 9,718x1?

~"r: 0,1~96 p, 1~718 ~m o~3~7 p!7~~8

i
q
'1 0 03

~=:=~'12-0,~12

~=
o~3~ o~op<$

0,01~ ~=:–0,4384.

+ o,noo 0,6o96

H=i.

–=:–0,180~

H ~I

i:o~o<$7

(*) Hlc itidem habetur pro complemento logai-ithmi valoris 1,~0 positi pro

coefHciente primi termini asquatioms ex logarithme v~oris C' tabulas nume-

ri z6 complementutn hujus.
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~3.
Priera d~ line~ prim~ colum~ partis 1 habent bino.valores,5 qui possunt desumi ex lin. r, & 4 cc)ltlmnx1 nuin. 6 (*):e' ipsortim dilferentiam. In quinque se-quemibus habetur calculuspro valore D :=: l C'c'(3m+1). Loga-

=~
eruirur ex tabl!la log¡¡rithmorume.. ~~m tabuja numen qu,t,~ sequentes

Lne~ habent caic. pro valore E =
~±~ Log.rith,.u.It z rncc est summa eorum qiji habentur in linea 5 & 6 hujus colu-

& VPIorzm ervuntur ey i columna.ab~
n~en hujus con,p)emen~m loga ~i~

c

2~" ~° ~abetur logarithmus in nnea p hujus co-zm

logarithmum

~1~
cc~.bulx numeri 26.

un~' ~bT~
& P~~

Ee horum re.

b~ ~t:
& sex tus e. col~na hu~Pro

~~ntio vatonsGex prxceden-
~ea condne~~

~~q~ ~ë~ivo.Tum, d~eren~m harum qux est vaior 1 q~sL. ~q~.~0 ~~n,r, 5 c~. primi termini n~er~o~'h ~r~.

lumna

"un, in ~1~1.

~I'J"1~J~ z ta-bulæ numeri 2,6 eruitur i(Jem integer logarithmus g, 563oGo cui respondcr
logarithmus hujus est 5630606, ut idcircopotius ponendum fuerit pro co valore 0, 3656, quam 0, 3657. Id aniJ11advcl'-

ca.lculos ad rigidiorem

-L~
rctinendum hune num~-um nn~

qua.tam censui potiusrctinenaum hunc nomerum, quam immutandum logarithmum vatoris c', qui
~r. alii vaIores exiguas rnlt-ta~uncu!as subirent sed nullins momenti.
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dum
Il
L 1

lumna 3 numeri 26, secundi G numerator,~ tertius 1 sunt inventi

in columna.2,) Se in hac 3 hujus partis I.

Pars secunda exhibet in prima columna resoJutionem xqua-
tionis eodem pa~o~ quo ejusmodi resolutio obtinetur in coiumna

tabc~~ n~~cr~~ per .formu~s exh'.bitas ibidem r Sunf~. tr~s,'t.
j1

numeri trium tcrminorum ~quadonis, :=: = ==
j~ jp a

~±~'(').
Prima linea prim~ columnx habet p cum

suo compicmcnto logarithmico secunda & terda & y cum

suis logarithmis quorum singulorum summa cum eo complemento

exhibet in lin. & 5 logarithmos valorum & Duplum lo-

garithmi iinex exhibet in lin.~ logarithmum & valorem

in 7 habetur ejus quadrans, in 8 dirferentia ipsius &–r'quin-
tx Cum ea obvenerit 0,01~ in lin. 8 patet primo intui tu ejus

radicem esse o., izoo qux habetur in linea 9 linea 10 habet

~'3 assumptfi radice cum signe negativo o~izoo~ejus

summa cum –exhibet in Iinea 11 valorem quicsitum.
<?

Is repctitur in prima Iinea columnŒ 2 in secunda habc-

tur 3 ut in penuitima coiumns numeri 37 quorum valorum

summa exhibet in tertia valorem In i~ &: 3 apponuntur bi-

na complementa logarithmica, tum in 4 logarithmus valons .j

qui juxta num. 3o est hic idem ac in lin. i columnx 3 t~bell~

numeri Hujus summa cum logarithmis pi-xcedentibus exhibet

in iineis 3, &: logarithmos valorum & b', ac ipsos valores.

Linea 7 continet valorem commu!zem b `, b", qui estLinea y continet valorem communem ~3– ~31 qui est

duplus valons ~3 &~columnas tertis ejusdem tabellx numeri37.

Sunt a-utem hic /2, & /~itidem dupli eorum qui habebantur ibi-

dem 1, xqualis &: H == i

~7. Poterat in linea 9 coiumna primas adhiberi radix positiva

+ o, 1200 tum obvenisset in linea ultima == 0,0~7,
~7

quod exhiberet radium sphxricitatis ingentem adeoque commo-

T~?. I.
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dum pro prima superMe secundo lentis sed tum in fin. 3 colu-

mnx z
obven~et =o,~s7; undeproauxi~et secundus radius

multo brevior. Eam ob causam adhibuimus potius–0,1200.
C A S U s II.

os. easu. ha~tur num.~i, m quo radii priorum quatuor
sph~nettatum sun~œquates. Pr~cedunt denomiaationes num.3Y
xquat.ones num. 33 cum methodo solità inveniendi valores fina-
les radiorum &~stantiarum ~bcatium relate ad valorem H== i
Verum numero 3~ habetur methodus eruendi plures valores nume-
ri 3z facilius ex jam inventis Is numerus habendusestpr~ocu-lis ad mtdhgendum progressum calculi numerici, quem continet
sequens tabula ea habet :) ut pr.ecedens binas partes 1,quarum
prima habet i tidem columnas tres 3 secunda duas.

7.

= 0,078 8.8p2o~ B
o~47~8;r"7oc'

IL~i_LSi~8
2. p~S~d -E~=: 0,2?~

A 2,028 B'ir 2,104 _B~~oo~ 0,1761.4 G= T~o~s
B 1,704~

C– .0,30~77 A = 2,0~8C 0 "°3
8 8 C

~I:J ~814~ C == 0~033AI- 2,573 Ctl ` I~3IZ 0, II~C~~S B' 2,I0~.=: 1~12 ç~ B'= ,~o~

~+2 o,
r.p,~p~

= 3~7

P.7~0 8,8~0~
A"r: 0,1

f~/J.'
~Z~T~ 2.p,~s~ F"=

0~149

f' '4P~ 3~-ri 0,7~78 _po
3~+i 1

0,7~3~ D".=o,r~ii p,207018 B=; 1,7~3

~i
p_~2op8d 0~020~ A~=: 2,573

!3~7. ~~83~2 8,8~20~
C' = 0~17

~3i55o<$ ~p,814~8 ~'= ~7o8

.p)dp8p7o ~i 1
.0,~02.

F'== 1~75'5

1 8 6 6 D" = 0,r61 r
r~o_2_r~?77

.w .p,8i~d _°~~n I

~7o8
o:2~4~JE"~o,2p~2 ..p74~7 7~4~

P,8~od6 r~ 8,832044 °~~7

'~J~ojJ~P77 ~8,~2~s
i~7S 0:07004? ~p,814248

o, ~o/o~ 3~ + o, 8i8op4

Pj_44~74~ p,8i<344<5

{ A"n 0,~21 p,74p8o~' F" 0,014?.. 8,~72~27

P~
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p 7/.

~7.
~<?-o

P.Si~S
I¡"~ 7' °.~7-° 0 1 .p,72c.6<; ¡

"(T)–8~ i~"r_~

~"J'~ '°~
== -P.~r ––o~~37 P~i~SiS nJ –T–- o)6ô~=:–o~zoo ..p~~Sx .u

:;1 =.
0,8~ p,

A~=~(,
-T 0,211<3 'I o4

–J 9,662569
~~=~ 1~1$ 0,cS~pO

0~98
p~5~ = p~8~,7

±o~8i.iz8, p~o~
0,~00 –0,~88 p,<~2op2 ~"= 0~77~7 .p,888oi2 2

i~ =-o~i8i H=:i,
M'=–0~527.

1:=:–0,8701

69. Linea i partis 1 continett ~=: qui valor est dif-
~erentia valorum linex 13 & 2 tabuls numeri 2~ secunda valo-

rem == i qui facile invenitur satis est e tertia linea
u

tabula numeri 2~ assumere complementum logarithmi valons
cujus hic etiam occurrit usus inicrius est autem o~zi~o~y cu-
jus numerus i~z dempto i exhibet ~~ro~~z. Utrique ap-
ponitur suus logarithmus adhibendus in sequentibus Consequun-
tur valores A~ B~ C) A\ B~ qui ope numeri eruuntur e ta-

L 1 2 bula

(*) Hoc etiam non est comptementum logarith mi numeri i)3i2 a assumpti pro
cocrHciente primi tcrmini acquationis p ex logarithmovaloris C"tabut.c prx-
ccdentis, sed complementum hujus Utrumvis adhibitum nihil immutasset
valores Unaks cum su.bsritutio altei-ius pro altero ferat secum dirrcrentias
ordinis etiam inferioris ad plures exiguas fra~ioncs n:;g!e<3-as sed & hic
&i)isupeno!'ibus exemplis id notandum censuimus ne quis considerans solum

complementum togarithmicum numeri qui assumendus fuisset pro p cen-

ssat errorem irrcpsisse in hisce calculis adeoquc diffidat & his & rcli-
nuis.
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bula numeri 2< Est enim valor A idem ac ibi, B dimidium i~
lius C quadrans inius:A'=:~es!: numerus respondens logarith-
mo valoris 2. qui habetur in IIn.i~ coiumn~ 3 illius ta'bul~:

~-(2~+1) est ditnidium valons 2~+1, qui habetur in
Jin. 11 coiumnx i iMa~ nb~ Pro re.~q'~ requ'.rirur c~cn~

('
..f ~"j w pl .n 'J; Y, "r',

sf~ y.j.i
tA ii t d~t ~i J y.:=~t.i.~

3

quem continet reiiquus progressus hujus prim~ partis.
~2<

'h" '+ & l70. Valor C est ==
Logari thmi ~+2, & comple-

menta logarithmica ~c eruuntur ex columna 2, & 4 illius
tabula ea habentur hic in jineis 7.8~, unde in linea 10 ha-
betur valor C Est hic D~(3~+i)(~~): habentur in Im. 11,

12 logarithmi 3~+13 & ~–i eruti ex secunda columna il-
lius tabula inde prodit D~in ~in.13 Valor E' hujus casus est
E' illius tabulx divisus per 2~. Hinc iin.i~ habet logarithmum
vaioris E' erutum ex lin. i~ columns illius, complementum lo-
garitmicum erutum ex lin. 3 columnx z iIHus, & complemen-
tum logarithmi numeri 2 erutrum ex tabula logarhhmorum. Inde
E' hk in lin. 17. Ad habendum F' hujus casus, debet F' illius
tabula dividi per Hinc linea 18 hujus prima; column~ habet
logarithmum F'illius erutum ex postrema ejus linea & linea 10
complementum Jogarithmicum valoris u quod jam habetur hic
ante li neas tres Inde in lin.2o habetur novus valor F'. Valor A"
est A illi us tabula duâus in linea 21 habet iog. A erutum
ex Hn.~ columns~ illius &linea zz triplum logarithmi qui
habetur in lin. 2 hujus columnx ex quibus profluit hic A" in li-
nea ultima.

71. Progrediendum ad coluinnam 2 hujus rabu~ Ea incipit a
determinationc valoris B"=: ~B. In linea i habetur log. B e-
rutus ex Iin.7 columnx 3 illius &in lin. 2 duplum logarithme
eruti ex li-n.z columnx i hujus tabuis. Inde prodit B" in Jin.
Valor C"= ~C obtinetur poncndo in Jin.~ logarithmum C eru-
tum ex lin. 10 columnx 3 illius tabula & in 5 iogarithmum
ex iin.2. primx columnx hujus sic in Jin.<~obtinetur C" Pro
D" = rr~i) habentur in sequentibus lineis logarithmus
c erutus e lin. 3 column~3 iliius Iog. cex lin. i columnx i hu-

jus,
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jus, log. sive 2..M' jam adhibitus in lin.z hujus coiumna~a

3~+1 ex Jin.i2. columnseziUius tabulx Valor D~inde invcn-

ACC~Y~l)
tus habetur in lin. I I Pro E

4ccu(m -f-~)
habetur in lin. a2aJtus habetur m lin.n. Pro E =: habecunnim.iz,

j,c,t
x~ i~, iog.

Li eru~s J" ex Hn~ 1~' coiumn~
')

iiîi~
'J "7' J JV, .L 5' ï

.u u 3 .1"4'"

tabula log. erutus ex lin. 7, & 8 hujus columnx addendo

simul log. & log. c': log. (~+1) erutus ex lin.6 columnx z

illius compicmentum logarithmi m erutum ex lin. 9 columnx 3

illius. Inde in linea 17 prodit valor E'\ ac demum pro F"

line~e 183 1~2.0~21, 22. habentiog.c~exiin.i~

hujus coiumnae c' ex lin. i prxcedentis u' ex Hn. 2 ejusdem

3~-j-i ex lin. 14. columns 2 illius tabulx & compl. log. m ex

iin.i~ hujus. Sic in linea postrema obvenit F'\

~2. Hisce evolutis prôna est evolutio columnx tertix In ii-

nea 3 habetur valor G == B"– E'\ tum in linea 10 summa sex

valorum positivorum, in lin. 17 summa sex negativorum valoris

I~qui habetur in lin. 18, subduda hac ab iUa. Hi sunt numeri

pertinentes ad secundum & tertium terminum xquationis qus

habetur in ipso initio partis II hujus tabula posito in fine deno-

minatoris secundi termini 7 pro ~8: numerus primi tcrmini est

C~hk inventus in lin. 6 columnx 2.

'73. Pars II exhibet in columna i solutionem xquationis &

inventionem valoris ~ex qux fiunt prorsus eodem modo,
c /?

quo in 2. columna tabellx numeri 373 4~3 63 Porro hk debe-

ret haberi pro p numerus respondens valori C" tabula prxceden-

tis, tum ex eadem tabula == 132.07~ == 0~32,~73 &

1 1 x
1.

quxritur ac == valore assumpto ex lin. 2.
/? <?

columnx i partis 1. Columna secunda in prioribus tribus lineis

exhibet inventionem valoris ~=~(~–i),proquohabeturlog.

in lin. z columnx i partis I, &log. (~–i)in hn. 12 ejusdem
linea
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~70

"=~H.c~

lIlea 4 a et c, Inea S va orem
H h\~

C ule a scn-
~.r

s.
~orum

& ,~a e tabula
~ogan~orum, vaJ.rum L

=
(~ eruenda e lineis

b~ n~en & co~~en,~ logari~.ic~ ~.r. i~u.

bulx numeri 26, & complementtim log,,Irithmicum valoris eru-
end.

e linea 3
h, co~n.. S~r~ ,u.

nrhmo Hne~ exhibet ~oganthmo. valorum

=~~
1~ linea ultimapost ipsuni H 1 habetur ~,alor radii prioruni 4 superficierum~n~

~A~l"?
& obtinetur duplicando valorem

== o ~< fir.. cuM
vaior -L = 1 i

r
hic =

r~ ~"m s~
dn'tdendus valor

H

74. SI in linea ,o coj.n~ partis II
~~p, valor

ob~~
exhtbuisset valorem ~nimi! ex~uum

~<. eurvaturam ni~.gn~ ..per~ciei pen~L
rc;id.

causam ea soiu~o débet:

C A S U S JJJ,

75. Is casus habetur numéro 3 & pertinet omnes tres len-
tes

~ce~. N~
haben~~red.cuntur

n~d jam inventas.
E~

~H~ f-"
unitatem

qllæ habet itidem.partes dli,,is priiiia h~ibet coltirnnas 4, seclind,,t tres
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R S 7.

/<' 0~3206. p)505~63 l6 ï,204120 A H~ l6,224 A H; 16,224

'A == 16,224 C =: 4,024 p,7zip72 C =: 4,024. C =: 4,024

B~i4,n6 :A'= 4,5664
~–i .9,781037 B' 3,734. B=: 3,734.

4 .0,602060
l 0~02433 3 K =: 8,~4. D'= _8~o,

?~8zo~

T == -.1:1.7"'j 0":J ..1. ,!I,.f J. -'> C

o 188122 = 8,4.34. 0,926008
_3~31 B = i4.~i<3

B' 3.,734. 0,572205 8 0~030~0 B n 14. 16 A'=: 4~~4

2 0,301030 p,4.4.5pi~ A'i=: 4,5~4. C'=: o,pp7

z.~ p~~o~d ~+1 0,4.02~~ C'=: 0,997o E' 5,007

C~ 0,133~04 p,8i<~ 1
i4~op4 F~ ~?o4

CI 0~970~ .'p.ppSdSo
K~ = 3~7 0,567881 3.~888 30~8

D~g~~8 0~030~0 M~: 2,5422 P 2,5652z

0,384083
P~3PP4.P 3B'= 11,202

E' 0,315506 ~5~046 D'=: 8,<?6o

E~ 5,007 .-o~p58p ~(~ ~3~074 F = 6,229

3m + 2 o,8i8op4 _26,3~1

~°~ ~8164~ 3A~= 13,6~28 o,~o3opo L=:4,oi5 0,603 6pp ~'= 2,ppi
c p,p39P~ 8 o,po3cpo E'=: 5,007

1
Ic .9,782023 Cl. 0,903°9° KI= S ,007~023 l

K~ 3~7
~-i p,78~7 ,< .505~ L~ 3.~1
3~-ri 0~478

~~g~~ ,g~
1- 14,2094. 1,15"-577

3n' '+ -12 o,81809.~

28,9152
1 14, i,~577

3~+2 o,8i8cp, N~
4 0,602060 7~7 ~,81644~

p,p3P~49 .L~m 3,521 0,546602.

p,505~<53

3~+1 l 0,74~78 8
~=:o

1' 6,22? 0,7~4450

';J

jR s /7:

2~4.2 p~p~Sz~ r:r: 0:~5 p:pp8~.77 i:H .p,8o55oi

1? m 5:0~ 0,70~3 i~– o~o~}. p~8zo2~ i p~77p8-}.
r: 2,563 o;4.opo87 :n:– 0,60~ ~,780300 i ~8~507

?' m i:PP3 o,2pp.).po i j;2op. 0~082~26 i ~p7p507
'm I;00p 0,OO~pIZ 2.(~?–l)~ -t?0~ Oj02201<5 .1 O~OOI~Z~

~~r 3?P7i.o,~8p8o i:r i~o~S ..o,o~o~.p~ .1:~ .7374.

°>99ZT
~(/?~–J)r~ ï~n8' 0,082.0(37 n 0~07~ p;78~-rS~

q
i:n–j~<3t o~i~ r~ o~~d p)(3~.ioo8

0,016~ i:~ H: i:OjZ 1~ 0~0~)6 ,.p;783oo3

1 o 996"
2,100 .H: 0~l~p;8o702J.

~'? o;pp :>
i:H~: o;~p ~–0~28~ ..P:7~o7~ 5

n: o~3p

_H = i_

'7~'T~
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76. Prima linea columnx i partis 1 habet valorem u' == i- quiH

juxta numerum 38 est duplus valoris inventi hic num. ubi

is In Hn~ erat~o.r.~o~Jm~ 2,~3 habcn.t v.orc~ A,B,to. t ` ~I
C, A' eruendos juxta num. e valoribus tabula numeri 2< Ha-
betur A multiplicando illius valorem A==:2,oz8 per 8:B multi-

plicando illius B 3~2~ per C multiplicando illius C == 2,012
per A'muItipJicando illius A'= 0~708 per 8 Scquentes 4 linex
exhibent novum B'cx illo veteri duBo in 4u Logarithmi &
eruuntur ex lin. i~ & 3 columna~2 illius tabula-, & logarithmus
veteris B' ex lin. i~ columnx 3 illius Succedunt Jinese pro novo
C'==2~C': log. 2 est dimidium log. 4 adhibiti in lin. 4 2iog.~
habetur in lin. i~. columnx 3 illius tabula:,1. log. veteris C' in li-
nea ~'coJumna' Linea n hujus columnx habet novum D\qui i
est valor veteris eruti e lin. 8 coiumn~ illius =: i, 120 du~us
in 8. Tres linex sequentes sunt pro novo E':==~E\ Pro hoc

log.~ obtinetur addendo simul log. & log.~ linex 4, & 5 hu-
jus columnx &: log. veteris E' habetur in lin. i~. columnx il-
lius tabu!~ prioris Succedit F\ qui valor invenitur multiplican-
do per 8 valorem veteris F\ qui in iinca ultima ejusdem colu-

mna: est = 0,7113

77. Post valorem F' habetur 1 = 8~(~–i)(3~+-i). Log.8
habetur triplicando log. 2 linex S hujus columnx 1,log. c eruitur
ex lin. 3 coliimnx 3 illius log. u ~–1,3~+1 ex lin. 3 ~,12
columnx 2 illius ejusdem. Pro r=~(3~-j-i)habentur omnia
in hac ipsa columna nimirum pro c, 3~+1 in lin.

i8, i, 2i. In columna proK= i~il(~±i)

log. i~ duplicando log. Hne~ 4 columnx i hujus tabula, iog.~
addendo iog. & log.~ lin. 18, & i~ ipsius log. (~–i), &

log. (~i) habentur in lin. &: columnx 2 veteris~compL

iog.~ in Iin<9 coiumnx 3 emsdem. Pro K'=: S~(~_+~log. m ln 10.9 co umnæ 3 enl. Pro K :=:: la e-
??~

tur log. 8 hic in lin. i~ columnx 13 log. r~ efHcitur addendo log. c,
& log.
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& iog. qui habentur in lineis 2~3 & 23 ejusden~Iog.(~i)

L L hac t 2 r T. L 8~(~1)~~4-2)habetur in hac commna 2 hn.4. Pro L ==

habetur Mg.8 h~c in !?n.'7 h'us columna?. 3 bg.r h~c m Im. 18

col. ï, 2. lôg. in Im. col. ï, 2. log. ( ~i) obtinetur duplicando

log.(~-i) linese 3 hujus columnsc 2 compl.iog.~ habetur hic

lin 5
8r~~Y~–1)(3~-)-2~

lo 8 hicitidem m hn. Pro L'= habetur Ios.8 h~

in Iin.7)Iog.r~ in lin. 2, log.~in lin l col.i, Jog.(~–i)in

lin 3 col z Iog.(~2) in illa tabula veteri lin 14 col 2

'78. Valores inventi adhibentur in columna 3 & 4 ad deter-
minandos numeros pertinentes ad tres terminos xquationis Prio-

res 5 linex habent terminos positives valoris M 3 hnea eorum

summani) sequentes 4,sunt termini ipsius negativi) inHn.n I ha-
betur eorum summa: subtrahendo hanc summama priore fi M.

Consequuntur tres termini positivi valoris N cum ipsorum sum-

ma, tllm 5 negativi cum sum'ma ipsorum prior summa subtra-

~:a a posteriore exhibet valorem N In columna 4 habentur 4
t.ermini positivi valoris P cum eorum summa tum 5 negativi
cum summa ipsorum summa posterior subtra~a a priore reiin-

quit P. In fine secundo coiumnx habetur xquatio~inquacoefn-
ciens primi termini est M == 2.3~42 ornissâ postrema nota 2 co-

efficiens secundi .est N M ~= 23324–2, ~42 i~ o~
omissâ itidem postrema nota qux esset 4~ poscremus terminus

est? ==2.,5;<$3.

y~. Resolutio xquationis habetur in i columna partis II co-

dem modo quo num. 73 usque ad valorem inclusum radicaii

Sunt nimirum y numeri terminorum ~quationis ~==
yr

& exh d est radix ex valore
1

Valor
1

~~= 3 extrahenda est radix ex valore-1- Va!or

habetur in iin.~ qui cum sit minor valore r' linex remanet

in lin. 8 valor negativus–0~01~. Hinc radix evadit imagina-
ria. Sed cum sit exiguus poterit t is terminus negligi & relin-

quitur error ;ngurx sph~ric~e minimus (Cap. II num.8~)) si non

7"ow. I. M m pror-
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prorsus dessus ab
~uatione,ibi,ubi~=–==o,a 2

Jam si squano habcret: radices reales error non esset prorsus
destru~us ob terminos ordinum inier~orum ne~Ic~os 'n cakuio
aigebnuco quod erfic. u. is tenninus etiam cum evaserit: exi-
guus, negligi possi!

80. Assumpto
pro

~o valore in prima linea columnx z &

adscripto ipsi suo logarithmo apponitur in lin.z valor u erutus
e lin 3 columnx i tabulx numeri cum suo logarithmo. Inde

habetur in ténia valor– summa numerorum hn. z, & 3 exhibeta

valorem
j,

in lin assumpto 1,20~ pro 1,2087. Est ~=~~r~:a A
pro ipsius determinatione eruitur valor 2(~–1) e tabula nume-
nz~ duplicando valorem~–i linex 4 columnxi Is habcturh~c
in Jin.~ cum suo logarithmo Summa hujus, &: logarithmi ii-

nex i exhibet in IIn~
log. =Iog.~ adeoque valo-

rem ipsum. Simili modo pro =
~eruiturelin~coj.i

tabuJx numeri 2~ valor qui habetur Me in lin. 7 cunt

suo logarithmo: ejus summa cum log.Aiinex~, exhibet in lin. 8i a

logarithmum valoris ipsum valorem, qui habetur ibidem.

In lin.~ habetur valor qui est id.emac2~i)Iinea~. In

lin. 10 habetur summa valorum lincarum~, & ab eo

numero subtrahitur valor negativus iinex 8 ad habendum in lin. 11

valorem -L == 1 -J- 1
valorem H

==

Si. Postrema columna reduci more solito valores quxsitos ad

unitatem = H. Prima linea habet
log.~ = log.o~~ eruen-

H
dum e tabula logarithmorum sequentes 5 habent complementa.
logarithmorum.qui habentur in columnaz inlineis ~,8~,1,

Eo-
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Eorumsummse cum prima linea exhibent logarithmes valorum

Valor est idem 0~3~,ac pj quia num. 3~ valorh`, iâ ri ~z Valor a est idem 0, 39, ac
quia

num. 37 valor

c~r'~r T.w^.

8z. Valores hic obvenerunt quam proxime iidem,

ac in casu i num. ~2 & fere squales inter se nimirum radii

sphxricitatum lentis primx & tertix fere xqualcs inter se 64

partium carum~quamm distantia foci communis H continet 100~

& radius sphxricitatis lentis secunds e flint partium 53 Hxc

combinatio est omnium commodissima cum omnes lentes sint

isoscclix~ & pro isosceliis multo'facilius per focos dire~os, &

reflexos deprehendi possit an revera superficiebus sphxricis indu-

(~ sint figurx quas exhibucrat calculus adhuc autem commo-

dior in hoc vitri genere in quo ea requirit binas formas tantum-

modo alteram pro omnibus superficiebus convexis alteram pro

binis concavis. Accedit, quod xqualitas lentium extremarum per-

mittit t in hoc casu hujus vitri. inversionem objc~ivi compositi fa-

c~am ita 3 ut qux lens erat prima 3 evadat tertia quod est sa-

ne ingens commodum Si posset haberi ingens copia vitrorum

ejus duplicis generis regula tradenda artificibus opticis esset ad-

modum simplex Sed diversa vitrorum genera diversas combina-

tiones requirunt.

83. Q.Liopado mihi se obtulerit redu~io hujus xquationis ad

gradum secundum fuse exposui in adnotatione ad numerum

capitis II & numeris ~S, ~p, ~o hujus. Ibidem exposui quo

pado xquatio gradus tertii, qux primo sese obtuiit, prêter bi-

nas radices hic inventas exhibeat tertiam 3 qux inducit lentes

extremas xquales & contrarias ac mediam utrinque pianam

Innui etiam, haberi & aliam combinationem, qux problemati sa-

tis~ciat; ) in qua nimirum omnes sex superficies sint plan~ qux

tamen exhiberi non potuit ab ea xquatione tra~ata more solito

idcirco quod ibi valor a' evadit infinitus &: nos ad eruendam.

squationem ipsum feceramus =: i Quo paBo ctiam ipsa inde

eruanir, patebit in supplementosequenti

M m 2. SUP-
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SUPPLEMENT A

A D 0 P U $ c L L U M S E C U N D U M.

SUPPLEMENTUM I.

evolutio ~w ~~o o~o ~~ow~ro

composito c tribus /j-.

'TT~r

1. formulas hujusce Opusculi communicaveram cum
i. J.L.EAS formulas hujuscc Opusculi communicavcramcum

admodum Reverendo Patre Gaudiberto e Dominicanorum iamilia
acris ingcnii viro & tam in formulis evolvendis quam in da-
borandis per se ipsum telescopiis etiam acromaticis apprime indu-
srno s vitns ad accuraras mensuras egregie cornatis ac perpoli-
tis &: tubis ipsis metaliicis nitidissime per~cdis Is eas ad tru-
tinam revocatas numeris etiarn applicatts ad eas qus pertinent
ad objeaivum triplex immutatas nonnihil contuiit: curn mois
invento ubique consensu prêter casum sccundum in cujus for-
mulis primo ad ipsum transmissis error mihi irrepserat in binis
signis, posito negativo pro posidvo & viceversa Eo correBo
habitus est consensus etiam ibi Ejus methodus licet finales for-
mulas a me propositas in casibus quos penitus evoivi reddat
minus expeditas pro applicatione numerorum est tamen utilissi-
ma, quia reddit multo faciliorem applicationem formulx genera-
lis ad casus particulares, & multo magis accommodatam ad usum
eorum qui sunt aliquanto minus exercitati in evolvendis alge-
braicis formulis per substitutiones valorum minus simplicium Is
eam ad me transmisit humanissime cum evolutione casuum diver-
sorum septem quorum ego numeris etiam applicatis evolveram
tantummodo tres ac adjecitt applicationem numerorum pcnmen-
tium ad ea vitrorum gênera, qux tum ipse adhibcbat, pro iis c~
sibus omnibus

2.. Ex-
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2. Exh~bebo Me ipso permittente eam methodum servando

ordinpin eundem~ adjë~is iis~ qux conducunt ad intimiorem co-

gniLionem i~siuss ordi.us admodum op~ortuni operationum singu-

larum addam applic~tiones ad casus particulares ubi & formu-

lasS aîgebraKas<cqL~do!iLmi pmdeun~uui in ~Uig~is.ï casit)us3 'o<.

lores numericos tam aequadonum ipsarum & radicum, quam ra-

.diorum sphéricités inde provenientium rednebo ut inveni in

ejus schedis ad me transmissis, cum ejus calculis fidam multo ma-

gis 3 quam meis atque id eo magis quod nonnullos ex iis 3 et-

iam ipse repetitos inveni accuratissimos. Subjidam consideratio-

nes nonnulias pertinentes ad plures ex iis applicationibus, ac com-

parationem cum meis ut & ad ipsam xquationem generalem

ad quam eum deduxit ea methodus & usum ipsius ampliorem

qux quidem omnia digeram divisa in plures paragraphos

L

D~ ~~M unitate ~<?w c~M~ ) /orw~

~7~ 3 /o~ o~ co~o~

co~ casibus o~

3. IrsE etiam ad reddendum ~cUiorem calculum assumit inl-

tio unitatem arbitrâri~m 3 respe~u cujus invenns valoribus fra-

,(1
1 1 1 1 I I

L' !l b A~

aionum-y~
>

sunt radii sph~ricitatum H distantia ~bcalis lentis composite

ut apud me dividit deinde ut &: ego prxstitcram valorem

postrem~c fraBionis per valores pr~cedendum ad inveniendos

vaiorcs eorum radiorum relate ad unitatem xqualem ips.i distan-

tix focali H. Sed pro ea unitate prima assumit valorem aRalyd-

cum communem casibus omnibus ad quem reducitur is quemego
1

adhibueram pro solo casu primo nimirum ponit
-t-

.1,

1–1
i i

JL- JL

ubi utt ubique apud me est
y? I

~3

r
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JO

i 1 r j
'd 'b.eruitur Itidem

pro omnibus casi-

bus

==

i &; communis
pro omnibus derivatur valor

1 i

–&~=~–i– ~(~–i), ni mox
videbimus quos

vaiores ego habueram commues omnibus casibus ob;caivi compo-
siti e duabus

ientibus sed remanserant iidem in. solo primo casu

compositi e ternis Hxc extensio hujus unitads ad omnes casus
commodam reddidit applicationem valorum ad formulam ~quado-
nis generalis corrigentis simui

u~umquc errorem tam
refran~biii-

tans quam sphxrici~ads, & hujus formula ad casus pardculares.

4. Ego generaiicer adhibueram
pro objcaivo composiro e binis

lentibus unirarem ==/, qui vdor ibi erat admodum commodus:
nam inde eruebatur ex prima formula numeri i~ capitis 11

hujus

Optiscu'li 1
1

u

li 1, Libi li est = dm
qui cui-n

Opnsculi 1 valor

~=
= ~i es~

=~~
qui cum

bmis
pernnctad qualités vitrornmda!:as

per numéros; &:
11 tres sunt: unica basis omnium calculorum Eum ejus unitads

valorem re~inui
pro tribus lentibus in secundo ex iis tribus cas-i-

bus, quos prorsus evoivi, ac pro primo posueram/~z pro

tertio 1=
Verum sola prima ex hisce tribus positionibus mihi

exhibuit eam commodam
expressionem valons -=

2.
ex 1 u!t eam commo am

expresslOnem va ons =
u,

H
=

~1–~(~–1)~ quo valore semd invente relaie ad pri-

mam~Iam
unitatem & appellato valores omnes

5
reducuntur ad unitatem xqualem ipsi distantix focali H

3

divise hoc valore communi per illas

rra~iones
Sec. in-

dicatas h)c
num. 3 Nam Mo

f
=

z habetur == L
2.

deoque cum ob teniam ientem xqualem prims in eo
c.asu sit

etiam
l

=
evadit ibi + –= i

L. ta m

j~

==

2
evadit ibi 1

f + f

== l

Binx habentur ~ormu~ in eo meo numéro i<~ qux jfa~a~

–o corrigunt prima quidem errorem
refrangibilitatis, secunda ve-
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J~roerroremsphxncitans.11kpnorhabet-.r- -{-==0~

adeoqueia~ogeneraliter+
= i, evadit + ==o a-

rt'U\r!'U~1 M/?7 fI" ~Jm,t! !"nt.n.,r,"t'""}lj(.(Jemdeoque~=~ =~ ~~m nurn~~~u~'jc~

sum in positionibus reliquorum casuum complicatiorem mihi red-

didit eorum evolutionem

$. IL

7~~<f?~) ~M/7~Mff ~2~f/?/~ ~6'~ O~~O~ ~P~f.

foRMULA II ejusdem numeri i~ capitis secundi fa~:a===o

exhibet xquationem pro corre~ione erroris sphxricitatis in eam

inducitur corredio diverss refrangibilitatis per substitutionem va-

Johs = ~(num.$) ea ibi erat

7. Verum prxstat incipere ab eliminatione vaIorum Il 1 per'Verum prxstat: inciperc ab eliminatione
p 3

per

subsdtutioncm qu~ reducet ipsai~ formulam ad sequentem

~2~



~o SUPPLEMENT A

8. Quo facilius fieri possint substitutiones ulteriores > ponantur
pro singulis e superioribus valoribus datis per & numéros
singulx lifteras majuscule suc ordine omissis decimo, undecimo,
& duodecimo qui cum~sint iidem ac tres primi debent desi-
gnari iisdem tribus primis litteris A, B.C. Sic habentur

L == r(3~+i)(~–i) Ai:==--i~i~l~m~
???

N =: 4~+1X~-1)~ c(~+z)~

P = ~(~+~)(~–l)(~-l) ~3~+2)~–l/
–r'



0 PUSCU LI II. aSi

Hoc pa<3:o ob duplicem valorem bis repetitum &:

triplicem semel habitum accesserunt termini quatuor 3 ac e quin-
Il

decim evaserunt i~. Porro facile eliminantur etiam valores ~=~

wwwi k
per. sut~stïtuzioucui û:l obti~ia.rn ~qua.~) i per subsurutioiietîi ~d obtinend~m ~qn~

7 1-

tionem generalem 3 qux corrigat utrumque simul errorem tam re-

frangibilitatis, quam sphxricitatis Ea reducetur ad quatuor va-

l 'd
Il I I 1 1

l d,lores indet:erminato5 –3–3
=='- T'

relatos ad uni-
/?

1

+

I 1 1

+

1 1
J' l citatem -f- 3 sive T -}- li valores reducuntur

deinde ad unicum per tres determinationes arbitrarias qux di-

stinguunt casus diversos Habito hoc per xquationem~ obtinen-

tur valores 3 -7-3 ) -7\3 ~3 relati ad eandem iilam unita-tur valores
a /? b

relati a eandem illam tinita-

tem arbitraham 3 & reducuntur ad unitatem == H,3 diviso valo-

re u per valores earum fra~ionum inde erutos

10. In ejusmodi substitutione soli termini qui habent~\ divi-

duntur in plures ob valorem ===i contincntem terminos

i
binos nimirum singuli ex illis, qui habent ~3 duplicantur~sunt

h b
1

l' b
I

autem sex tres qui habent triplicantur unicus habens

quadruplicatur adeoque numerus terminorum qui erant ig, au-

getur per novos ~==:i~3 & evadit == 3~ sed duo ex

A A
his se mutuo ehdunt, nimirum ~3 oc qui provenu ex

termino exhibente A –< -}- .r 3 adeoque eva-
7

~\3
7 7' 7

dnnt ~z. Ipsi rite coUe~U exhibent xquationem sequentem



S UPP LE M EN T A

ii. Nova denominatio valorum numericorum qui occurrunt
per limeras A\ B\ C', &C., reddit ~brmulam hujus xquationis
~encraiis ma~is traBabilem a pro app!{cat:o~ sd ca~ pâr~~i~

Hinc is posuir

--=-
lis valoribus numericis semel inventis per m obtinetur
xquatio generalis reda~a ad formam sequentem

+ + C, JL Dl jL JE1 F~ G~ H~ K'

-<- + + + + + + +
L~ M. E' JE'

+ +
+ 7y+

= °' ·
,J a a ,f

§. III.

~-<?~6' c~ ~~r~ c~

~?~y ~~w~

il. 1 RoroNENTUR ~cappJicationes ad septem casus, quos
innuimus num.i cum exemplis numericis pertinentibus ad bina.
vitra, quorum alterum flint, alterum commune Pro iis Gaudibertus

invenerat valores scquentes == i ~= i ==
2~.

3~
o~~S~ Hisce valoribus adhibitis computavit binas ta-

bulas, quarum prior continet valores numericos respondentes al-
gebraicis simplicioribus num.S.posrerior complicatioribus num. 11.
In hisce posterioribus nonadhibuit ht:t:eram 1~ iicet: in prioribus
usus esset limera I: id primo aspedu posset cuipiam injicere sus~

picionem de aliquo termino omisso per errorem vel in primo cal-
cule, vel in describendo, vel in impressione sed nihil deest,
& nihil id onicir cum usus iitterarum in denominationibus sitt

liber
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liber Ex iis tabulis assumendi sunt valores pro inveniendis co<

e~ciendbus &: postremis terminis singularum xquationum qui

hic occurrent in singulis casibus Idcirco eas tabulas proponam

in fine hujus Opusculi ita digestas ut is eas ad me transmisit v

1 J V 1~/1 :'1=1 ~lA~HJl.~
c^

nl'rn'¡.c: nt. ;("0 d:G'f'}r"Itr<C'mp S"b~I1,q. &
Porrc ~.k'is nume~ki~ ah ~p~o dUigcnnssimc subd'~is

repetitis tam pro tabulis ipsis quam pro numeris dcsumptis in-

de ad eruendas xquationes & ex xquationibus deducendos va-

lores sphxricitatum nihil timeri debet nec vero de errore im-

prcssionis cum hoc potissimum in genere summa in corrigendis

typis diligentia sit adhibita. Verumetiamsiquid in iis irrepsisset,

nihil id sane obesset hk, ubi exempla tantummodo pro~eruntur.
Accuratio maxima necessaria est in formulis Hnalibus pro qui-

bus adhuc major diligentia adhibita est nam pro singulis vitro-

rum qualitatibus omnes calculi numerici dependenter ab ipsis for-

mulis sunt iterum instituendi > adhibendo novos valores

Formulas autem esse omnino accuratas, evincit ipse consensus va-

lorum numericorum qui pro~uxeruntiidemex applicatione eorun-

dem valorum fundamentalium ~3 ad ipsas exigentes pro-

gressum calculi numerici admodum diversi

13. In vertice tabulaE 1 habentur hi valores ac va-

br c =: == o,oi<~< derivatus e binis prioribus in fine

tabula ïl habetur valor ~== ~?–i –~(~–i) == o~ i~ deri-

vatus. ex 'lisdem Calculus numericus ad eas perfkiendas est: ad-

modum prolixus podssimum pro secunda pro qua desumendi

sunt e prima. valores plures tum alios ex ipsis &: vero etiam

summam plurium oportet multiplicare per ~3 3 quod exi-

gitt prêter transitum a numeris ad logarirhmos &: regressum a

logarithmis ad numéros in prima ~alios ejusmodi transicus 3 &: re-

gressus adhuc pitres pro secunda. Verum hx tabula semel com-

pucatx utilissinix esse debent ubi agitur de calcule instituendo

pro multis casibus nam inveniuntur in secunda numeri omnes

necessarii pro xquadonibus singulorum Praesta6it autem plurimos

evolvere, ubi Chymica obtulerit constantem compositionem vitro-

rum bene homogeneorum 3 quorum haberi possit satis magna co-

N n z pia
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pia saltem duplicis speciei constanter ejusdem pro quibus dedu~
c~x combinationes respondentes singulis casibus possint inter se
conferri ad seligendas eas qux videbuntur maxime idonex, qux
ips~, si objediva composita elaborata exhibuerint télescopa sa-
tis perfeaa.adhibcri possint vel perpetuo vel saltem sans diu

14. Sed jam progrediemur ad evoivendos casus singulos primo

loco ponemus reduatonem singulorum e valoribus i
-I t

y ~7
ad valores cognitos &eum e tribus postremis qui fuerit ele~us
pro valore xquationis incognito ac ex iis ipsis deducemus cdam

expressionem valorum
pro qua deduBione habendi

semper sunt ob oculos valorcs ~~=:I Lsemper sunt ob oculos

A T~3
–i–1~1– ''i i~

N 1 c~u autem iso-
`

G" W

=

I

ZG
J

= I

I lil CaSU

au

tell'i

1S0-scelismi habebitur semper =: i adeoquc ~= & i

11
semper a

i~

=
= ~odem paBo tum fient: =

=
0~ I-'I I 1

~3 .r~' Tum substitutis valoribus inventisa 2 a 2
eruemus xquationem expressam terminis algebraicis deinde pro-
ponemus xquationem ipsam redaBam ad solum valorem &:va-
lores. numericos erutos ex iis qui in tabula II répondent t valo-
ribus ipsius algebraicis cum radicibus inde erutis ab ipso Gaudi-
berto succèdent demum valores numerici radiorum sphxricitatis
~3~3~)~? dedu~i ab eodem ex valore u' diviso per

valores
fraBionum &c., qux divisio eos exhibet relatos ad~zb

unitatem xqualem distantix focali lentis totius li radii sphxricita-
tis habebuntur deinde in pedibus, vel aliis mensuris datis multipli-
cando numéros ita inventos per numerum earum mensurarum, quem
sibi quisque proposuerit pro distantia focali obje~ivi requisiti

i~. Animadversiones pertinentes ad plures ex iis casibus com-
parationem ejus evolutionis cum mea & considerationes nonnul-
las pro ulteriore usu xquationis generalis proponemus in para-
graphis sequentibus.

CA-
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C A S U S I.

JL~7M ~t?W~ ~0~ 3 <.
1 1

i~. Erit ob aequalitatem lentium extremarum adeo-

que ( nL:m. 3 )

jjj7

+

p

&

y-

<~ i~~e~munil `· iL1·11 JJJIII//)y
I~11 Jyn1`y^WriAt.~

,0; f 2.
~>$'

2. ~.JL~JL~JL:ob b eandemsequahtatemîendum extre-
1 Y2.r 1

4.
ob eandern xqualitatem lentium extre-

marum –~=~ ==
a a 4

17. Assumpto -L pro x & substitutis hisce valoribus pro

–L~ in xquatione gênera!!1 numeri 11 habebitur x-

f ~t a

+ ~+ ~F~ + N~ + C' + ~(B~ + M~) + ~+ L')

-~j.(D'+E'K')=o.

4

~8. FraBiones per quas dividi debet valor erunt
=

–-L-i--JL ~-==~ ~=-4-–=~+~.
`~ a

x -= = x I~'
T 4

i~. ~Equatio numeris substitutis erit 1,723~ + 0,~283~

+0,0~8 ==:o,qux exhibet x = 0,~134 ± 0)02.8~, & acce-

pto valore radicis positivo x =–0,2,~3 Valores autem re-

Iati ad unitatem === H3 erunt

C A S U S II.

JP~~ ~o~

co~

i J__
20. Erit ob curvaturas xqu~Ies~ contrarias

1~-1–2-
I

JL JL

ob xquaiitatem & isoscehsmum '2. 2-
1

u.
2. 21. As-



SupPLEMENTA~So

2n. Assumpto z;, pro ~3-3&: substitutis hisce valoribus in ea-
d7

dem xquatione gênerait, habebitur (E'–E~)~ (M'+ L'~

+K~~+~+(C-~G~+(~+~F~~+(~+~~
+-~E') ~=0.

.2

~s. Fra~iones per qua.s dividi débet vaior erunt

~-JL–~2~JL -L_-L ~f-~

z

,°
1

I aC Zt I-f- 1==~ I.

2.3. -~qua!:io numeris substitutis erit o~~S~ o')392~v
0,03~ = o sed ejus radices evaduntimaginarix adeoque

hxc combinatio in hoc vitrorum genere locum habere non po-
test, nisi contemnatur va!or radicis imaginarix, ad habendam re-
dn~ionem erroris ad suum minimum pro corre~ione juxta id

quod pro casu meo tertio prxsdti capite IV numer. hujns 0-

pusculi. Valor x eruitur =: 0~2~~ ±V"(0,0103). Assumpta
pro sola parte rationali haberentur

C A S U S III.

~o~ ~oyc~ r~~ ~~T/cy~/7~

2< Erit ob curvaturas squales &: contrarias ~=:

adeoque -=~1 -~=i ~:ob b isoscelismum =:=:
1 1'~ 1

u
"T"'2 a 2f 2

2~. Assumpto pro M3 <Scsubstitutis hisce valoribus in ea-

dem ~qnanone generali 3 ac posito pr~trerea -r' ==*–M~=~

habe-
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habebitu r E\~+ D~ + ~+~~(M~-G~)+ ~~(F+H~)

~(~-D-E~
~+A'~+B~+C~=o.

2.
Fradioncs~per quas

débet dividi valor M\ erunt

'==~)

Y 1

.r::

1
·, ,·

·wo
.aws 'j

vr.· ~L.y

zy. jEquatIo numeris substitutis erit 0,7438~– o,

+ 0,0~ = o 3 qux exhibet x == 0~3083 ± 0~03~1 & as-

sumpto valore radicis negativO) == o~~z. Valores autem

relad ad unitatem = H erunt

2.8. Quod si assumatur valor .radicis positivus 3 obtinetur w==

0~4.~ & inde ~==0)4.4-333 ~–3~?S~ 3 ~==:–

qux superficies posset: etiam ~eri plana ob tantam radii sphxri-

citatis longi tudinem reliqui radii 3 cum non pendeant a valore

3 remanent adhLic iidem

C A S U S IV.

Omnes ~c~r~

1 2. 1 1 1 1

i~. Isoscelismus cxhibebit: "T~ 2,~ T
i y i i_ _j~ i~JL.

–'T~OD.

2~
2

2~
7

~o. Assumpto pro x, Se substitutis hisce valoribus in scqua-

tione generali habebitnr (8A' + ~D' ~.K' + (~B' -f- ~E'

~r+ zK~)~ -j- (~C -~E' + L~- M'-
F~)~+N'+ ~E~

+-M'+-H~G~=o.4
31. Fractiones per quas debet dividi valor erunt ==:A?,

i i i i~
ft

2 u
`

x
a Z 2 2

31. jE-
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32.. jEquatio numeris substitutis exhibuit coefRcientem primi
tcrmini=:o: reliqui bini exhibuerunt 3)3~.33~ z,7~
+ 0)3i~o=: o, qux exhibet x = 0,2-).~ ± o,o~z as-

sumpto valore radicis negativo x == o~ 1~3~ · Valores autem re-
I~i a~ unit~'em H er'.m.t

33- Quod si assumatur valor radicis positivus obtinetur x

0~30~8 & inde ~:==– ~:= 03~03~ ~==–~=: –o~yj.~

=~ –0)79~·

3~ Videbimus infra (num.~J, non casu hk accidisse, 3 ut
coefficiens primi termini evanesceret in hoc vitrorum genere sed

in quovis alio debere idem accidere & proferemus ejus ipsius
phamomem causam Idem autem accidet etiam in casu postremo
ex hisce septem

33. Illud autem notandum hic censuit Gaudibertus ipse alte-
rarn ex hisce binis combinationibus esse ad scnsum inversam al-
terius i~ 1 Lit:radii sphxricitatum abeundo in altera a postremo
versus primum exhibeant fere eandem seriem quam exhibent in
altera abeundo a primo versus postremum quod quidem accidit
omnino commodum quia sic licebit invertere ipsum objeciivum
ita ut superficies qu.c erat prima évadât postrema &: vice
versa Idem habet:ur in mea combinatione casus III ut monui
num.82 cap. IV Opusc.II Sed hk id quidem pendet ab hisce

individuis vit:rorum generibus In casu sequenti habetur idem com-
modum pro quocunque vicri genere dummodo aequacio exhibeat

radices reales 3 qus offerant curvaturas non nimis magnas quod
quidem non licet in aiiis.

CA-
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T'~7. I. Oo

C A S U S V.

Z~~ ~C~~T ~0~ ~?~ ~f sed

co//or~c ordine inverso

36. Isoscelismus lentis intermedias exhibebit pari ter :=

i i i
a 2 f

== –~3 ~equalitas lentium extremarum == i~= in-=::
z

Itas

entIurn extremarum
.772' 2.

ln-

versio addet
i i 1 i i i

·versio addet -:=- –==-
a

I
a 2

37. Assumpto =:&: substitutis hisce valoribus in xqua-

39'~Equado~ numeris substitutls, eritt 2,11~ i~o~
0,1~0 ==03 qux exhibet x ==0~28~. + o~ii~ & ac-

cepto valore radicis negativo, == 0~108 valores autem rela-
ti ad unitatem == H

C A S U S VJ.

Z~~ .y~T~7~ isoscelia ~c

c'oc~~ ordine ~o

40. Isoscelismus lentis intermediac exhibebit Me etiam ~=:
a



SUPPLEMENT A2~0

~)
& xqualitas lentium extremarum == 1 posido di<2.

ii
re~a addet -~==-

,f 2

4i.Assumpto– =~- & substitutis hisce valoribus in xqua-.<?

tione gcnerali habebitur E~ + (-(D' + K') + ~-L' + M')~
+ ~A~+ + ~C~ (~~ +~G~ + ~+1~0.

42. Fr~iones~ per quas dividendus erit valor erunt I ==
1 1 1 1 1 2X-1 1 1==:~ ~=~-=1~1– ~i– ~–1 1 1

y T"~
I

-M.
z

43. ~quat:!o~ numeris substitutis, erit 2~11~~ i~z~
+ 0~2323 = 0~ qux exhibet x == 0,3~04 ± 0~141~, &:ac-
cepto valore radicis negativo,~=:o~2i8~: valores autem rela-
ti ad unitatem = H

44. Menée hic Gaudibertus hanc combinationem videri maxi-
me idoneam ad obtinendas in pluribus vitrorum generibus radi-
ces asquationum reales Adhibitis enim valoribus m == 1,32.7~-)
~==: 1~0~ u ==: 0, 5897, qui duo postremi sunt: admodum

diversi ab adhibitis in prxcedentibus calculis ~== 1337~3 ==:

0)~8~3 obtinuit squadoncm~ in qua ~==033~~+0~102~,
ubi assumpto valore radicis negativo habetur ~==03 2719 quod
exhibuit valores a == ~== 0~282, = ~= 0,7~.88,
== ~== 0~7~ dum in combinationibus habentibus se-

cundam lentem isosceliam invenit plerumque radices imaginarias.

CA-
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C A s U S VIL

Z~ ~~TW~~ ~0~ Y~ ~7~ f0~

.1~. Redu~r Hc enar~. ~~celismus .~?nt~ secundo qui exhL*

1 I I I I

b 1 =~ 1 u congruentia prima b 1 1
1

u,bet == -M congruentia prima, praebet -==-,===–-?, 2.

1 1 1 1 1 · 1 r

adeoQuc ~==~=~-+~
congruentia secunda ==

'f~z 2.
i

-u.
2

46.Assumpto
L == & substitutis hisce valoribus in xqu~-
a

tione generali habebitur (A'+ D~- E~~ + (B' + (3A'+ zD'

+E~+K~ +(C~+~+r- F~)+ ~~(3A~+ D~ zK'

-E~~+N~+~(C+M-G~+~~(B~+E~H~+L-F~

+-(A-E~+~)==o.
L crunt

~.7. Fra~tiones per quas dividendus erit valor
erunt

I I I I 1 1 1 1 i

=~~?~ ~=2'~ ~"r'!l J2

-~i–i=:f- i i=~-}-l.U-I=X+U-I.

AS.~quatio~numeris substitutis,exhibuit hic etiam coefficientem

primi termini == o reliqui bini exhibuerunt o~~3~ o~~2<8~

0,0682 3 cujus radices sunt imaginant adeoque hxc itidem

combinatio in hoc v itrorum genere locum habere non potest.

IV.

P/ considerationes supra ~~c~ ~r~~o~~ )

comparatio cum

~.p. PRIMA omnium se offert consideranda evanescentia coef.

~iciends primi termini in casu IV, & VII. Ubi primumeamvi-

di in schedis ad me transmissis significavi ipsi auBori ejus me-

thodi, non videri tribuendam casui cuidam orto ab eo vitrorum

genere evanescentiam illius primi termini in iis casibus Rescri'

0 o 2. psit
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psit illico sibi etiam fuisse persuasum.iHam evanescentiam non
esse tnbuendam casui, sed demonstradonem rei antea non qussi-
visse, quam s.tatim inventam ad me transmisit pendet autem ab
evolutione valorum desumptorum in secunda tabula ex prima.

~o. Coe~dens pnm! termin! m casu IV
eraf (~um~o)

+ 4~- ~~(Tab. 11) 8K 80 + ~.B -B + ~M =: 8K

-SO~M =:fT~ T~
8~~+2)~-1)~

i~~+iX~–i~ 8~i),
C"'nr..+) rn (3m m-I )–X((3~+~)–(3~+2X~–1)

–zC~+i)). Secundus Mor rite evolutus exhibet 3~+ w

3~ 2~ ~i~
–1=0. Quare totus coefficiens illius primi termini & ipse
terminus

evanescit quicumque sint valores & xquatio
pro hoc casu deprimitur semper ad gradum secundum ac evadit

(~+3E-2~+~K~~+(2C-+r-M~-F~~4-~
+~+~+~=0.l 4 2 1 4.&&.V 2

~i. Coefficiens primi termini in casu VII erat (num.~) A'

+D~+E~(Tab.IJ) K-o+B+C==(Tab.I) ~~+1X~-1)

r(3~+z)(~-i~ ~+2) r..~n
c(2 m.+ ) +

c~m- yn-=~yn
x «3 27'2+ ~~a)-.(~.+1) +

-L.~=~X((3~+~)în m m
(~i) (~~)(~ Secundus
fa~or evolutus subdu~â summa evanesci~, positivis omnibus
elisis a negativis.

32. Videtur hxc evanescentia primi termini harum ~quationum
indicare combinationem illam, in qua lentes extremx habeant cur-
vaturas xquales sed contrarias quas mea xquano pro omnibus

lentibus isosceliis exhibuit in meo casu III per A: == -L, = i
a

juxta adnotationem ad numerum 69 capitis II Opusculi II. Si
enim hx xquationes prout provenerunt gradus tertii expriman-
tur per +~ + + s =: o ad reddendam homogeneita-

tem,
iado

3 qugg est unitas hujus methodi, = x net.f .f
+ + + == o, nam y sunt coefficien-

tes



tes numerici. Porro in illo casu lentium extremarum habentium

h l
i i

sphxricitates xqualcs sed contrarias est 9 adeoque

1 1
f f

x == -{-= o. Hir. evanescentibus postremis tribus ter-

y

minis evadit o 3 qu~ ~quâtio exhibet i~ o o <

Prima ex hisce duabus inducit evanescentiam illam coefficientis

primi termini xquationis ter'Ji gradus. Secunda indicabit tres va-

lores fradionis == x == o. Nam reducitur ad combinationem
a

propositam etiam casus in quo omnes superficies sint planas, ab-

euntibus in infinitum radiis sphsricitatum omnium trium lentium.

_~1,1
53. Tribus modis id potest accidere in casu x

~"r'
–o'

Primo cum in prima lente couvera, & in tertia concava radius a

positivus, & negativus abeunf in infinitum 2'°. cum /? ne-

gativus, &: positivus eo abeunt 3°. cum originarius valor

infinitus conjungitur cum & infinitis ac eam ob causam

evadente x =: o modo triplici :>evanescunt simul omnes tres i-

psius valores In meo casu combinatio qux per valorem x n-

nitum destruebat errores exhiberi potuit per valorem finitum

= i uti eam mea xquatio exhibuit Ubi superncies eva-

dunt omnes planas 3 eum casum mea a;quatio tra~ata more so-

lito non expressif 3 juxta numerum postremum hujus Opusculi

sed exprimet tra~ata hoc alio pa<~o. Reddita homogeneitate~~

quatio evadit, ut diximus 3 + + + = o fa-

aox==~ ~=– erit ~+~=0,

unde oriuntur binx sequationes A?~==o~&~ 'f-r
–~1= o.

i
Prima ex hisce duabus exhibet tres valores sive 0) m-

mirum triplicem modum, quo radius ~'evadit infinitus ad red-

dendam su-perficiem planam. Secunda verLncatuj' itidem: nam hk

sunt id, quod in coiumna tertia, & quana numeri 75 ca-

pitis IV Opusculi II M = 2. ~z N z, 5~ P =~ ~j

c< y id quod num.~8 capitis II illud P, quod divisia xquatio~
iii.s.
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nis gradus tertii In duas reddidit inutile, & omissum est in ça.
pitibus 111, & IV. Sed assumpto ejus valore expresso in eodem
num.~7 capitis II evadit ==:

2~oo(~adeoquchabetur~:==
2 ,~2 = 2 ,~2~ = Z,~00 == 2 &: p
'?+ = 0~001 cum ~o!o discrimine umus !nitaî:i:s iîi
postrema nota provenîente a negle~u fraBionum Inrcriorum.

3~. Porro idem obtinetur etiam applicando ipsius valores ~=:

1~27 3 1~7~ =
24 cujus logarithmus ~~Sizoo~~ nu-
37

merus proximtis 0,~8~ Sed ea ;am pertinent ad comparatio.
nem calculorum ipsius cum meis.

Si substituantur mei valores w == 1~2~~ ~= i~~j.
== 0,~0~ ipsius ~brmulis pro meo primo casu numeri ~2 ca-

pitis IVOpuscuiiII, qui est idem acprimus ex hisceseptem de<
bel obtineri eadem xquatio, qux mihi obvenit ibi quia mea u-
nitas ibi est eadem, ac adhibita ab ipso, ut ostendi hh num.4,
ac eadem incognita & debet exhibere eosdem radios sph~rici-

tatis

(*) Pro eo valore habetur ibi P n ~B~ 2D'-t-L~– 3 A'– ?C'_zE'–F'
quorum omnium valores numerici habei-itur in eadem parte prima tabula m~
meri 7$ capitis II praeter L" omissum in capitibus III & IV, ut inutilem
post divisionem Œquationis gradus tertii in duas Is eo num.68 capitis II

~~(3~z)
Reducltur ad numeros in pnma columna. tabulæ sc..

est Reducitur ad numéros in prima columnat tabuJŒ se-

quentis tum in secunda invenitur valor P inventa summà trium termino-
rum positivorum in linea 4 quatuor negativorum in linea 9: earum difR'-
rentia exhibet in linea postrema ipsum P Adjeci columnam tertiam pro e-
vanescentia valoris p q -t- r J-

2.0~010~0 3B'== 11,102 ~= 2,~2
C' 959399491 2D' = II,202 q

=

2,5429393PP4-P 2D' =: i/o z,~
2. ~,o~p2~ L~== J~TT~ '~066
~+~o,8i8o~

2p,8p4. -~=-1~00
P.Si~ 3A/== 13~

L'= 0~7717. ~,887~3 3C'== z~pi –7~
~E'= 10,01~.
F'~ 5~po

–3~3~
P ~11– 2;300
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t<Ltis quod poterit a qui velit videre per se ipsum subduc~is

calculis

56. Applicatis itidem ejus numeris ad meas formulas obtine-

tur in casu 1 eadem xquatio, ac iis applicatis ad formulas ipsius

1~ c~ s. II 3 cujus conditio est itideni e.~de~ ac &pudme nm:i.~m

ro ~8, & eadem incognita debent quidem obvenire iidem valo-

res finales radiorum sphaericitatis sed licet idem valor sit ibi

assumptus ab utroque pro incognita; xquatio non potest obveni-

re eadem ob unitatem a me adhibit~m diversam ab ea quam i-

pse assumpsit. Verum ea quam exhibent meas formulas facile

reducitur ad exhibitam ab ipsius jfbrmulis~& expressam hic nume-

ro 2.3 habendo rationem ad ipsum discrimen unitatum earundem

Mea xquatio in terminis algebraicis habetur num.~8 capitis II,
C G

ac habet hanc expressionem G -r- 1 o adeoque inco-
a j

gnita est eadem y ac apud ipsum hic x = valores autemC~

G 1 numero 57 habentur'per rl1, n'l', u. Substitutionibus rite

pera~is obtinetur Li2iZ-~2~2i~-t-o~i~==o;undeeruitur
1 a

,,2. a

valor
imaginarius i

==
o~o~8 ± ~(–o~o~).valor

imaginarius o14o68 1/' (- o, 0,~66)

~7. Porro ad e~formandam xquationem utraque methodus disce-

dit ab illa mea algebraica numeri i~ capitis II per substitutio-

nes di versa methodo adhibitas valoribus illorum eorundem termi-

norurn 1 rI r" 1
III

I~ retento solo l valores au-norum

tem illorum omnes sunt ad se invicem in eadem rarione correla-

tiva unitati assumptx 3 quod patebit conferendo ipsos cum meis.

Cum meus valor sit = i (num. 53 mei capitis II), & hic apud

ipsum === (num.2o)~ omnes reliqui mei reducentur ad sues,

multiplicande singulos per ~3 ut patebit in ~.V. Jam vero ho-

mogeneitas requirit~ ut ubi habetur -3 habeantur singuli ex iis
a

aliis: ubi habeatur Mum e binis ubi deest ~~habeaturfa-

<~nm
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~um e ternis. Quare meus coefficiens C~reducetur ad suum du-
ans in meus G duâus in meus 1 duâus in Id vero
ita se habere docet sequens tabula. 1

C"–
1,14.7 0,0~~3

G
=: 0~332

~pp~j

I
n 0,21~

p~~i~o

i
y

t
~P

if' u .< i <
<~9~ ~~602~

T

j_0~744.0
P,87i~z

o~9~7

p~p~poJ
o,o58<$ 8,767657

~8. Prima ~inea continet ipsos valores C\ G 1 cum suis lo-
garithmis secunda ~;z. cum logarithmo ipsius u ejus
duplo triple ténia summas iogarithmorum cum eorum nume-
ris hi sunt ipsi mei reduâi ad suos~quinum.i~ eranto~~S;
0,392~ o~O)~: discrimen non ascendit supra decimas millesi-
mas, qux ob quantitates negle~as accurats esse non possunt.

Comparationem valorum meorum &c. propo-

nam in paragrapho separato sequenti ad contemplandam naturam,
&: mdokm câkuu ~gebraici .Lppiicati ad Physicam Ibi patebit

meos vaiores omnes i. i i 1meos valores
omnes '6 ~` ¡:¡) H

reduci ad suos eadem multiplicatiode simplici per adeoque
valores nnales reda~os ad unitatem
== H «)debere esse prorsus eosdem cum habeantur ab illa fra-
<~ionc postrema divisa per précédentes.

~o. In meo casu III qui habet tres lentes isoscelias ut quar-
tus ipsius applicatis ad ejus formulas meis numeris non solum
xquatio non potest provenire eadem sed etiam altera non po-
test reduci ad alteram 3 quia valor assumptus pro incognita non

est utrobique idem est enim mihi illi Hinc valores
i i i i i i i

1
i

'd 1 iii-
? ~3 ~u 3 j 3

-) 3 ~3 sunt qmdemproportionales in-

ter se & habent eandem rationem ad valorem ~sedistapro-n
portionalitas constans pendet ab ipso valore x inveniendo per x-
quarionem resolutam valores autem finales re-
iati ad unitatem =: H debent obvenire iidem ob ipsam propor-

tio-



OpUSCULT II. i?7

To~. I. P p Ad

tionalitatem valorum illorum 6'â~ionaHum cum
valore

~i. Et quidem applicatis ejus valoribus numericis u ad

meas formulas qux habentur pro hoc casu in eodem cap. II nu-

1 1
mer. ~3 & 69 obvenit mihi sequatio -f- 2,544

~= o qux exhibuit valorem x == 1~110 i: 0,4.7~ adeoque

03~3~? vel i)~8~ Comparatio valorum finalium habetur in ta-

bula sequenti, ubi in prima columna habentur radii sphxricita-
tum in secunda 1,& tertia valores numerici quos mihi exhibuit

radix minor) ipsi major in quarta & quinta vice versa ii, quos
exhibuit mihi major illi minor

mihi illi mihi iUi

=–~ = 0~03 0,50~ o,7p7 0,7~63

1 a' b' = 0,474 0 4748 0,475 0 474s

~= 0,47~ o,8 0~75 o,47~.S~=: 0,~7 o,7p3p 0,502 0,~0~3

~2. biscrimen est utique exiguum & oritur e contemptu fra-

~ionum minorum in tot terminis Calculus numericus prolixior f

assumpto majore numero decimaiium exhiberet consensum majo~

rem is qui invenitur haud utique ~brtuitus~ satis ostendit:~ quo

vergat natura calculi Verum hxc ipsa exigua. differentia satis

docet posse negligi illas fra~iones minores quia née in tornan-

dis vitris, nec in investigandis iisdem per focos reflexos vel per

aliam methodum quampiam sperari potest exa~itudo usque ad

singulas mHIesirnas distannse focalis communis Consensus autem

valorum provenientium a calculis numericis institutis ambitu ad-

modum diverso ex iis diversis formulis algebraicis derivatis per di-

versas substitutiones satis evincit formularum ipsarum exa~itudi-

nem, quibus idcirco evitatis typorum erroribus per summam

revisionum diligentiam omnino fidendum est

63. Notandum est ingens discrimen valorum provenientium ex

diversis vitrorum generibus quod ostendit quam necessarium sit

explorare ipsorum vires, & determinare valores ~?\ u quod

adeo facile fit ope mei insrrumenti~ & mea methodoobscrvandi.
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Ad comparationem diversarum rationum applicandi formulam ge-
neralem ad casus particulares pertinet iilud etiam quod afnrma-
vi in ipso numero i meas formulas inde erutas esse multo ma-

gis idoneas ubi agatur de applicatione ad casum quempiam par-
ticularem licet hxc nova rnethodus reddat mn!to j~cHIorcm ap-
phcd~onem ipsam &: tabulis semel computatis pro quopiam vi-
trorum genere reddatur etiam expeditior calculus numericus ubi
numeri applicari debeant pro ingenti numero casuum diversorum

64. Id facile apparet in prioribus binis casibus. In primo apud
me habentur (num.~ cap. II) pro efformanda xquatione tantum-
modo 12 valores A,B,C &c. dati per m, eodem modo
quo in prima tabula hujus novx methodi habentur itidcm &: ad-
hibendi sunt: omnes, ad inveniendos alios 12. tabula secundx
qui veniunt in usu omnes pro hoc casu eorum autem tantum-
modo duo sunt iidem ac in prima tabula reliqui ita cnbrman-
di sunt ex illis per summas vel differentias plurium ut adhuc
oporteat multiplicare eorum plures ac aliquas ex iis summis &:
di~ërentiis per ~3. Pro casu II apud me numero 57 adhi-
bentur tantummodo i~ valores ejus generis hic autem num.zi
non solum adhibentur omnes hi 12 secundo tabula qui suppo-
nunt omnes illos 12. tabula prims 3 sed eorum posteriorum plu-
res, ac etiam plurium summ<e debent iterum multiplicari per u,

~) qus omnia exigunt multo plures transi tus a numeris ad
Iogarithmos & a logarithmis ad numéros Coefficiens secundi
termini xquationis pro hoc casu qui numero 21 est M'+ L'u
+ K~ evolutus per substitutionem valorum M\ L', K' expres-
sorum in tabula secunda reducitur ad septem valores primx cum
nova ejusmodi multiplicatione sunt nimirum (B –N~) +(M–2B

N~)~ + (B–M)~. Is ~utem in mea formula ejus numeri
mei 57 constat t~ntummodo binis; est enim–G==–(B'–E~.
Et quidem illa ipsa ejus expressio sep~em terminorum debet re-
duci ad simpiiccm G~, li ut vidimus hic supra numero ubi
<cquat:io eruta e meis formulis reda~a est ad erutam e formulis

ipsius multiplicande tantummodo meos coer~cicntcsprimi 3 ac se-
cundi termini & terminum postremum per

Rc-
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Redu~io ejus coefficientis ad terminos simpliciores duos fa-

cile fit etiam in ipsis terminis algebraicis, qui evadunt iidem, ac

mei B~+E~du~i in Nam iidem septem termini assumpti

alio ordine evadunt (M~ M~) + (B.– 2Bu + B~)+(N~

–~) ~(~)~.(i–~) B(i–~ w Est autcm in tabula 1

apud Ipsum M = ~(w+i)(w–i) ~4~~+iX~–ï)apud ipsum M =: r~
m

adeoque (M+N) == 4~+i)~~oc=~
/?~

ut apud me)==
~a~-i-

est autem ibidem B ==
3 r

c(2~7-}-i). Quare fâ<~o prxterea i M== longus ille am-

bitus terminorum septem reducitur ad duos admodum simplices

c~Y2~+i) +
4~(~+i). · m autem sunt illi ipsi rnci

~?

B"+ E~dLlBi in habebam enim B" ~(2~+1), E"

J.C~MY~-}-l) c 1–~ts .,j~~~t– erat meum~ == i –adeo-
M

que u`u I u `, 2rn
~r~~(~-)-i)

que = i =~ '(z~-t-i; -j-

4CC'W~(~-t-l)
( -D~_L 17~1 con-=: c-~V(i~+i) + ==(– B + E J~, con-

spirantibus tot methodis ad reddendum valorem eundem ut opor-

tebat, sed meâ applicatione exhibente pro hoc casu immediate

formulam multo simpliciorem & magis idoneam ad calculum nu-

mericum quod accidet fere semper ubi agetur de applicatione

ad casus individuos rite pera~a.

66. Si conferantur valores finales radiorum sphxricitatis reda~i

ad distantiam focalem H lentis composite assumptam pro unita-

te in tribus casibus quos ego erui e meis formulis pro meis

vitris in meo capite tertio & Gaudibertus hic pro vitris suis e

suis formulis; facile perspicitur, quaj~i intersit benedeterminarc

qualitates eorum vitrorum qux sunt adhibenda Pro primo ca-

su, cujus conditiones sunt exdem utrobique ut nimirum len-

tes extrême sint isoscelix & squales mihi ohvenit ( num.

P p 2. cap.
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cap. IV Opusc.II) ctiam lens intermedia parum admodumdistaMS

ab isoscelismo illi autem radius ~'icrcdupîus radii unde fit,

ut is casus in meis numeris fere pcnitus congruatcum quarto, &

obje~ivum compositum possit inverti dum apud ipsum hic alter

ab altero plurimum differt in lente intermedia cujus superficies

in~quâics impediun:: ii'i\'ci'sionem s In c~su II ~ui !h<.bcriddem

utrobique conditiones easdem apud me num. 68 obvenit squatio

prxbens radices realcs~ h~c apud ipsum nnm.2~ habentur radices

imaginaris vaiores autem primorum quatuor radiorum, qui non

pendent a radicibus xquationis ipsius habeiltibi apud me 0~30,
Me apud ipsum o~~8. Demum in casu meo III qui respon-
det casui IV ipsius~ mihi obvenerunt num. radices imagi-

nari~~ hic ipsi num. 2~ reaies: &: dum apud me contempto
termino irrationali obvenerunt pro errore minimo sphxricitates
lentium extremarum fere squales inter se, nimirum radii proxi-
me o~ média cvadentc proxime ~=o~ ipsi extrême ob-

venerunt admodum inxquaîeS) nimirum proxime o~So~o~o
cum média o~y: usque adeo ut jam monui magni interest ex-

plorare naturam vitrorum singulorum & instituerc calcules nu-

mericos habentes pro basi valores m, pertinentes ad i-
dm

psos non autem imitari cum vitris incogilitis curvaturas inven-

tas in tdescopiis utut egregiis 3 elaboratis e vitris quorum na-

tura individua ignoratur
V.

Co~o T~/or~~ simplicium casus 77 ~o~
~T~~ primis ~y.

<~7. 1 ROMissA est hxc comparatio num. ~7 ubi ipsi innititur

redu~io xquationis deduR~ e meis formulis innixis unitati pri-

m~ r=:
y ad dedu~am ex hisce aliis respondentibus unitati ==

l .f

+ Hxc apponimus tantummodo ad sistendam oculis ipsis na-

turam calculi 3 ac indolem transibrmationuMi algebraicarum perve-
nien-
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nientium ad cundem terminum diversis vus ) ut eamm consensus

Me minuat timorem errorum qui potuerint subrepere in calculis

prolixioribus ~–y
~8.. Utrobiquc communes sunt valores u, c ==

~–i

t~
1.

,o.~n·, '1
;i(ii4~ T. f. w. 1 ~? ~1 '0" m 1 s 1

fo

\i!o~' 3~
q"ca~ appe~m'i

eri{: iddem ~omm~~ 1-
~J Li J

&: –,== si autem respiciantur binaeevolutiones hujus casus apud

me numeris capitis II, & hic numeris 2.0~2.1~2.2.~

invenientur pro reliquis valores sequentes

Fra~onaru simplices mihi 1~'

i /ï

i –i i

I
Il

I:M– n~ tel 1–T:~(K~l)l~~

1 ï:2 (l:x)~

J <~ –ï:x (l 2)~

t ?/I i ~–1 1 ~(7?!l)

1 =: (~ l) (~ I) ~(~ l)

1 /= (~l):.f" MV~1) ~(~l)

I~~n
1:~ ~–1 1 ~(~l)

i ~~=: (1:~)~(1: A') i (~' –i) rr w' 1=

j-.H=:(J:~)-~(i:)~-(i') ~i)=:+~'(~–i)–
~+ ,~<'(~–ï)

~.Patet hinc~ omnes illius valoresesse eosdem) ac meos du~os

in u Quare, ut monui num.27) ubicumque occurrit in termi-

ne quopiam unus tantum ex hisce valoribus i:~ i: 1~ ?

i: i: i: i :p", debet is terminus semper multiplicari

per u ubi autem occurrit produ~um e binis vel ternis opor-

tet ipsum multiplicare per vel cum is occurrat unicus 3

ubi in formula numeri 16 mei capitis II habetur habeatur

autem duplex, ubi habetur triplex in omnibus reliquis termi-

nis carentibus eo valore incognito, quod ipsum exigebatur a ter-

minorum homogeneitate patet multiplicandum fuisse per u coef-

ficientem primi termini illius mex squationis uti monui per

coefficientem secundi per postremum terminum mex a~qua-

tionis quibus pr~stids ipsa mea abiit in xquationem ipsius.
& VI.
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$. VI.

7~c~~ ~~6' usum ~o~

/r~ multo ~y.

~o. ~TIquATio generalis numeri 11 reducitur semper ad gradum
secundum si per unam e tribus determinationibus~qu~ rémanent

arbitrant assumatur pro quivis valor cognitus. Is autem ob-

veniet cognitus etiam si assumatur qusevis ratio arbitraria n i

distantis focalis lentis primx ad distantiam ~bcalem tertio nam

ex distantix focales sunt A~ &~ &rpernum.iocjusdemcapitisII
1 ~–i I i ~–i

habetur =
–-r-)

Quare erit i:

j I ~–I ~7–1 il I i
A T~ –~r

~= i (num. ~) adeoque

1 o 1 i
1erit i y?~ ~=n si is valor ponatur==~J J 7 ~+i

& subs~ituatur in xquatione gênerait numeri 11 ac primi tres

ejus termini, qui fient ~A' + ~'B' + ~C' riant :== P', ipsa

j ~JJ ~li ~r-t-Lr H .~K-r-~L.
xquatio evadet 4- 4- 4- 4-

––L- `

+M,H~)E~p~~/?

7i.Poteruntjam assumi bini e tribus valoribus /?\~arbitra"
~i~&remanebit xquatio gradus secundi cum valore ~adhucarbi-

trario cujus determinatio adhiberi potcrit ad reddendas reaies ra-
dices xquationis~reddendo positivum valorem indusum signo radi-

cali. Si quis velitt lentem primam isosceliam habebit
2.f

i i i i i
?% si secundam == == si tertiam. ~i:/? 2~' 2

~1 JL–~
I

i~i~
( i'

2. 2 2~ 2. 2. 2

7~. Qdcuins evadet multo brevior si secundo & tertia ~ssu-le Ir
man-
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30~

mantur pl~no-convexe prim~ superficie existente plana: Mis
i

J

&
i

h b b'
~'E~ ~~D~

+enim == o~ habebitur xquatio

`

]\J'a a rz a

JL p~
1

JL ~+1~ i
+- P =~o.)0, S!.ve o. yb! ~nt

JL.~

~D' ,~D" N'+P'
± V (–l -–rr~"). Sed ad habendas radices reales2.J-. ~ii,

'N~+~
oport:et va~or sit negativus 3 vel zéro, vel si sit positi-

~7~~
vus, non sit major valore sive yalor ~non sit minor va-

~E~X(I~~+P~lore Verum valor non potest assumi nimis ma-
D:2.

gnus~ ne sit nimis exigua distantia focalis A primx lentis cujus
Y ~–j j

va~or ob ==:
l

== ~(?77–i;, est: jdd enim se-va or
0

h y
== n ln- l

?7(~–i)'
1 enilli se-

cum traheret nimis exiguum saltem alterum e radiis sphxricitatis
~3~.

1

73. Mults alix relationes inter valores ~3 ~3 facile induci

possunt. Si prinix dux lentes debeant habere sphxricitates con-

rrarias & xquales fi 1 l, e~ctrernx·xquales; 1trarias squales riet: == si extrems~XQuaIes'
1

si secunda l,

a

& contrariaa tertix
l l

Infi-== si secunda xqualis & contraria terdx == Infi-
a /? a

nita alia reladonum genera facile induci possunt vel inter distan-

tias locales binarum lentium vel inter radios sphxricitatis ejus-
dem ientis ubi ars Chymica invenerit certas methodos obti-

nendi vitra habentia satis magnum discrimen in vi distra~iva
satis pura & speciei constantis erit utique operx precium si
instituantur calculi pro quampiurimis conditionibus arbitrariis di-

versis ut seligantur combinationes in quibus radii sphxricita-
tum sint satis magni respe~u distantix focalis obje~ivi compositi

7~. Adjiciam hk demum usum alium formula generalis nume-
ri 11 Potest ipsa facile reduci ad objediva composita e duabus
lentibus tantumrnodo &: quidem non solum ita ut prima sit
convexa e vitro communi sed etiam ut ipsa prima sit concava

e flint)
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e flint Obtinebitur primum si fiât & == o~ quo casu
J

lens tertia abit in vitrum
utrinqucpianum~qnod nihil agit tum

vcro evadit =: i == i ) ac ~q~~t~.o rcd~tur ad i!!amvero eva ~lt

J

1

r

==
1 ac æqHatlo re ur!tur al ,am,

ipsam quam ego minore ambitu obtinui in meo capite II pro
combinationibus binarum Icntmm quarum primam posui e vitro

communi Obtinetur secundum nimirum objc~ivum compositum

e binis Icntibus quarum prima concava e nint: si nat &

o quo casu lens prima abit in laminam planam xqua-
1-4~ f~~ t?~ T~/T~ Itio autcm evadit + -r + + + N =: o fit ibitio autem evadit

~1
N == o fit ibi

/?

d..
== i ) ex quo valore 3 ~= derivantur

etiam~–i ~x 1 Z 1 i i i
m~ u~(rri ) 1 = rr~ x 1 ..w. 1

1 1
+-i),

j~ i i
j.~ i
c

w- --=- I
/?

75. Ea usui esse possunt 3 ubi jam semel pro quodam vitrorum

genere computatx sint binx tabula quas hic subjicimus compu-
tatas a R. P. Gaudiberto ut promisimus num. iz 5 &- quarum
usus erit egregius ubi habetur ingens copia vitrorum ejus dupli-
cis generis ad evolvendum ingentem numerum casuum diverso-
rum nam 3 uti jam diximus ubi agatur de evolvendo uno al-
terove casu evadit multo magis expedita pro calculis numericis

applicatio immediata mes xquationis numeri 16 quam adhibui
in meo capite 11 hujusce secundi Opusculi

r~-
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T j8 ~7 7.
3.4 n~ W––1

w n 1)5~7 i ~'r= i,$7S =: o,<548o~. <- =~ o.pio~

Numeri Logarithmi

A~ c~ 2,1371. o,~p82E [

B C'(~) J~ < L < C)~70Û~ d'

c'(~-it-z)
Cl= x,n6p. 0,~570~m

P~ 2,~806. o, 39456z

E~(~~i). –4.:i5 0,618048

F =: ~JÈ~ ~~98. o,~3~s

G:= (~i)(~–i). 390171. o~7ps8<$

H ~-»4(m+ I )(m 1)
3 4464 68H

=~4(~+~-i) -3~
o,~8

1 = ~+~-i~ .839. 0,074033
m

K== cQ~i~i) 2.,o~6 o.~odod!

L=r c(j!])(~i) x,p~iz. 0,523

4~+i)(~-i) -3,ip73. 0,504780
m

r j3 (/ L -d II.

~4~+'X~i) -88; .7m

0== ~~+~-i)' ~op7 0,0~0218~7

P== ~(3~ ~)(~ -1)~) ~393P. o,37pios//?

Q.= .(3~+z)(~-i)\ 0 ~~di 0,11~m

Numeri Logarithmi

M~ 0,64.864. ~,8i2oop
37

A~=: K–0 J,sp8o. 0,~0374.0

B'n 3A-~0–2K+(P–I–.L)M o,pp2p. p,pp6poo

C'= K–3A-t-(2L–P)~(G–Q.)~–0,7330 p,865104.

D'= B '–33715~ o,57oo2<$

E'~ C 2,n6p. 0,32.570?

F'=:–H~ 2~355 0,3~377

G'~ E~ '–i}74~i o~~zo6<$

H~–F~ –1,4-7~3 0,108004.

K'n B–M 0,~183. p,7i~8t

L'ir: M–~B-t- Nu i,p7ix. 0,~04.73~ I

M~ B–N~ –i?4.5~o. o,i<$z~3<$

N' = A–L~-t-QM~–D~ 0,1018. p,00774.8

~m~–i–~(~ 0,154. p,i87$2i z

r~ i. Q.q sur-
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SUPPLEMENTUM II.

.Fc~?~ pro unione plurium cc/cr~w per

1 IN hoc Opusculo II applicavimus formulas fundamentales ad
unionem duorum colorum per duas substantias ,'supponendo in-
ventos methodo Opusculi 1 valores medios & qui deter-

minant ipsarum qualitates refradivas, & iradionem ==

qus déterminât relationem quam. habent ad se invicem ipsarum
quailtates distraBivs pertinentes ad eos binos colores & pro iis
binis coloribus assumpsimus primum rubeum & extremum vio-
laccum sensibiles inmediocri obscuritate Demonstravimus autem,
per binas substantias earum omnium circa quas hue usque expe-
rimenta nobis instituere Jicuit non posse uniri nisi duos colo.
res tantummodo sive adhibeantur binx lentes sive tres innui-
mus autem per plures substantias posse uniri plures siquaiita-
tes ipsarum non sint ejusmodi ut nimis removeant ~bcum commu-
nem a lente composita, aut exigant radium aliquem sphxricita-
tis nimis exiguum

2. Unio omnium colorum qui per immensum numerum gra-
duum a se invicem differunt requireret ex una parte immensum
numerum lentium quarum substantif per totidem gradus differ-
rent a se invicem sed ex alia etiam si haberentur totidem sub-
stantix quarum omnium qualitates essent bene cognitx cras-
situdo lentis compositas orta e summis crassitudinum singularum
obstaret ejusmodi e~e~ui Posset quidem id obtineri per lentem
vel etiam globulum cujus natura secum ferret gradationes toti-
dem in singulis ejus stratis ab extima superficie usque ad centrum,
idoneas ad uniendos in unico pundo radios omnes heterogeneos
digressos ab unico pun~o objedi correais penitus erroribus o-
mnibus, qui possint provenire tam a diversa refrangibilitate, quam
a figura problema esset admodum sublime & fortasse positum
longe supra omnem vim mentis humant, datâ lege mutationum

omnium
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omnium in vi refra~iva omnium radiorum heterogeneorum &

naturâ discriminis inter vires substantiarum perpetuo variatas in-

venire dispositionem earum ad efformandam lentem vel globu-

lurn a cujus ordine proflueret ejusmodi unio solus ordo in va-

ria rione dcrîsitath pâltium inte'm~ru'r~ supcnkik ad ~n~r~~ su~-

riceret ad unionem omnium radiorum homogeneorum & proble-

ma eo restridum esset multo minus arduum verum ne id

quidern sufficeret pro unione perfe~a nam distributio requisita
ad pnsstandam unionem radiorum provenientium ab una distantia,
non conjungeret radios digressos ab alla & efïe~us est ad sensum

idem pro quavis distantia tantumrnodo quando eadem distantia

est satis magna respe<~u radiorum curvaturx superHcierum sphx-
ricarum excipientium radios luminis~ utt hi haberi possint pro pa-

ranejis..

3..Ea problemata pertinebant ad vim infinitam mentis Divinas,

qux naturam omnem disposuit & qux non eorum tantummodo

problematum sed innnitorum aliorum sed omnium solutiones

perspicit unico & momentaneo simul ac perenni aspe<~u. Id-

circo fortasse Divinus Naturas conditor non solum très diversos

humores in oculo collocavit sed crystaUinum eHbrmavit ex in-

.genti numero stratorum diverse naturas & densitatis ut possent
saltem quamplurima radiorum coloratorum genera digressa ex uni-

co pun~o conjungi in fundo oculi itidem in pun<~ounico ac n-

bras musculares disposuit per quas figura ipsa humons crystal-
lini mutari posset unde fit, ut obje<3;aposita in distantiis non-

nihil diversis videamus omnes satis distinda nec desint homines

tam felici oculorum constitutione prxditi qui tam remotissima

quxque 3 quam admodum proxima satis distincte persp~ciant,
In telescopiis distin~ionem pro diversis distantiis acquirirnus

per motum totius ocularium systematis accedentis ad obje~ivutn~

vel ab eo recedentis sed ea distin~ia turbatur in telescopiis dio-

ptricis ab erroribus diverse refrangibilitatis/~c nguras sphsrics:
minuuntur ii errores & augetur distincte in acromaticis per u-

nionem binorum colorum qui non conjunguntur nisi duo tan-

tum per ea obje~iva licet enim ea componantur e tribus lenti-

Q. q bus,
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bus non habent nisi duas substantias augebitur vis si m<
veniantur tres substantif idoneae ut diximus qua~ tres conjun-
gant & idcirco in secunda e veteribus illis moisdissertationibus
exhibui methodum deveniendi ad formulas quas per plures len-

ë subs-~ntas n~tur~ diverse
ccnjung;A:î-

~ndem cdor~s.
";¡t,.i1..4"1o.L A ~7, r~ l.a~JcJd..t

.vl..}\4",tlÓ"
,i t,: 4,r. `~. l. d zr:~ n

5. Major multiplicatio lentium obest ex pluribus capitibus: prê-
ter crassitudinem lentis composite qux continet summam cras-
situdinum omnium lentium singula~um habetur etiam imminutio

Juminis cujus in quovis ingressu ex aere in vitrnm & egres-
su e vitro in aerem amittitur juxta observationes Bouguerii pars
luminis eo advenientis quadragesima verum utrumque incommo-
dum esset idem si tres lentes qus nunc adhiberi soient ad com-

ponenda obje~iva acromatica essent omnes e diversis substan-

tiis, & non dux extrême ex eadem, uti nunc fit Ex alia au-
tem parte dum nunc binis extremis coloribus conjun<9:is in inver-
sione spec~ri per binas substantias colores intermedii parum ad-

modum ab iis distant positi nonnihil ad latus conjun~o etiam

intermedio cum extremis per tres substantias reliqui deberent
rnulto minus discedere ab iis tribus, evagatione remanente pror-
sus insensibili

6. Ad unionem duorum per duas substantias necessaria est ra-
tio qua!ita.tum distradivarum quas habent ilis binas substantias

relate ad iilos binos colores quam exhibet ille valor ==

cujus determinandi modum pro coloribus extremis exhibuimus in
fine Opusculi 1 Pro unione plurium oportet habere vel plures
valores absolutos 3 vel rationes eorum vaiorum pertinentium
ad totidcn~ binaria tam substantiarum 3 quam colorum Cum il-

hm dissertationem conscriberem 1. non habebam methodum satis

idoneam pro determinandis satis accurate iis valoribus absolutis

ope duplicis heliostatx Non occurrebat tune pro iis rationibus

nisi determinatio curva'~ de qua egi hic in Opuscule I num.
sed invenienda methodo habente analogiam cum methodo interpo-

lationum quam ibidem tantummodo indicavi: evolvi autem fuse,
sed aliquanto complicatius in eadem veteri dissertatione II Ea

meo
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methodus innitebatur observationicoiorum~ quiminversioncspe-

dri dire~a incipiunt ac desinunt extare soli, qux observatio

non potest esse accurata ob insensibilem transitum unius speciei

colorum ad aliam Nunc Tes perfici potest multo melius per ob-

àervaiiones quas proposai in paragraphe X Op~scuîi i. il Expom~

hic primo ea 3quaspertinent ad eruendas formulas pro unione plu-

rium colorum per plures substantias ope valorum dm absolutorum

tumadjiciam etiam ea~qux pertinent ad eandem determinationem

per solam rationem ipsorum dm ad se invicem, quas exhibebit hlc

formulas multo magis ordinatas & perspicuas quam in eadem

illa veteri dissertatione II

7. Ostensum est in illo paragrapho X quo pa~o pro quavis

substantia resp~u coloris cujusvis haberi possit ratio 3 quam

habet sinus anguli incidentis ex aere in illam substantiam ad si-

num anguli refra~i, ope duplicis heliostats ita, ut etiam dineren-

tis valorum pertinentium ad diversos colores sperari possint

non nimis erronée Valor iaventus pro radiis primx speciei in

substantia prima dicatur in secunda in tertia &c.

Differentia valoris m inventi in prima substantia pro primo e co-

loribus conjungendis ab invento pro secundo dicatur dm ab in-

vento pro tertio ~i pro invento a quarto ~z & ita por-

ro eodem pa6to cse difîerentiae valorum qui inventi sint in se-

cunda substantia, dicantur ~'i 3 3 &c. in tertia

~'i 1)~"z &c. & ita porro

8. Retineantur denominationes relique paragraphi II capitis 1

Opusculi II ubi sunt radii sphxricitatum lentis primx 3

d &
i i I i i i

secundo tertix
~c. y 3 ?

= -L 2~ ~c. R distantia fbcalis lentis composite 3 valor
a b

M–1
~M'

2,~M*-f-M

'r'~

+ ~*t*~ g~-f-W 4(~M-f- 1)

'r
z

3~+~) formatis <?', &c. eodem modo per suos

~3 ~~3/'habentes totidem accentus quot habent ipsi qui-
bus
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bus refondent: ï~w–j j_ ~I.'M–i rbus respondent I, ~n r 1 M-1 + ==

~I ~1 M~L–YJT

+ ==

-r-+ +~&c.Entdemum-=~+~
1

f + ')1 + ,&c.1

ErIt demum
F

–j~ y
+

.r~" +–3 &C.
v

Pro corrcaione erroris diverse refrangibilitatis habebuntur
sequentes asqu~iones

f

f
Il &:c. ==!0

TT dmr ~'1 ~'1 ~1
0il &C.= 0

Uï J t ~2.T
+

dm,z
1,

dm2
2.

dm%2
&c. 0iii = 0.

p
.f ·

&c.
io<Si numerus subsLân~ï-um3 qui est idem, ac numerus len-

tium, fuerit n;. patet numerum earum xquationum fbre~–i.

Quamobrem ex iis eliminari poterunt omnes valores

&c. quorum post primum I numerus erit itidem ~–i, habi-

tis iis omnibus per qui si fiat = i erunt cogniti ii valores

omnes in numeris. Hinc habebuntur itidem in numeris omnes va.

i JL o
quorum singuli habentur per suos w,p p p p

&f sed nullum erit opus primi ubi agiturdeobjcaivoexci-

piente radios digressos e distantia ita magna, ut is censeatur =o.
11. Accedet jam xquatio pro corre~ione erroris figura spha:-

ncx <7 + ~'+ ~"+ &c. == o ubi in valore q evanescent

postremi tres termini habentes & habebuntur in omnibus co-

1
1

p

I
1

&1.gniti valores omnes
prêter & in <7 3 & in <./?~

atque ita porro Valores indeterminati &c. erunt

nu-
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numéro adeoque remanebunt determinationes arbitraux nu-
méro '-< i reli~o pro incognita unico ex iis quo determina-
to per xquationem gradus secundi habebuntur etiam omnes va-

l 1 1 1 I I 1 I

lores == == ? ~== ut

~valorcs &c. qui juxta num.i i. ejusdem capitis lï
m I m-I M% 1

Opusculi II erunt ==
f~~ f &c. adeoque

habebitur etiarn valor + I + I & qui divisus
habebitur etiam valor

+ + .~c., qui divisus
per singulos fraBionarios exhibebit valores b',
&c. A~h', h", &c. respe~u unitatis == H.

12,. Quod si habeantur non valores absoluti dm, sed solx ra-
tiones mucus valorum ~71 dmz ad sibi respondentes
~'i, ~'2. ~~i, ~"2., &c. metHbdo supplementi VI

Opusculi I; procedendum erit hoc alio pado. Fiant ==
~'1 ~"i

~~i'- "r=
~i. &c. & ita porro,

ac dividendo in singulis xquationibus I, II, III 3 &c. numeri 9
omnes terminos per dmi ~z &c., ills

souadones e-
vadent

Faélo atitern
1

i habebuntur ornnes valores
1 1 1.FaBo autem == i habebuntur omnes valores ~in

numeris eodem modo, adeoque & ac m ~quanone
p

IInumeri 11 habebuntur omnia prêter valores &:c

inveniendos per positiones arbitrarias numéro i & Ulam i-
psam squationem

i3.Por-
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13. Porro valores illi fra~ionarii admodum accurati haberi pos-
sunt methodo exposita in postremo supplemento Opusculi 1 a-

deoque habetur jam methodus uniendi colores quotcunque per to-

tidem lentes e totidem substantiis dummodo inveniantur substan-

tix idoneae ad exhibendos radios sphsericitatum non nimis exiguos

fespe~u d~t~nu~ focaîiscommunis. Et quidam dYeonâ est gene-
ralis pro quocunque numero colorum sed extendi omnino non

poterit ultra tres cum au~o numero lentium augeatur summa

crassitudinum qux omnes negïe~x sunt in calculis exhibentibus
formulas ubique adhibitas. Determinationes qux remanent arbi-

traria:, possent adhiberi ad corrigendum multo magis errorem

sphxricitatis conjungendo radios qui incurrunt prope centrum

obje~ivi non solum cum iis qui incurrunt prope margines sed

etiam cum intermediis vel incurrentibus ad plures distantias a

centrd sed calculi -:evaderent admodum implexi & prorsus in-

extricabiles.

i~ E;usmodi corre~io uiterior obtineri potest minus Incommo-

de 3 posteaquam inventa jam sit combinatio quas exhibeat unio-

nem iilam 3 si minus accuratam 3 saltem proximam qux obtineri

potest per formulas Opusculi II Methodo admocium elementari

potest detecminan quantitas errorum residua in obje~ivo ita com-

posito, quod facile admodum praestatur ubi jam innotescunt radii

sphxricitatum eruti ex iis formulis Tum calcule numerico pro-
lixo quidem sed ordinatissimo inveniri possunt exiguse mutatio-

nes inducendx in ejusmodi radios 3quas corrigant ipsa illa erro-

rum residua. Ejusmodi methodum trademus in supplemento se-

quenti, qux methodus plurimum conducet ad perficiendam horum

objedivorum theoriam

sur-
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TTc~. I. R r ricus

SUPPLEMENTUM III.

Methodus corrigendi errorem residuum obje-
< ~r<?~f

~~s~

ynli' ~fÿ~Îr^Î~ .St. ~i. r s·r N .j' i~. ul.: ,a
t'. ŸG' A'î. .ft I ~'rix' d.a~Ptli,~

1.

I.

j~~ methodi /?~

i. L~ixiMUs jam toties errores tam rcfrangibiiitatis quam

sphxricitatis etiam eos solos qui pertinent ad unionem bino-
rum colorum extremorum non corrigi accurate sed tantum pro-
xime per formulas exhibitas in hoc Opusculo secundo in quibus
nimirum negligi debuerunt quantitates ordinum inferiorum 3 sine

quo neglec~u ipsas evasissent cornplicatissimx & intra~abiies

Quanta sit magnitudo errorum residuorum in quovis obje~ivo
id quidem deprehendi potest partim ope fbrmuiarum in quibus
nihil contemnatur partim ope Trigonométrie potest autem &

remedium adhiberi ope regulse falsas positionis ita ut etiam per

objedivum compositum ex duabus lentibus conjungantur accurate

in unico pundo radii extremi primus rubeus & postremus vio-

laccus i tam ii qui incidunt in marginem apertur~ quam ii

qui incidunt prope ccntrum~vero etiam radius utriuslibet spe-

ciei vel medius incidens in pun~um medium inter centrum aper-
tarx 3 & marginem quod adhuc magis corriget errorem sphxri-
citatis per objedivum autem compositum e tribus lentibus con-

jungi poterunt etiam ambo radii pertinentes ad species extremas,
&: incidentes in pundum medium inter centrum & marginem

aperturse relidà adhuc una indeterminatione ad majorem unio-

nem per tres lentes e tribus substantiis'diversis Evolvam hic ea

omnia exhibendo methodum quas quidem erit utilissima potissi-

mum ubi ars Chymica eo demum pervenerit ut habeantur sub-

stantix perspicuas densitatis uniformis satis discrepantes in vi dis-

tradiva qux obveniant constanter exdem nam calculus nume-
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ricus applicandus ad ea omnia licet ordinatissimus & admodum

clementaris 1. ita est- prolixus & molestus ut non videatur par
labori fruc~us si is pro uno tantummodo vel altero telescopio

suscipiatur
x. Pro deprehendendo errore oportet determinare accurate di-

stantiam concursus cum axe radii tam primi rubei, quam postre-
mi violacei tam ejus qui advenit infinite proximus axi quam
ejus 3 qui incidit in pundum aperturx positum in data distantia
ab ejus centro Pro hoc posteriore adhiberi potest 'goaome-
tria obveniunt enim triangula habentia angulos exiguos quidem
sed tra<3:abiles pro illo priore anguli evanescentes tra~ari utique
non possunt per tabulas sinuum: sed illud commode accidit, quod
pro formula inventa numero 41 capitis 1 hujus Opusculi II ex-

primente distantiam concursus cum axe mdii datas speciei delati
data diredione ad pun<~um superficiei sph~rics infinite proximum
axi ipsi a superficie eadem nihil est negiedum Quamobrem ubi
radius transmittitur per quotcumque superficies sphxricas qua-
rum radii sphasricitatis & distantix mutus sint cognits~ appli-
catâ eadem formula aliis post alias invenitur finalis distantia qux-
sita pun~i concursus cum axe a superficie ultima Fa~a distan-
tiâ pun~i dirigentis radium incidentem a superficie p distan-
tiâ pun~i dirigentis radium refra~um = 3 distantiâ superficiei
proxime prxcedentis a proxime séquentiel: c, radio sphxricitatis

vel ==~3 habendo semper pro posi tivis valores ~9~3
ubi incipiendo a superficie habent eandem dire~ionem, quam ra-

dius progrediens valor superficiei praecedentis imminutus per
valorem c si fuerit positivus auc~us vero, si negativus~ nimi-

jrum ~–c erit valor p pro superficie sequenti est autem mi-
hi pundum dirigens radium incidentem vel refrac~um id in quo
concurrit cum axe ejus directio

3. Pro applicatione Trigonométrie considerabitur radius dela-
tus ad primam superficiem lentis primx convexam 3 ut parallelus

axi & ex distantia puncti in quod incidit ab axe ipso ac
radio sphxricitatis innotescet sinus anguli incidenti<e qui exhi-

bebit sinum anguli refra~i & distantiam concursus, quem habet

di re-
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direcUo radii retrait cum axe ab ipsa superficie ex quo erue<

tur & distantia concursus cu:n axe, quam habet dirc~io radii re-

fra~i cum angulo quem hxc ibi continet Distantia ejus su-

perficiei a sequente ablata ab ea distantia vel illi addita ex-

hibebit disfant'am ab eadem pun~i dirigentis radiu- incidentem

in novam superficiem ubi jam habebitur etiam ang~us quem i$

ibi continet cum axe inventus in calculo précédente Determi-

nabitur novus angulus refringens qui determinabitt distantiam a

superfi.cie quam habebit concursus directionis radii reira~i cum

axe & ejus angulus cum ipso eadem operatio repetenda erit

pro omnibus sequentibus superficiebus Quodvis pun~um dirigens

radium refra~um respc~u superficiei prxcedentis evadit pun~um

dirigens radium incidentem respe~u sequentis (~)

4. Hinc pro prima superficie habebitur hujusmodi problema

Data distantiâ ab axe pun~i superficiei sphxrics~ qux sit prima

lentis cujuspiam & convexa, in quod incidit radius parallelus i-

psi axi cum radio sphxricitatis &: ratione sinuum anguli inci-

dentia: 3 & refrac~i, invenire distantiam pun~i dirigentis radium

refra~um ab ipsa superficie & angulum quem is continet cum

ipso axe Pro reliquis omnibus problema erit hujusmodi Dati

distantiâ pundi dirigentis radium incidentem in superficiem sphas-

ricam ab ipsa superficie angulo 3 quem dirc~io ejus radii conti-

net cum ipso axe & radio sphxricitatis invenire distantiam

pundi dirigentis radium refra~um ab ipsa superficie &: angu-

lum, quem ejus diredio continet cum ipso axe

R r z 5. Ut

(*) AppeUatur hic & appellabitur in sequentibus pun~um dirigens radium in-

cidentem, vel refra~um concursus re~aE per quam is tendit cum axe

sive is concursus ~at ex parte versus quam ipse radius tendit, sive ex op-

posita in priore casu radius convergit respeau axis, in posteriore diver-

git id pun~um appello dir~cns eum radiLLm sive is inde re~a progre-

dicns dcvcmat ad ipsum axem aut ab eo discesserit sive detortus postea,

aut prius, habeat ibi dn-eaionem qux utrinque produ~a ipsum secet ibi.

dem. Pro ~n~ulo autem quem ea ibi continet cum axe intelligo semper

acutum e binis qui habentur in ipso concursu, qui duo anguli alter sup.

plementum aUcrius, habent sinum communem sed tabula sinuum exhiba

immédiate acutuni
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5. Ut punâum dirigens radium refraâum a suoer~cie prxce-
dente evadit pun~um dirigens radium incidentem respe~u sequen-
tis, ita angulus quem continet cum axe direâio radii refraBi
ab i~ evaditt is.quem condnet: diredio radii incidentis in hanc.
Quaesita superficiei pra~cedends evadunt data sequentis distantia
s-~e~ supem~ ~cquemis punao dingcnce yadium incidentem
in ipsam habetur ut innuimus e distantia prxcedentis a punao
dirigente ipsius radium refradum~e distanda superficierumdc-
.menda, vel addenda.

6. Porro dum fit transitus a superficie précédente ad sequen-
tem, problema, quod proposuimus secundo loco habet casus qua-tuor ortos e diversa positione punâi dirigentis radium inciden-
tem, & centri sphxricitatis respe8u superficiei ipsius, qui casus
subdividuntur in alios plures ut patebit inferius in evolutione
smgulorum Ii casus oriunrur ex eo, quod utrumque ex iis pun-.
ctis potest jacere ultra superriciem vel punaum dirigens radium
incidentem ultra & centrum citra vel illud citra, & hoc ul-
tra, vel utrumque citra Subdivisioneschuntur ex eo.quodpun-
~um dirigens radium incidentem potest distare. a superficie ma-
gis, quam illud centrum vel minus, quod ea superficies potest
esse prima vel secunda sux lentis quod pundum dirigens ra-
dium retra~uin potest. cadere itidem ultra vel citra superficiem
ipsam Pun~um dirigens radium incidentem jacet ultra, si radius
incidens convergit j-espedu axis citra, si divergit centrum jacet
ultra in prima superficie convexa lentis cujusvis in secunda
concava jacet citra in prima concava & secunda convexa si
punâum dirigens radium refra~um jacet ultra, is convergit post
refrachonem si illud jacet citra hic divergit Accedunt reces~
sus in infinitum centri sphxricitatis ubi superficies sit plana, ac
pun~i dingends radium incidentem, vel refra~um, ubi is adve-
nit parallelus axi vel evadit parallelus per refra~ionem.

7' Solutio problematis habita pro uno ex hisce casibus trans-
fertur ad alios omnes per leges générales, quas ego exhibui in
tertio meorum elementorum tomo pro transformatione iocorum
geomeincorum verum ad insiituendos calculos trigonometrico~

cum
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cum minore errandi periculo prxstat delineare pro singulis saltem

crasso modo figuras idoneas iis respondentes quae calculum ipsum

dirigant Inventio pun~i dirigentis radium reira~um. pro super-
ficie praecedente quod evadit pun6tum dirigens radium incidcn-

tem pro sequcnte~ anguH quem. is r~.di.uscontinefcum axe%
v

tJ

ac curvatura superficiei determinabunt formam figuras delineandas

usque ad dire~ionem radii progredientis quam exhibebit angulus

refraélus erutus e suo sinu Verum proderit plurimum pro deli-

neatione eadem s.olutio prxcedens qux pertinet ad radium infi-

ni te proximum axi qux per valores posi tivos & negativos for-

mularum exhibebit pun<~a concursuum cum axe nam concursus

cum axe dire~ionis radii incidentis in pun~um aperturx etiam

marginale qui concursus est illud pundum dirigens observandum

in methodo trigonometrica 3 parum distare potest a concursu di-

re~ionis radii illius qui primo incidit infinite proximus ipsi axi:

cum nimirum error figurx sph~rics sitt exiguus.

8. Remanet monendum illud cum in casu lentium sibi succe-

dentium radius debeat concipi incidens in primam superficiem ex

aere in vitrum rationem sinuum ibi debere pro ipsa accipi m

ad i & pro secunda superficie, in qua concipitur egrediens e

vitro in aerem, debere accipi i ad m atque id quidem fieri debet

edam ubi lens prxcedens est contigua sequenti sino ullo inter-

val!o concipiendo veîum tenue aeris intermedium 3 qus conside-

ratio perquisitionem non turbat. Hinc in formulis loco valoris, m

pertinentis ad primam superficiem debet pro secunda assumi

adeoque sinus anguli incidentix pro prima superficie multiplican-

dus erit per ad habendum sinum anguli refradi & pro securi-
~7

da superficie per
1

9. Cavendum etiam demum 3 ut valor m assumatur is qui

convenit singulis radiis & substantiis singularum lentium Ad-

hibendi erunt quatuor diversi valores bini pro primo rubeo)

& postremo violaceo respec~u vitri communis lentis primx &:

tertio ac alii bini pro iisdem. respeétu flint lentis intermedias

ap-
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appellabimus autem cum accentu ut in omnibus prxcedenti-
bus valores qui pertinent ad lentem e flint si adesset tertia
substantia pro ea adhiberetur m". li valores debent inveniri re-
spe~u -orum adhibendorum methodo paragraphi IX OpuscuHI.

10. Per hasce methodos invenientur qua[t::or di~and~ s~per~
ciei postrema; a concursu cum axe radii primi rubei infinite pro-
ximi axi ipsi postremi violacei itidem infinite proximi primi
rubei incide.ntis in marginem aperturx postremi violacei inci-
dentis in eundem Differentia primx a secunda & tertio a quar-
ta exhibebitt errorem residuum refrangibilitatis di~ërentia prima;
a tertia & secundx a quarta exhibebit errorem residuum sphx-
ricitatis Etiam ubi agatur de obje~ivo composito e binis tantum
lentibus poterit addi distantia ejusdem superficiei a concursu ra-
dn refrangibilitatis medix incidentis in punaum medium inter

centrum, & marginem aperturae 3qua:erit quinta ejus differen-
tia a reliquis pertinebit ad eadem errorum gênera Methodus
qux omnes simul tollat eas differentias inducendo xqualit:atem o-
mninm earum distantiarum, corriget utrumque genus erroris.

11. Ea methodus hue reducetur. Excessus primx ex iis quin-
que distantiis supra secundam dicarur supra tertiam supra
quartam supra quintam qui valores assumendi erunt pro
negativis, si pro excessu habeatur de~e~us augeantur, alter post
alterum per exiguam quantitatem singuli e quatuor radiis sphx-
ricitatis, & determinentur novx distantix superficiei ukims a
concursu novo cum axe ita ut dum fit: calculus pro unaquavis
mutatione valores reliquorum trium radiorum adhibeantur iidem~
qui habebantur ante omnem mutationem assumptis novis exces-
sibus primx novx distantix supra reliquas 3 notetur singulorum e
quatuor erroribus e, diminutio cujus valor habeatur
pro negativo si pro diminutione obveniat augmentum Habe-
buntur pro quovis errore quatuor diminutiones orta ex uno quo-
vis augmento radii appellentur augmenta singulo-
rum e quatuor radiis quas simul adhibita debeant de.struere omnes
illos errores Pro singulis ex hisce mutationibus ha-
bebitur analytice expressio diminutionis inducenda in singulis er-

rori-
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roribus, qux eri t quarta proportionalis post augmentum adhibi~

tum diminutionem inde onam & novum augmentum facicndum
expressu-m per suum x Obtinebuntur hoc pa~oquatu~ diminu-
tiones erroris e inducend~e per x, quarumsumma ex-
L'Lf'

r '1"
h'.bebK ~n.am

.%quaî-ionc. ~scru~tem s~mrn~
qua~or dim~

nutionum erroris e expressarum eodem modo ëxhibebit alteram

~quationem ac epdem pa~o obtinebitur tertia y & quarta Ex
cum sint totidem quot incognito ~3 & omnes primi gradus
deterrninabunt methodo cognita omnes quatuor valores x atque
id minus difHcuIter si loco formularum generalium eruantur sin-

guli coefficientes numerici singulorum terminorum in squacioni-
bus, qux obtinentur novx dum eliminatis aliis post alios valo-
ribus minuitur ipsarum xquationum numerus.

iz. Inventis valoribus singuli additi suis sphx-
ricitatum radiis vel si obvenerint negativi inde ablati exhi-
bebunt novos radios ii deberent destruere simul omnes illos. er-

rores, quorum si singuli destruerentur per unicam posidonem mo-
re solito fieri posset ut uno destru~o alii augerentur. Ca!cu<
lus restitutus cum hisce novis radiis ostendet an reipsa destru-
cti sint vd~siquid remanet:) quantum id sit ut eâdem opera-
tione resututH obveniat corre~io accurador

13. Cum in obje~ivo cômposiro e tribus lentibus habeantur sex
radii sphasricitatum 3 poterunt fieri sex mutationes x qua: exhi-
beant sex xquationes destruentes sex differentias distantiarum se-

ptem concursuum cum axe a postrema lente unde obveniet con-

jun~io radiorum septem Possunt pro iis adhiberi tria binaria ra-
diorum lucis extremorum incidentium prope centrum in medio
inter centrum, &: marginem aperturs 3 atque in marginem ipsum:
pro iis satis sunt mutationes radiorum sphxricitatis quinque, qux
destruant quinque differentias distantis concursus primi a reliquis
quinque distantiis reliquorum concursuum Si tertia lens sit ex
tertio genere substantif idonex ad uniendos tres colores pote-
runt adhiberi omnes sex mutationes pro distantiis concursuum cum
axe pertinentium ad duo ternaria colorum primi rubei 3 medii vi-

ridis, & postremi violacei incidentium prope centrum & in

rnar-
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marginem aperturx 3 cum radio medix refrangibilitatis incidente
in pun~um medium inter centrum & marginem.

i~ Apposui pro conditione tertium genus substantiae idone~
ad uniendos colores tres 3 nam 3 ut jam toties innui per duas

('"hct~nt-i~H.on'¡"n;
n"'l<]:f' ,dr¡t¡,¡, hr}~

·

,1~ l}"C~ ":d'OJI"
~ub~anda? ~onj~ngi

non
po~u~t

n~i <:o!oî~~
bi. q'u.~d

p.Mçr
e'.?;

illa formula prima numeri 16 capitis II Opusculi II ex qua ha-

betur dm i ~i,i,betur +
+ -c~deoque = X (f +~)

< 1 -i~ C" f t
f

= u l -f 1) Si hic valor d~ pertineat uti est assum=~(~
-f- ~J.

bi hic valor pertineat~ un est assum-

ptus ad comparationem primi rubei cum postremo violaceo &:

appellato valore ejusmodi fra~ionis pertinente ad primum ru-
beum cum dato quopiam ex intermediis per easdem tres lentes
uniendr essent omnes tres ii colores deberet etiam esse idem va-

Jor ~'== ~('.= -t- 1) adeoque ~=~ cum igitur ii valo-or \== u
f

a eoque u== u 19ItUr 11 va o-

res non sint squales ut demonstravimus in Opusculo 1 per in-
versionem successivarnspe~ri~ non potest per solas duas substan-
tias fieri unio trium nisi habeatur tertia substantia qux exhi-

J~
`

beat
==

o unde eruantur iormulx 3 quas ad-

hibuimus in superiore suppiemento.
i~. Hinc si per regulam superiorem erutam e methodo faiss

positionis quxratur d~tru~io insqualitatum pertinentium ad tres

colores nihil obtinebitur Corrediones invents per illas xqua-
tiones nec corrigent immediate differèntias ipsas post primam o-

perationem, nec exhibebunt seriem corre~ionum sibi succeden-
tium convergentem usque ad correaionem totalem & qui~em id
accidit semper etiam in methodo communi falsx positionis in

qua quxritur correétio unius erroris per unicam mutationem. Si

agatur de binis quantitatibus inter se connexis & quxratur va-
lor secunds respondens cuidam valori primx quem ipsa habere
non possit error valoris hujus eruti e diversis positionibus illius
destrui omnino non potest oritur series positionum 3qua?non

convergit error habetur semper, immo etiam aliquando crescit.
Methodus laisse positionis supponit differentias proxime propor-

tio-
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Mondes quantitatum quarum altera quxritur per alteram es diffe..
renii~ fere semper sunt proxime propordonaies~ sivalorquxsitus
est satis remotus a suo maximo, vel minimo sed in vicinia maxi~
mi 3 vel minimi deest ea proportionalitas qux est fundamcntum

i- "Îi L i 1 L 1- 1
is~l~J U1l'rH0LU ev ~.âSi.I iiïviï ~'v''e~â~ obui1(;n tata 1S f~i;~l:i'LI~LLl9 eI`1'Ùl'1~ 7

sed mcrhodi ~asu ut inveniatur ejus totaiis de~Liuc~iuobtinetursed iliud tantummodO) ut inveniatur e;us minimum) quod obtinetur
methodo gênerait intcrpolationum. Verum hxc pertinentia ad cas
methodos & multo prolixiora sunt quam ut hic paucis exponi
possint &: ita pertinent ad elementa, non illa quidem prima, &

simplicia sed nec nimis sublimia 3 ut idcirco satis sint cognita
i~. Illud hue pertinet quod certa sit spes optimi exitus in

applicatione mcthodi hk adhibits ad combinationes, quas pro de-
stru<~ione totali exhibuerint formula erutx ex contemptu quan-
titatum ordinis inférions 3 & ita exhibuerint ut in xquatione
secundi gradus valor inclusus signo radicali non'solum non sit ne-

gativus quo casu ips~s non exhibent nisi appuisum ad' errorem

minimum sed nec sit positivus exiguus 3 quo casu valor. radicis
exhibcntis destru~ionem ita distat ab imaginarietate ut exigux
mutationes indu~x ad corrigendum exiguum errorem residuum
ortum ex contemptu quantitatum illarum ordinis inierioris~ non
debeantt inducere impossibilitatem desiru~ionis totalis responden-
tem imaginarietati radicis cxtrahend~ a quantitate negativa Cum
ea spe .progrediemur jam ad methodos indicatas pro inventione
distantiarum illarum superficiei postrem~ a concursu cum axe ra-
du inde egressi incipiendo a radiis infinite proximis ipsi axi.

IL

D~7/ ~?~ ~T/ i y~yr~ ~(?o quo
ro~~Y~- r~~ ~ww~ ~~w~
tus ad /~??~ r~~ ~o/7~ ~/7~?/ e~' ipsi

~?~y/ ~j-.

17. -LORMULAinventa numéro ~.1 capitls 1 hujus OpuscuII II
i i i

csc
T ) ~L)i~ut: innuimus num. 2.3 est a radius

g rla ï~7p
7"ow. I. S s sphx-
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sphxricitatis positivus, vel negativus prout centrum jacet citra

supernciem vel ultra respe~u radiorum advenientium p est di-
stantia superficiei a pnn~o dirigente radium incidentem positiva,
vel negativa prout ii convergunt vel divergun!nimirum pro-
nt id pm~nrr' jacet iddem dcra vei !i!ra '~pcrMcm es!:f of sr

W
'l `~ t 1 g !· t. n 5 s

j
E,r ~i f.

distantia ejusdem superficiei a pun~o dirigente radios refrados

quod jacebit ultra, vel citra, prout is valor obvenerit positivus
vel negativus radio refra~o convergente respc~u axis in pri-
mo casu divergente in secundo valor qui pro prima superfi-
cie cujusvis lentis est is qui inventus est methodo paragraphi IX

Opusculi I evadit pro secunda radius a erit positivus sim

superficies prima lentis cujusvis est convexa vel secunda conca-
va erit negativus si illa est concava vel hxc convexa Pro
casu autem radiorum advenientium ad primam superficiem e lon-
ginquo ita 3 ut haberi possint pro parallelis axi valor p evadit

snfinitusfi & I r. oinnnitus ,&==: o

18. Hinc pro prima superficie prim~ lentis habebitur ==:
~–i n o o

1
"Tj'~

ubi & & erunt valores positivi pro

secunda autem superficie tam ejus, quam omnium lentium sequen-

tium, posito pro habebitur ~(-i)~– (~–i) pro
~7

m m P

Quod si crassitudo lentis cujusvis dicaturc, radius sphx-

ricitatis secundx superficiei b ac ejus valoribus p & addan-
tur accentus habebuntur pro quavis lente sequentes tres ibrniula3

I. Pro prima supei-jficie j~ _L
q w/?

II. Protransituaprima adsecundam =~ ~–<~

III. Pro secunda superficie. ~JL~

j~. Incipicndo prima superficie primas lentis evanescet, ut di-

ximus~ .~habebitur =: tum secunda formula exhi-
.p

".L m-r

bcbit:
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bebit p', cujus eruetur e tabulis complementum logarithmicum~

quod habebit pro numero valorem logdnthmus valoris ~–i

cum complementis logarithmicis valorum m, & exhibebunt nu-

merum conjungendum cum numero inventa pro per additionem,

vel subtra~ionem~ prout signa valorum &~ fuerint di~ormia,
-–1

vel conformia nam valor habebit signum contrariummb
signe valons In prima lente valor erit semper positivus;

si prima superficies fuerit convexa quod assumpsimus semper in

omnibus casibus evolutis existente idcirco a positivo adeoque

adhibenda eritt additio vel subtra~io, prout secunda superficies

fuerit convexa, vel concava, habuimus autem semper convexam

etiam ipsam crassitudo c imminuet ibi valorem positivum <y ad

habendum qui tamen valor remanebit positivus ob crassitudi-

nem semper exiguam

20. Transeundo ad secundam lentem ejus valor p erit semper

idem) ac valor prscedentis cum posuerimus semper lentes con-

tiguas atque idem prxstandum erit etiam in transitu a secunda

lente ad terdam si agatur de errore obje~ivi compositi e tri-

bus lentibus. Etiam si agatur de quocumque numero lentium con-

tiouarum) semper valor ~prxcedentis erit assumendus pro valore

p sequentis qui idcirco habebit idem signum quod acquisiverit

in calculo précédente. Semper crassitudo c habebit signum posi-

tivum adeoque minuet valorem si hic fuerit positivus au-

gebit 3 si negativus

21. Calculus absolvetur facile per logarithmos Pro quavis su-

perficie prima habebitur valor numericus per logarithmum

valoris m 1 & complementa logarithmici valorum. 3

eruetu r valor numericus per complementum logarithmicum va-
p

loris p inventi ex procèdent! per summam vel di~rentiam

numerorum inventorum habebitur numerus hujus comple-
S s q rneti-
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ment:um logarithmicum cxhibcbit ex quo,& valore c obtine-
bitnr itidem per sumnmm yei d~ercntiam valor =

Pro quavis superficie secunda habebitur primus terminus ~Li

per prsccdcntcm logân.um e!'nde~ v.~ons ~–i novu.~

complementum logarithmicum valoris b is cum valore eru-

to e compicmenco logarithmico valoris p' invcnd & logarkhmo

valoris ~7 exhibebit sccundum terminum valons adhibendi in

calcule sequenti pro valore sine novo transitu a numeris ad

iogari~hmos, & ab his ad illos Valor ~eruendus e complemen-

to logarithmico valons non cjitt necessanus, nisi pro formula

applicata postrema superficiei vel pro disnnguenda specie ~gur~e
adhibenda in soiLinone altera, qus adhibet Trigonomct:nam.

2,z. Patet progrcssus- calculi non nimis proiixus cavendum tan-
tummodo ur adhibeatur pro quovis genere colorum suus valor
& pro quavis lente is qui pertinet ad ejus substantiam posito
suo di verso a priore pro lente secunda, qu~ est ex ~int;. Hi
valores non sunt illi qui adhibiti sunt pro in calculis
capitis IV hujus Opusculi illi erant medii inter valores inven-
tos pro rubeis, & vioiaceis hi autem sunt ipsi invenri seorsum
pro singuus Valores illi medii & adhiberi poL-erunr pro
unione coloris medix refrangibilitatis incidentis in pun~um ,me-
dium inter centrum apertur~ &: marginem cujus unionem pro-
po~limus addcndam reliquis numero 10 & i~ licet loco ipsius
poreri!:t etiam adhiberi valor perrinens ad altcrutrum ex extremis
~denrem in illud pun~um cum utrumvis conducat: ad unionem

ahquanro majorem neu~rum efficiat unionem per~e~am qus ha-
beri no' potest nisi per il!am conrinuam mu~donem indu~am
~n progressu srratorum.quamDivinus Nature aua.or induxerit: in
iormanonehumorum oculi juxta id quod exposuimns initio sup-
plementi prxcedentis

~3. Cxterum vel ex hoc usu pro corrigendo errorc residuo

qui
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qui plurimum conferre debet ad perficienda magis obje~iva acro-

matica, satis luculenter patet quam sint utiles methodi quas
in OpLiscu!o I proposuimus,pro determinando valorem pertinen-
te ad colores cxtremos &: ad qncmcumque ex intermediis in sub-

~~ntiis singu!is,at:que id iL'a3 u'i: iidemprcrsus assumantur,d'jm

ab una substantia transitur ad atiam 1,& quantum prxstent ex-

dem methodi illis qux exhibent tantummodo refra~ionem me-

diam quam nonnuHi 3 ut alibi monuimus male appeUant refra-

(~ioncm radii a!bi 3 qua~ nimirum est multiplex non unica Per

hasce solas singularum specierum determinationes distin~as habe-

ri possunt elementa necessaria pro computando errore residuo) &

quantum per duas 3 vel tres substantias licet corrigendo

IIL

~r~ T'r/~o~ r~r~ f~~ r~o~

r/~7~~ ~~f~ ~?/7W ~/y/ r~T~ ~~?'r~.

2~ i RorosuiMUS pro hac applicatione (num.) problemata

qua; hk evolvemus exhibendo solutionem eorum qux pertinent t

ad diversos casus ibidem indicatos incipiemus autem a radio 3

qui adveniat paraUcIns axi 1.ud censetur is qui defertur ad len-

tem primam In omnibus ob;e~ivis pro quibus evoluta sunt sy-

stemata sphxricitatum in Opusculo II & ejus supplemento 1 su-

perficies prima lentis primas est convexa Idcirco hic assumemus

in problemate 1 superficiem convexam 3 &: primam lentis cui

convcnit:t ratio sinus incidentix ad sinum an'guli refra~i m ad i.

Si prima superficies primx lentis esset plana radius adveniret

parallelus axi ad secundam in qua ratio sinus incidenti~ ad si-

num anguli refra~i esset e contrario i ad Potest radius ad-

veniens ad superficiem parallelus axi invenire ipsam vel primam

lends 1,vel secundam & vel convexam vel concavam Sic ha-

berentur casus quatuor quorum singuli evolvi possent seorsum

eodcm modo quo evolvetur hic primus qui cum solus occurrat

in iis systematis solus est hic prxmissus Is est quidam veluti

casus



3~ SuppLEMENTA

niat

casus particuiaM subaltertlus pertinens ad primum ex o~o casi-
bus quos proponemus pertinentes ad problema II générale sic
& rehqu! tres pertinent ad aliquem ex iisdem. Eos evotvemus
tn evolutione eorundem 0~0 casuum Incipiemus autem a proble-
mate pertinente ~d

radium oui advenir pa!'a'!ehs & ;H.
veniat pnniaM superhciem lentis convexam

PROBLEMA I.

25. Dat<l distantiâ ab axe punéti superficiei sphxricx qux sit
prima lentis cujuspiam & convexa in quod incidat radius pa.rallelus ipsi axi cum radio sphxhcitatis, & ratione sinus anguli
incidentix ad smum anguli refra~i, invenire distantiam puncU
djngentis radium refraâum ab ipsa superficie & angulum 3 quem
ejus dire<3io continet cum ipso axe

z6. Transeat (6g. i Tab.X~axis MM'per centrum C ejus su-
perficiei cui occurrat ipse quidem in A, radi~ autem luminis
delatus ex parte M direBione BD in E. Is loco progressus re-
~t!hnet per ED, detorquebitur accedendo ad radium sphxricitatis
EC perpendicularem ipsi super~ciei, ut figura exhibet si me-
dium, in quod transit, habet vim refraBivam majorem vi me-
du przcedentjs, uti accidit in appulsu ex aere in primam super-ficlem ob;e6hvi propositi ubi sinus anguli incidentix ad sinum
anguli refra~i est ut .? ad i dire~io autem per quam refrin-
g)tur occurret ipsi axi ex parte AM' ultra C in quodam pun.ao F quod erit pun~um dirigens radium reiraBum Concipia-tur radius sphxricitatis CE produaus in G, & reBa EH sit per-
Pendicujahs axi Dabitur radius AC =- CE reâa EH & ra-
tio smuum qua-ritur angulus AFE cum distantia AF.

~7. Radii .phxricitatum dabuntur e systemate sphxricitatum e-
ruto pro objeâivo proposito per calculos applicatos formulis, va-lor m ex natura vitri, & radii juxta num.p. Re~a EH pro pri.ma superficie erit dimidia apertura ipsius ob;eaivi, si agatur de
radio adveniente ad ejus marginem vel alia distantia a centro a-
pertur.e assumpta. Si agatur de hoc casu pro radio qui adve-
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mat parallelus axi post egressum e quapiam superficie précéden-
te ipsa re~a EH habebitur ex evokitione casus pertinentis ad
eam superficiem qui erit unus e pertinentibus ad problema ge-nerale II ubi patebit methodus pro ea eruenda Sed casus pa-

'1 l, S~ ( 11!'t, i r~ £s d [ i' i~·
-1' · r ('j~M~m! u~- ~t-erinMM
d~ve~cnn~~ convergends, non

obveniet nisi consul~ seligatur ut hic pro superficie prima pri-
m~ lentis convexa vel pro secunda lentis primx habentis pri-
mam planam

28. Angulus incidentix erit GEB xqualis interno, & oppositoI7LJ T~TJ
ACE sinus est

EH EH
angulus autem re .fradliseritACE

cujus sinus est =: AC ~gui~ autem refraaus erit

CEF, adeoque habebi tur ejus sinus -1-X~.ACE. Inde pro-

fluet angulus AFE = ACE CEF tum CF = ~~X~.CEF
AC X CEF

J~.AFE–~
demum distantia superficiei a concursu F,sin AFE

nimirum AF = AC + CF

P R 0 B L E M A II.

2~. Data distante punBi dirigentis radium incidentem in su-
perficiem sphxricam ab ipsa superficie, angulo quem dire~io e-
jus radii continet cum axe & radio sphxricitatis invenire dis-
tantiam punai dirigentis radium refra~um ab ipsa superficie &
angulum quem ejus dire~io continet cum ipso axe

30. Ingens est multitudo casuurn qui possunt occurrere eos
reducemus ad 8 ortos ex tribus binariis cortdkionum quod su-
perficies proposita sit prima lentis cujuspiam vel secunda quod
eadem sit convexa vel concava quod radius adveniat ad ipsam
perdiredionem convergenrem cum axe, vel divergentem. Orien-
tur alix subdivisiones e positione punBi dirigentis radium inci-
dentem siti intra radium sphxricitatis vel extra, ut etiam ex
convergentia diredionis radii refraBi cum axe vel divergentia
Habentur & dis subdivisiones ex recessu in infinitum seu cen-
tri sphxricitatis, quod accidit, ubi superficies sit plana, vel pun-
~i dirigentis radium incidentem aut refr~um fada parallelâ

axi
a



~z8 SUPPLEMENTA

axi dire~ione utriusque Incipiemus a prirnis quatuor 3 in quibus

superficies 'sit prima lentis cujuspiam quod requirit muidphcado-

nem sinus anguli incidentiaL:per fra~ionem ad habendum si-& na

num anguli refra~i dum in quatuor reliq uis in quibus superfi-
cies eut: secunda 3 idem mumphcandus erit per

C A S U S I.

31. Superficies /~7~/y~r~~ 3 ~~T;~A?~ ~r~

c~~7/ ro~y 1.

~z. Occurrit subdivisio in duos qui ambo exprimuntur in fl-

gura z Vel enim pun~um dirigens D ad quod tendit radius in-

cidens BE jacebitt inter A & C vel ultra C in D' Angulus
incidentix erit GEB = CED~ vei GEB'== CED', angulus re-

fradus CEF vel CEF\ cadente F inter pnnaa C & D vel

F' inter C 1)& D\ ob accessum re~s EF vel EF' ad perpen-
diculum EC Datur radius AC==CE distantia AD, vel AD':

& angulus ADE, vel A'D'E (~): quxritur distantia AF~ & angulus

AFE vei AF\ & AF'E Porro eadem erunt data 3 & qussita
in omnibus casibus sequentibus

3~. la priore casu erit CD == AC AD ~.GEB =~: sin.

CED = CDX~CDE CDX~.ADE
CE AC

(

CED 1 sin.CEF = -Lx~.CED, AFE == ACE + CEF,

CF=~AF=AC-CF.CF
sin. CFE

`-
~AFE

AF AC CF

3~. In casu posteriore eritr CD' = AD' AC~ ~GEB' ~i:

(*) Inter data habetur semper etiam valor

(**) Snbstituitur sinui anguliCDE sinus ejus supp!cment:i, qui ipsi ~quatur~quod
fiet etiam substituendo angulo cuipiam eum qui sit ipsi oppositus ad vcrti-

cem, ut etiam expressioni anguli cujuspiam per quasdam litteras exprcssio-
nem ejusdem per alias, qu~ pro ipso adhibita: sint, ubi is enunciatur datus,
vcl invcntus, positas in eodem latere En hic semel monuissc sit satis
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TTo~. I. t t casu

rF~–C~X~.CD'E C~X~.AD'E
CE

=
–AC– 3 ACE ==

AD~E + CED', ~.CE~X~.CED~ A~E == ACE

~r~F~CEF~ ACX~.CErCEF
C FE A F'E

+ CF\.

33. Si centrum C abeat in infinitum) superficie fa~ plan~;
angulus incidentix GEB evadit xqualis angulo dato ADE & an-

gulus refraBus CEF angulo AFE Hinc habetur ~.AFE ==

~-X~ADE.
Cum vero ob angulum ad A in eo casu re<i!i-

neum reâum sit AE = ADX~ADE, & =AFX~~AFE,

erit AF =
~X~.ADE

cnt ==
~AFE

3~ Si pundum D abeat in C abibit codem & pun~um F,
ac radius progredietur re<~à sine ulla refraBione Si lutem pun-
dum D' abeat in infinitum casus abit in ilhim problemans t
(num.2~).

C A S U S II.

3". ~~r~w~~ co~ ~~<

~c/

38. H)c itidem occurrit subdivisio in duos casus subalternos ex-

pressos in ~Ig. Jacebi t D citra superficiem sed pun~um dirigens
radium refra~um poterit cadere vel ex parte AM' in F, vcl ex

parte AM in F\ Positis B, f in produBiope rcaarumDE.F'E,
erit pro utroque casu angulus incidentix GED == CEE tum ha-
bebitur angulus refra~us ex suo sinu, cujus anguli magnitudo'di-
stinguet eos binos casus subalternos Habebitur F si angulus re-
fra~us obveniat minor angulo ACE F\ si is obveniat major

39. Pro utroque casu erit CD == AC + AD ~.GED ==

CED CD X sin. CDE
CD X

ADE
!JUJ.

CE AC
ACE = GED

ADE sinus anguli retrait erit: -Lx~.GED Is angulus in°
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casu priore eut CEF: tum habebitur ibi AFE == ACE–CEF,CF

_CEX.CEF_ ACX~.CEF
CFE AFE".

AF AC +CF In casu

posteriore is angulus erit CEf == GEF' tum habebitur AF'E

ç CpX~.CEF' ACX~EF'~f
~p~

=
-AF'E'

AF' = CF AC.

~o. Si pun~um D abeat in innnitum redit idem casus radii

advenientis ad superficiem lentis primam & convexam cum di-

re~ione parallela axi, ut num. cujus evolutio habetur in pro-
blemate J num.2~ Quod si angulus reh'a<3;us~ qui erat CEF

casus prioris CE/' posterioris obveniat 1= ACE radius refra-

~us evadet parallelus axi evanescente ibi angulo AFE hic AF'E,
&: pun~is F, F'abeuntibus in innnitum: tum pro distantia AF,
vel AF\ & angulo AFE vel AF'E assumerur reda EH per-

pcndicularis axi adhibenda pro casu superficiei sequentis. Erit au-

tem ipsa EH == CE X~. ACE == ACX sin ACE qui valor

ita inveniri debebit, quotiescumquc in sequentibus casibus occur-

rat parallelismus radii refra~i

~.i. Si autem superficies sit plana; pun<~o C abeunte in infini-

tum, evadet etiam h~c~ ut num.3 5 angulus incidentix GED a:-

qualis angulo dato ADE 3 & angulus refrains CEf xqualis an-

gulo A F'E, adeoque ~.AP'E == -X~.ADE: tum AE

= AD X~ ADE & = AF~X~~AFE~ adeoque AF'=

AD X~. ADE

~~AFE

CAS U S III.

42. concava direflio

sncidentis co~T;

~.3. H~c itidem habetur subdivisio similis prxcedenti in duos

easus subalternos expressos in fig. Jacet C ex parte AM D

ex parte AM' angulus incidentix pro utroque erit CEB tum

habebitur angulus rerraAns ex suo sinu hujus magnitudo distin-

guet
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guet binos casus subalternos pro F vel F~. Si angulus refra<

obveniat major angulo ACE habebitur F ex parte AM' si

autem is obvenerit:t minor habebitur F~ex parte AM.

Pro utroquc casu crit CD ===AC AD ~.CEB ===

~c-n ?5 X ~M' CDX~DEJ/ ,i~<~
.< _c' 'AF~* ?

~J'L< <Jt

–ADE sinus anguli refra~i erit X~.CEB Is in priore casu
m

erh ~.GEF tum habebitur ibi AFE = GEF ACE CF ==

CEXCEF ACX~.GEF

CFE
= AF = CF AC In casu po-

CFE ~.AFE

steriore is erit ~.GE/'== sin. CEF': tum habebitur AF'E ==:

ACE r~
CE Xsin

CEF~
AC X

CEF~ACE-CEF ,CF ==
~.CF~E ~.AFE

==AC + CF\ w

~.3. Si angulus refra~us, qui erat GEF casus prioris GE/*

posterioris obveniat == ACE radius refra~us evadet parallelus

axi~ evanescente ibi angulo'AFE hic A F'E & pun~is F F'

abeuntibus in infinitum Tum pro distantia AF vel AF\ &

angulo ad F vel F' assumendus erit ut num. 40 valor distan-

tixEH==CEX~.ACE=:ACX~.ACE.

Si autem superficies sit plana pun~o C abeunte in infi-

nitum redit ut num.~ & 41 ~.AFE = X~'ADE~
m

& AF
ADX~.ADE

<xAr –r~5––
tan AFE

Quod si pun~um D abeat. in In~nitum~ radio adveniente pa-

rallelo axi ad superficiem lentis primam concavam habebitur EH

juxta adnotationem ad num.3~, & numerum 40. Inde eruetur

Fp-r
ACE

EH,
1. 1..d CEB~.ACE =: cui tum eritaequaHs angulus incidentix CEB,

CE j

adeoque habebitur sinus anguli refra~i GE/'=~ ~CEF'==

X ACE tu A 'ACE C CF`
CE rin.CEF`

X ACE tum AFE =: ACE CEF\ CF ==

AC si~T.CEF`
s~n.CF E

~ACX~CE~
~AFE

& AC + CF'

Tt ÇA-
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C A S U S IV.

48. Superficies CO~ ~(~~

incidentis

49. In hoc casu ~fïg.~) jacebit citra superficiem tam centi~m

C quam pun~um dirigens radium incidentem quod exhibebit
subdivisionem in duos subalternos ut in ng.2. cum hic poste-
nor possit cadere vel intra radium AC in D vel citra C in D\

Angulus incidentix erit CED vel CED\ angulus refraBus GEf~
vel GE/\ cadente F inter A & C) vel F' citra C ob acces-
sum rea~ Ef, vel E/" ad perpendiculum EG.

50. In priore casu erit CD ~AC AD~ Si11. CED==
CD X

CDE =
CD X

ADE CED,
CD

Op
ACE ===ADE CED

~.CE/=:~GE/=:-Lx~.CED, AFE ==ACE + CEF,m

AF == AC CF.

51. In casu posteriore erit CD'= AD'– AC, ~.CED'==

CD' X sin. C D'E CD~X~.A~E
ACE An~jL~~j- –Ajr.ACE=AD~-f-CED~

~.CEF'==~.GE/"==-L.X~.CED\ AF'E =ACE CEF',~7

AF' == AC + CF'

~z. Si centrum C abeat in infinitum superficie fa~a planâ

angulus incidcntis CED evadit xqualis angulo dato ADE San-

gulus refrains GEf angulo AFE Hinc habetur ~.AFE ==

X sin ADE3 & ob angulum redum in A evadit AE == AD

X ~.ADE, & = AF X ~.AFE, adeoque AF = ADX~~ADE~~AFE
«

33. SI pundum D abeat in C eodem abibit & pu~um F,
ac radins progredietur sine ulla refra~ionc Si autem pun~um D

abeat in infinitum casus abit in illum 3 quem evolvimus nume-

ro ~7) in quo radius advenit parallelus axi ad superficiem lentis

primam concavam

Qu~
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Qux habentur Me pro hoc casu sunt fere eadem & fere

semper iisdem vcrbis ac in casu i mutatis tantummodo non-

nuilis e littens qns jacent in iisdem lineis ad akeram partem

pun<~i E in eas qux jacent ad alteram oppositam In sequen-

ubus quatuor casibus muidpucanoni per fm~ion~m ~uccedct

multiplicatio per m ob accessum ad perpendiculum mutacum in

recessum.

C A S U S V.

3~. ~7r~ ~7~/y ~c~) co~M~ ~<

radii incidentis co~

56. Hic habetur in figura 6 unicum pundum D positum ultra

superficiem cum pun~o C citra 3 & unico pun~o F ultra .~An-

gulus incidentix erit CEB == GED, angulus refra~us GEF ma-

jor. Habebitur CD = AC + AD sin. CEB== ~.CED ==

CDX~.CDE CDX~.ADE
5 ~p CEB ADE

CE AC

~.GEF ~y~.CEB AFE == GEF ACE CF ~=

CEX~.CEF_ AC X GEF ~p
~.CFE ~.AFE
37. Si superficies sit plana centro C abeunte in inrinitum~ut

num.3~ 40, habebitur itidem AFE =: ~j-ADE ob

squaiitatem eorum anguiorum cum angulo refra~o GEF~ &: angulo

incidentis CEB tuni ob angulum ad A evadentem co casu re<~i-

lineum ïeaum erit AE = ADX~.ADE, & == AFX~~AFE,

ue AF
ADX~ADE

adeoque AF == –r-r~E––a ue
AFE

58. Si pun~um D abeat in infinitum~ habetur.casus radii ad-

venientis paralleli axi ad superficiem Ientis secundam convexam

in quo habebitur EH valor assumptus, vel erutus ex evolutione

fi d. d
EH EH

casus superficiei prxcedent:is~ adeoqucy~.ACE

cui angulo erit xqualis angulus incidentix CEB adeoque ~77.GEF
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C A s u s VL

~C~J~) 6~ CO~

r~y~ ~~r~ ~<?;7y.r~rc~iainczdentis diver~-eszs

~o. Redit in fig, a ut in casu 1 in fig. z subdivisio in casus
duos ex positione pun~i dirigentis radium dire~um incidentem
Cum enim etiam pun6~um C jaceat citra potest illud cadere vel
inter A & C in D vel etiam citra C in D'. Prima ejus posi-
tio habet suum pun~um dirigens radium refraélum in F inter A,
& D 3 secundacirra D' in F', quod potest etiam abire ultra i-

psam superficiem in F" ad partes AM\ Angulus incidentix erit

CED, 5 vel CED': angulus refrains prioris GE/'== CEF po-
sterioris GEf= CEF\ vel etiam GEF".

~i. Erit in casu priore CD == AC AD, y~.CED ==:

CDX~.CDE CDX~.ADE
==

AC
tnm ACE == ADE CED,

~.CEF = s;n. GEf t= w ~.CED, AFE == ACE + CEF,

CF = ~X~CEF AC.Xsin. CEF AC CF
CFE AFE

A~ Li~.

~2. In casu posteriore CD'i=: AD'– AC ~.CED'==:

CD~X~.CD~E CD~X~.A~E
=. –r–

) = A D'E + CED':

tum sinus anguli retrait ==:~CED' si angulus acutus habens
eum sinum obveniat- minor angulo ACE habebitur pun<~umF' si

major, pundum F". In priore ex hisce binis casibus erit ~.GE/
~.CEF'= ~CED\ A F'E ACE CEF' CF'=

CEX~.CEF' ACX~.CEF'
Po-

~p~–=–
AF'== AC+CF\ Inpo-L r h

r
A F h

steriore ex iisdem binis erit ~.GEF"= ~CED\ A F"E

GF~ ACE ~r~ CEX~.CEF~ ACX~GEF"
-ACE~CF ~.CF~E ~.AF~E"~

AF"== CP"- ÇA.

~3. Si
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~3. Si angulus acutus, eujus sinus ==~ CED'obveniat s-
qualis angulo ACE radius refra~us erit parallelus axi evane-
scentibus angulis AF~E AF~E, & punâis F, abeuntibus in
infinitum tum pro distantia AF'~ vel AF'\ &. angr'~ AF'E
..=>J 1 1\P"E b~41 1

"f- t" 5~p.r: · f' r
ve! AF~E ass~n~ -cr.~ in ~m ~.pcmdd

»
scquenti~ ut nu-

meris 40 & EH = CE X~. ACE = ACX~.ACE.
Si centrum C abeat in infinitum superficie evadente plana;

angulus incidentix CED evadit = ADE & refradus CEF an-
gulo AFE adeoque ~.AFE ~~y~.ADE tum AE=:AD

X~.ADE,&=APX~.AFE,adeoqueAF=~)<ta;ADE, &= Ar-~Xra~î.AFE, AF =
~AFE

ut num.3~i~.
Si pundum D abeat in C; abibit eodem &: pun~um F 3 ut

num.3< ac radius progredietur sine ulla re~aBione Si autem
pundum D' abeat in infinitum habebitur casus radii advenienris
paralleli ad superficiem secundam convexam cum pun~o F" posi-
to ultra superficiem Tum erit opus reBa EHperpendiculari ad
axem assumptâ pro lente piano-convexa obvertente planum ra-
dio incidenti vel exhibitâ a superficie précédente juxta nume-

h b b' 'ACE
EH EH

rum27,utnum.~o. Ejus ope habebitur sin ACE ~:§~=:~EC AC
cui erit xqualis àngulus incidentix CED', adeoque & sinus angu-
ii refraBi GEf sive CEF =:

~ACE tum AFE = ACE

r~F rp CEX~~CEF ACX~.CEF+ CEF CF
~.CFE ~.AFE ~AC

CF.

C A S U S VIL

<~< Superficies lentis (~ co~

incidentis ~o~y.

~7. In hoc casu habebitur in fig.8 ut in casu précédente IM
f~g.7, subdivisio orta a positione pun~i dirigentis radium inci-
dentem Id enim potest cadere ultra superficiem vel in D inter
A .3& C vel in D' ultra ipsum pun~um C cum suis pun~is
F, F'cadcndbus ad partes AM' accedet subdivisio casus poste-

rio-



SUPPLEMENT A33~

rioris ~a<~ a pun<~oF~ cadente ad partes AM OiAngulus inciden-

tix pro casu priore erit GEB==CED, pro posteriore GEB~=

CED'~ angulus autem rejfra~us pro priore CEF pro posteriore

CEF\ vel CEf.
6 R Tn ~'tj~·s·~ ~r~ J~ rr w-j''d8. ~s. ¡~J. pnore c~su e.t erit I!. CD

;4 AC
AD~

..?~GEB J-n

~.CED = CDX~.CDE
CDX~.ADE

511t.
CE AC

CED 1 sin. CE,F ==: w~.CED AFE = ACE + CEF

CF CEX~.CEF ACX~.CEF
==CF

~.CFE" ~.AFE
AF = AC CF

In casu posteriore erit CD' == AD'– AC .GEB'==

~F~ C~X~C~E CD~X~.A~E
1~CED

AC
ACE

AD'E -r- CED\ sinus anguli refra~i ==:w~.CED\ Si angu-
lus acutus respondens ei sinui fuerit minor angulo ACE radius

refrains dirigetur ~d pun~um F' positum ultra superficiem si

autem is angulus fuerit major radius refra~us diverget per di-

rectionem Ef abeundo ad partes contrarias pun~o F~ posito ci-

tra. In primo exhisce biniscasibuserity~.CEF'==w~.CED\

A~F Ar~ CEF' ~_CEX~.CEF~ ACX~.CEF~Ar -L A~ii Lhr Cr :=:
–T~F– –r~-F– ?~7.CFE y/AFE

AF' = AC + CF': in secundo eritt sin.CEf =- ~.GEF"==

If. CED' A F"E GEF\\ ACE CF"
CE X sin.CEF`~

~7~.CED\ AF~E =: GEF~- ACE, CF~= CEX~.CEF"
AC ~~2 GFF~AC A~r

rp"– Ar
ss~l.CF E

~.AF~E
CF AC.

~o. Si angulus refradus habens sinum ==:~j-CED' fuerit x-

qualis angulo ACE radius refmdus prodibirparaiielus axi evane-
scentibus angulis AF'E, A F'\E, & pun~is F', F" abeuntibus in in-
finit:um tum pro distantia pundi dirigerais a superficie, & angu-
lo ad F', vel F assumenda erkre~a EH = CEX~.ACE~=AC

X~.ACE adhibenda pro superficie sequenti ut num.~o,
71. Si centrum C abeat in infinitum superficie fada plana re-

dit casus analogus casui numeri Fit sin.AFE == ~ADE~
ADX~ADE

(X Ar == –j-
~AFE

72. Si
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~72.Si pun~um D abeat in C; abibit eodem 3 ut num. 36, e~
iam pun~um F\ & radius progredietLjr sine ulla refra6~ione. Si
autem pun~um D' abeat in infini tum habebitur casus radii adve-
nicntis paralleli ad superficiemlentis secundam concavam cum pun-
~o F~po~io m~ supcn~cm. Opus en: EM~ \l ~~11-

pta 3 vel exhibi~ a superficie précédente juxta numerum 27, ut

EH
num.~o, 58 Ejus ope habebitur ~.ACE = cui eht:

ALt
cui eri r

xqualis sinus anguli incident: GEB', adeoque sinus anguli refra-
ai CE/ sive GEF" erit = ~ACE: tum A fE =: GEF"

ACE CF~ ~X~CEF;
ACX~_GEr

sin, CF L
`-

~AF h
AF

CF~–AC.
C A S U S VIII.

73. ~c/~ lentis ro~r~ ~(~o

~cy~7~

7~ Hic casus habet unicum pun~um D citra superficiem in

fig. pun~o C posito L)!t:ra, & unicum F cit:ra. Angulus inci-
dendx erit: GED, reira~us CE/. Habebi~rCD== AC+AD,

~.GED = ~.CED ~X~CDE
CDX~.ADEsIn. sin.

CE AC
ACE = GED ADE, ~.CEf=:CEF= w~.GED,

ÀFE GFP– Arr rp –<
CE X ~CEF AC X ~.CEF

y~.CFE 'ÂFE"
AF == CF AC.

Radius non poterit egredi per direchonem paraMekm axi
nec punâum 1) abire in C. Poterit pu~um D~ vel C abire in
infirutum radio incidente cum parallelismo, vel superficie évadera
te plana Prior ex hisce binis casibus subalternis erit idem ac

num.~z posterior erit idem ac num.
y~. Hoc demum pacto evolvimus omnes o<~o casus pertinentes

ad hoc problema generale cum binis 1, ternis vel etiam quater-
nis singulorum subdivisionibus Q_uod.cumquesystema proponatur
cujuscumque numeri lentium quarum datx sint vires per valo.

Tow. I. V v res
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res datos pertinentes ad singularum substantias relate ad genus
datum radii colorait & dentur radii sphsricitatum 3 semper pote-
rit obtineri distantia ultime superficie! a pun~o in quo radius
delatus dire~ione parallela axi communi ad pun~um primx super-
~ciei â

p~im.m
ir~ dn,ta. di~t-anim. a.b

jp"c .~xc !enn~m. quorcumqLic

concurrit cum eodem axepost transitum per omnes ejusmodi lentes.

77. Invenietur per problema 1 sua distantia AF & angulus
AFE Pun~um F primx superficiei evadet D superficiei secun-

dx pro qua habebitur distantia AD si a priore distantia AF

dematur crassitudo lentis vel ei addatur prout pun~um F ja-
cuerit ultra lentem vel citra angulus autem ADE pro secunda

superficie erit idem, ac AFE pro prima jacentibus pun~is A
earum superficierum in axe ad eandem partem rcspe~u pundi F

superficiei prxcedentis 3 D sequentis, ob exiguam crassitudinem.
j~x ~istantia AD, <x posiLione ipsius respcc~u ientis ac convexi-

tate vel concavitate superficiei sequentis patebit, ad quem ex

postremis quatuor pertinebit t is casus 3 adeoque poterit adhiberi
una ex hisce o<~o figuris vel delineari crasso modo alia analoga
hisce hic propositis & pertinens ad individuam ejus subdivisio-
nem convenientem usque ad sinum anguli refra~i invento ejus
angulo ex suo sinu patebit ad quam partem axis debebit cade-
re pun~um F & complebitur ngum/cui conveniens invenietur

angulus AFE & distantia AF. Is angulus erit ADE pro prima
superficie Icntis secundo & distantia inventa AF eritt nova AD
sine ulla additione, aut subtra<~ione~ si lentes fuerint contigux.
Innotescet autem ex positione pun<~i F prxcedentis 3 ejus distan-
te a nova superficie 3 & curvatura superficiei novx 3 ad quem e

primis quatuor casibus res pertineat: adeoque delineari poterit fi-

gura eum casuni exprimens usque ad inventionem angulire~ra~i,

cujus determinatio ostendet quo p~o figura compleri debeat.

Eodem modo continuabitur operatio inveniendo semper novuim

angulum ADE xqualem prxcedenti AFE & novam distantiam

AD xqualem prxcedenti AF pro quavis superficie lentis prima
& pro secunda xqualem ipsi au~a~ vel imminutx per crassitudi-
nem lentis donec deveniatur ad egressum e postrema superficie

cujus
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cujus AF quxritur Quanquam ut supra etiam innuimus, &

videbimus inferius solutio habita pro radio infinite proximo axi

proderit plûrimum ad determinandum casum, & figuram adhiben-

dam in antecessum

~8. Patef po~s inir: ~odem p~"3o <cnh.!m etiam pro quavis

distantia pundi 3 e quo radius primo prodit assumendo ipsum

purn~um pro D~ & inveniendo ejus distantiam a pun~o E cum

distantia EH pun~i E ab axe assumpto enim pro primo angu-
EH

lo ADE valorem ejus sinus ~–r habebitur initium calculi pro pri-iJjC.
ma superficie progressus erit idem 3 qui supra si radius egres-

sus a postrema superficie debeat divergere invenietur e postre-

mo valore AF pun~um axis a quo is diverget. Si lentes ha-

beant aliquam distantiam a se invicem calculus iniri poterit eo-

dem pa~o addendo 3 vci demendo distantiam ipsam a précédente

AF in transitu ab una lente ad aliam uti additur vel demitur

crassitudo in transitu a prim.~ superficie ad secundam Semper pro

prima superficie lentis cujusvis adhibebitur applicatio solutioni3

pertinentis ad unum e primis quatuor casibus & pro secunda so-

lutio pertinens ad unum e quatuor postremis semper in transi-

tu a prima superficie ad secundam adhibebitur pro sequenti AD

prxcedens AF auc~a 3 vel curtata per crassitudinem &: in tran-

situ a lente précédente ad sequentem ipsa nihil mutata si ha-

beatur contiguitas auc~a 3 vel imminuta per distantiam 3 siqua ha-

beatur

Prxstabit autem e solutionibus propositis eruere progressum

simplicem pertinentem ad valores datos pro quovis casu & se-

riem inveniendorum omissis omnibus qux ibi adjiciuntur ad de-

monstrandas solutiones vel ad distinguendos casus subalternos ne

dum calculus arithmeticus instituitur mens evagata facilins distra-

hatur ab opere illo prorsus materiali & in errores subrepentes

incurrat Trademus ejus rei exemplum in sequenti paragrapho,

proponendo progressum calculi instituendi pro objective composi-

to e binis lentibus quod invenimus in capite IV Opusculi II a

num. 36
V v 2 $. IV.
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IV.

~o /o; ~r~c~ c~6'L'7 co~o~M~ binis

lentibus ~r/~o loco Opusculo II.

T~
80. i~RoposiTA est in loco citato ejus Opusculi determinatio

obje~tivi compositi e duabus lentibus quarum prima ex determi-

natione arbitraria assumpta est isoscelia utrinque convexa e vitro

communia secunda concava, & non isoscelia e flint Très valores,

qui sunt fundamentum totius calculi habentur in ipso initio ta-

bLils numeri 2.~ capitis IV ejus Opusculi ac sunt = 13~2~~

pro flint 6 60~. ac logaritllmus valoris d'n, erat 8pro Hin!: = 1~0~. ac logarirhmus valoris erat ~,782.023 <

Obvenerunt in tabula adnexa numero 37 valores a =1 Q~zo~,
b =~ o~~io~ =~: 0~201 ~=: i Nimirum ob-

venit fortuito tertius radius sphxricitatis fere a~quaiis prioribus
binis. Focus aurem obje6~ivi compositi est unitas cui debet m-

veniri xqualis distantia ultimi foci F ab obje6iivo ipso Valorin-

clusus sub signo radicali pro eruenda radice erat satis magnus

0)~.Si8 3 adeoque xquatio ita distabat ab imaginarietate~ ut o-

mnino videatur haberi debere cum successu corre~io erroris resi-

dui methodo proposita baisse positionis nec vero quid~uam ob-

stat exemple methodi adhibends pro calculo numerico iila a~qua-
litas superficiei tertix cum secunda

81. Pro inveniendo errore residuo oportet juxta num.~ habere

quatuor valores m 3 duos priores pro incidentia radii primi rubei
& extremi violacei ex aere in vitrum commune ex quo constat

prima lens utrinque convexa reliquos duos pro incidentia eorun-

dem ex aere in vitrum flint Hos habueram pro iis vitris i ,317;

i 53 & i 589 t vr t
dm

erutus esset
l8

cu-i)53~ i~~S~~ i)0i~. Valor hinc erutus
3 0

cu-

jus logarithnius esset 1,2.~272 i ~'771~1 ==: ~~7781~1 non

~378<z.oz3 sed discrimen oritur ex eo quod logarirhmus valo-

ris non est erutus ex hisce differentiis vaîorum 3 quorum

e rro-
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errores exigui rcspe~u ipsorum reddunt nimis erroneam rationem

differentiarum ut monuimus in Opusculo 1 sed ex inversione

speâri qux immediate exhibet rationem diffèrentiarum Ad-

dendo ei logarithme fraâionis exhibito per inversioncm speâri

~,78~0?~ ~dtbmurn ~.i.vdons 0,0~0 '=n 8,477i?.i ? obtinet-ur

8,z~i~ quod exhibet ~~== 0,0181~ pro 0,018 unde pa-

tet.discrimen oriri a fraBionibus ordinis inferioris, qux contempla:

sunt in singulis operationibus 3 per quas deventum est ad haben-

J~
dos illos quatuor valores & ad valorem fraBionum

in quibus M pertinet ad substantiam prismatis variabilis &: qua-

rum prior divisa per posteriorem exhibuit valorem
r

82. Oportet etiam habere aperturam objeâivi qux in acroma-

ticis habennbus distantiam focalem pedum trium commode adhi-

betur pollicum trium adeoque potest ejus dimidium assumi pro

distantix focalis assumpts pro unitate Tum oportet etiam

24

habere crassitudinem singularum lentium in medio ubi ea: inter-

cipiunt partem axis qu~e determinari possunt per crassitudinem

laminx vitrer adhibend~ eam hic pro prima lente convexa ob-

;eaivi pedum trium assumemus == 0,008 pro secunda con-

cava == 0,00~ Cum ea longitudo contineat lineas i2.X3~–

432 qux sunt unitas hujus scalx prima crassitudo evadit ==

0,008 X ~3~ == ~4.4~ nimirum linearum 3 qux est satis

magna ad excipiendas binas sagittas arcuum cum satis magna

crassitudine residua versus marginem ad soliditatem marginis i-

psius, & ejus dimidium Iinex i.
sufficit ad soliditatem in me-

4
dio inter binas concavitates Crassitudo adhuc aliquanno minor

sufficeret. ea determinanda est ante institutionem calculi pro cor-

rigendis radiis sphxricitatum exhibitis a calculo innixo formulis

Opusculi II

83. Cum hisce datis incipiendum est ab applicatione formula-

rum numeri 18 ad radios primum l-ubeum & postremum vio-

iaceum infinite proximos axi Formula pro prima superncie c-

rat
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1 I I
d"tum pro transitu ad secundam ~=q

&

ma rnp
d

r In I
+

»?
b' &'&: pro ipsa secunda = ubi &: <7

/)
?

sunt distante concursus cum axe a superficie prima &: secun-

qui invend
indic~bun~ ad

qLïcm e casibus evoi~is
prû ap-

`~ 1 i.. 1 %À£~-a ~t qt~c,iiï e caÿiû~S ~V~~li~Is pT'ï~ d~·

plicationc Trigonometris pertineat: incursus in superncies sequen-
tes, dum incursus in primam pcrtinet semper ad problema 1

(num.~) radii advenientis cum dire~ione parallela axi in fig.i
(Tab.XI~ scd solus valor secundus ~est distantia postrcms su-
perficiei a concursu cum axe ipso qux h~cquxritur.

8~. Pro primo valore <7evanescentia valoris ob parallelismum

incidentix reddit expressionem simpliciorem <7 == -~L Pro
~–i

reliquis habetur p .<!equ?nsev ~r~cedente dem~to va!ore c

0,008 a primo q ad habendum primum & valore ~i=: 0~004.
a tertio q ad habendum postremum Pro tertio p adhiberi débet:
valor secundus nimirum primas sine ulla additione ob con-

tiguitatem. Singulx formulx exhibent valores iradionarios
<?

per binos terminos fra~ionarios 3 ex quibus facile deducitur va-

Jor assumpto iogarithmo qui respondett numero prove-
nienti a summa numerorum respondentium singulis frac~ionibus
cujus complementum arithmeticum exhibebit valorem ipsum
Quin immo pro tertia superficie nec est necessarius valor secun-
dus e quatuor sive primus superficiei secundx pro transi-

tu ad tertiam pro qua sumcif valor fra~ionarius qui eva-
i ?

dit: pro ipsa superficie tertia ubi is adhibetur fra~ionarms
p

sed prssrabit invenire etiam ipsum ad videndum progressum cal-
culi. In sequenti tabella habentur Linico intuitu valores dati &
formulas pro inveniendis valoribus qu~sitis bini valores m per-
tinent ad radium rubeum 5 & violaccum pro prima lente bini m'

pro secunda.

m =
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__) 1,317~ o,~o6 –vel~
~:=~ ,c:=o,M8? q a

~i,S3~=–0,~06

.=.. 0,008 mp

m a

~~fi~Sp ~3~i i

-7-

En autem valores inventos calculo admodum expedito ope loga-
rithmorum.

Pro radio rub. Pro violac.

.prima =
°~°~ 0,9~83

jgnte
°~°~~ o,zp8~

Lsecunda.J'~
1~1~

C~~ 0~80~3 o,p8o3p

S~. ProderLint hi valores inventi pro transitu ad radios inci-

dentes in marginem campi ad quos applicari debet Trigonome-
tria. C"m ~~plore*~ r~n~n~f!n~ cmnes pcsitivi s~tis Date!' ra-v.

r wwava v,r j 'U" VA' ~I.).I.L1Y.1, 3
';)'~L!.J

'pCl.lÇl)
la-

dium post egressum e quavis e quatuor superficiebus egredi cum

convergentia adeoque incidit convergens in quamvis e tribus po-
stremis. Quare cumsecunda superiicies si t secunda prims lentis,
& convexa cum radio convergente pertinet ad ipsam casus V, qui
habetur num. cum figura -6 Cum tertia superncies sit prima
lentis secLindx, & concava cum radio convergente ad ipsam per-
tinet casus 1113 qui habetur num.37 cum figura Cum quarta

superricies sit secunda ejusdcm secundo lentis, & concava cum

radio itidem convergente ad ipsa~tnpertinet casus VII qui ha-

betur nurn.~ cum figura 8. Ex iis qux proposita sunt pro

singulis casibus enunciatis erui debent valores pertinentes ad pro-

gressum calculi pro singulis superficiebus Frudus calculi instituti

habetur in tabula sequenti.

I. Su-
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I. ~~6~ /y ~r/ CO~T~ ~?~

Probl. 1 ngura i num.z~

l

Data pro radio

l

rubeo

-1

vioiaceo

i
O~ZOO Ii O~IOC

EH

7'
J V' JJ

J~n
j~~

1
m <

j~iy i~~

o.,oo8 0~008

Qnxsita Invent:a Inventa

~z.AC.E~ IiH:j\C
'~2 8,03" 7.2.8,05'"

~~CEF = ~ACE:~
4.88 4.~i~z

AFE =: ACE CEF
z.i~ 2..3~~

CF ACX~.CEFj~.AFE
o~id~ o~Si

AF i~: CF + AC
o~~z~' o~i~~Si

II. ~t; ~ro; r~7-
Prob!. II casus V': figura num.

_Data
pro radio rubco violaceo

0~20~ o~io~
AD == AF(i) c

0,91~2~ 0~08381
ADE

AFE

~L" 1~17 i~3?

Quxsita Inventa Inventa

CD =: AC + AD i~ 1~2~181
y~.CEB CDX~.ADE:AC 9.93 10. ~o

ACE = CEB ADE ~81 r 7.2~77
~GEF = ~CEB

1~.1~37 i~z,88
AFE ==GEF -ACE

g/~ri

CF–ACX~.GEF:AFE 0,~2020~ 0,~0~7~

–AC o~o~ 0,28~1~2

ni.
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III. ~r~ /~7y C-O~~T; C0~~6~
ProbL II casus III figura nnm.37

_D~~ pro radio
j rubeo j1 violaceo

t
~C o~zoï o~~oi
AD ==AF (2) o~z~o~ o~zS~i~z

ADE = AFE (2) 7.49,~ ~11

i)~8~ i~i~

0,00~ 0~00~.

Qussifâ Inventa Inventa

CD ~=AC -j- AD o~~i~~op o~~o~z~z
~.CEB == CDX~.ADE:AC. 15.17,10 1~33~

ACE =: CEB ADE 7.27,~ 7.z7,4.S
~y~jjL~~ ~n: y~jj<u: ~*32'?~S ~.32~2.2.

AFE =: GEF ACp. 2. 2. ~74-
CF = ACX~.GEFj~.AFE 1~53718 i~i~3
AF == CF– AC 1,13~18 i,i~i8~3

IV. ~~6'~ry~
~c~?~

lentis ~~c~ rc~r~7.' co~'u~
Probl. II casus VII Hg.8 num.~

Data pro radio rubeo violaceo

AC 1~33 i~33
AD ==AF (3) –c' 1,13~18 1,1378~3

ADE = AFE (3) 2. ~7~
~~89 i~i9

Quxsita Inventa Inventa

CD ==AC AD 0~01381 0~39~137
y~.CEB ==; CDX~.ADE:AC. 0.32,8~ 0.32~13

ACE == ADE CEB. 1.32~0 1.32,59

~.GEF
===~?~.CEB 0.~2,18 0.32,0~

AFE ~:ACE +. CEF 2.2~78 2.2.~
CF == ACX~.CEF:AFE 0~32~35 03~1752

AF ==AC CF 0,9803~ o.~Siz~j
7"~?7. J, X x 8~. In
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8~. In hac tabula habentur pro singulis superficiebus prius valores
dati tum valores analytici inveniendorum omissis iis qux perti-
nent ad ipsorum dedu~ionem. Occurrunt ibi quatuor divisiones di-
stina~numeris 1,11,111,1V, qux pertinent ad totidem superfi-
cies~ quarum sinad~ habent in ~on~ sues timios., tum. très ~c!u-
mnas harum prima quxvis habet valores analyticos primum qui-
dern datos, tum quxsitos, qui sunt quinque in divisione 111~qua-
tuor in reliquis Inter data sequentium trium postrcmarum habetur
valor re~x AD anguli ADE assumendus ex AF 3 & AFE
divisionis prxcedentis quod indicant numeri adjcdi inclusi inter
suas parenthèses In secunda columna habentur valores numerici
pro primo radio rubeo in tertia pro posiremo violaceo In se-
cunda linea columnx 2, & 3 divisionis II positum est i 2~ pro

& eodem pado in linea 2 qussitorum primx divisionis, z,
'*y rt)t~<c<rtr)tp <-a~<-t~ J' ,-<

t, ;)-r~ y uiv~lunis secuncix ëc quartac, qua:
debent habere terminum formu~ fra~ionarium, denominator, faci-
hons

jmpressionisgratia.positus est post numeratorem interposi-
tis binis pundis In omnibus columnis numerorum ubi agitur
de .hneis fraulliones decimales séparais sunt a valore integrorum
per virgulam de more ubi autem de angulis habentur gradus
ante pun~um tum minuta post ipsum & partes minutorum
centesims séparât~ ab ipsis itidem per virgulam libuit enim ad-
hibere ponus partes minutorum centesimas quam secunda, quod
reddit simphciorem inventionem partium proportionalium & ac-
curationem potins majorem quam minorem Assumpsimus hk
notas decimalium sex dum pro radio infinite proximo axi assum-
psimus tantummodo~: nam hic plures terrnini adhibenturincal-
culo. Omittemus postremam ubi agetur de valoribus finalibus
qui exhibent distantias a postrema superficie qussitas.

87. Consideranti eam tabulam occurrit primo loco discrimen
inter divisionem primam tres reliquas liia non habet msi
quinque lineas quxsitorum dum hx habent septem Postrem~
quatuor illius respondent postremis quatuor harum parallelismus
radii incidentis reduxit priores harum tres ad unicam exhibendo im-
mediate angulum ACE. In hisce postremis quatuor lineis omnium

qua-
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quatuor divisionum~ ut~&: in prioribus tribus trium postremarum,

non occurrit aliud discrimen nisi multiplicatio per in II &

IV ) qux pertinet ad egressum e vitro in aerem succedens mul-

tiplicationi per fra~ionem qux in 1~ &: III pertinet ad in-
??

gressum ex aere iri vitrum mucacio âîiqua iitt:cmra!n C

B in litteras G & D positas in iisdem lineis ad partes oppo-

sitas respe8u pun<3:iE ac signi positivi in negativum & vice

versa. Si retinerentur cxdemlitterx succederet aliquando in fi-

guris angulo acuto ejus supplementum, obtusum quod habet si-

num eundem Ubi adhibendus est sinus invenicndus ex anguloin-

vento nulla occurrit ambiguitas ea habetur ubi e sinu eruen-

dus est angulus, qui resporidet duplex eidem sinui alter acutus,

& alter obtusus Hinc cum capienda est summa y vel differentia

anguli cu;us~iam inventi cum alio hxrendum esset in singulis

casibus &: renexio adhibenda ad applicandum singulis ca!culum)

quod mentein distrahit & erroribus calculi numerici occasionem

prxbet ob ipsam mentis distra~ionem Hxc ambiguitas evitatur

per illos casus applicatos singulos singulis figuris Eo pa<3:o sem-

per adhibendus est anguhs acutus respondens sinui in singulis ope-

rationibus~

88.. Vidimus, qua pa~o ex valoribus inventis determinari

possit:, qui casus. adhiberi debeat cum sua figura pro singulis su-

perfici.ebus Idem prxst<n'ent considerationes quas proposuimus

in evolvendis singulis. casibus ad videndum~an pun~um F' debeat

abire ultra superficiem an citra sed id facilius.obtinetur per si-

gna positiva vel negativa valorum q erutorum e formulis 3 qui

respondent singulis valoribus AF hic invends pro. singulis super-

nciebus. Hic radios sphxricitatum. assumimus semper positivos in

omnibus. hisce.calculis trigonom~tricis ubi etiam cum soli obve-

niant sinus nulla occurreret. mutatio. signorum~quas habetur, ubi

adhibentur cosinus 1, vel tangentes in quibus transeundo ab an-

gulo acuto ad obtu-sum mutandum est signum.. Et quidem. non

solum occurrunt soli sinus sed habentur semper anguli acuti

Ubi autem cccurrunt subtrac~ioneS) ita res sunt dispositas, ut sem~

X x & per
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per minor quantitas subcrahatur a majori Eo paâo res omnis
reducitur ad simplicem mechanismum quendam prxduso aditu dis-
tra~ionibus mentis, qux orirentur ex necessitate reflexionum no-
varum.

8~. In usu ~urx 8 pro postrema super~de concave de~ermJnRn-
~~ïi u~rum ~dhibe~ debeat e punctis D, D\ e Sed id facile de-
terminatur ex valore invento pro tertia superficie vel valore
rea~ AF.qux ipsirespondet in figura 4. Cum enim is obvencrir
minor radio sphxricitatis quarto AC = 1~3~ satis patet ad-
hibendum esse pun~um D, non D\

go. Patct: itidem, totum discrimenvalorum provenire a discri-
mine inter valores w, ') Conferendo inter se valores vel
AF, qui habentur pro radio rubeo, violacée in singulis super-
ficiebus saris perspicitur eornm discrimen, quod in tertia super-
ficie abit ab t, 13~18 ad i, 1~.18~ sed demum fere penitus cor-
rigitur in quarta

~1. Ex hac applicatione horum casuum ad singulas superficies
obje~ivi compositi e binis lentibus satis patet progressus qui ha-
beri deberet si accederent ali~c binx superficies lentis tertix
Semper facile

determinaretur, ad quem casum singui~ pertinerent,
qux essent data, qu~ quxsita & hxc quidcm~cmperreduceren-
tur ad similes sepc-empro singulis.

gz. Singuli valores finales AF harum quatuor divisionum re-
spondent, ut innui, singulis valoribus q tabulx prxcedentis Dis-
crimen inter valores respondentes radio rubeo, & violaceo tam
in hac tabula quam in illa prxcedenti.oritur a diversa refrangi-
bilitate, discrimen autem inter valores AF hujus & illius a
fgura sphxrica Ea discrimina sunt errores refrangibihtatis
sphsncitatis. Sed errores qui hic considerantur, sunt taniummo~
do ii qui pertinent ad postremos AF hujus tabula., &: postre-
mos illius Ut ii unico intuitu videri &: comparari possint,
apponemus ipsos reda~os in tabulam ad calcem numeri 95.

~3. Verum ut, institui possit comparatio obje~ivi acromatici
cum ob;e~ivo simplici ejusdem distante focalis & aperturs, ad-
jiciemus valores distantix, quam habet superricics hujus secunda,

con-
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a concursu radii utriusque speciei tam infinite proximi axi quam
incidentis in marginem ipsius aperturx quos invenimus calculo

instituto pro ejusmodi obje~ivo ex hoc eodem vitro communi eo-

dem progressu 3 qui habetur hic in divisione 1, & II & qui ad-

hib~us ç.st pro pn~nb'~ b'n.~ v~br~b~s t&b~ superio-t..J.IJ.U,t1S es ,f'!o rl,!D¡~i,J! !Jl.t~1vi i.H\}:,u')'.15 ~)
ô.6.9 M.t.

J,t)erhr"

ris Crassitudinem autem retinebimus eandem., quam hic adhibui-

mus pro prima lente Verum pro ejusmodi objc6Hvo oportet ad-

hibere alios sphxricitatum radios multo longiores radiis ejusdem

primx lentis hujus obje~ivi acromatici cujus secunda concava a-

mandat in hoc vitrorum genere ~bcum finalem ad distantiam plus
etiam quam triplam, ut patet ex secundo valore <y~==:0~980~3
tabula numeri 84 pertinente ad egressum e secunda lente conca-

va comparato cum primo 0,30873 pertinente ad egressum e

prima convexa.

Eos radios déterminant formula Opusculi II Habetur in

iis pro lente unica excipiente radios parailelos =: ubi

I I I
d'

2
l 1"

J' l

~=
evadk

== prô lente isoscelia, adeoque -r-

2 (~n' 1) a
–==: ~(~–i)) unde eruitur valor /? redtL~us ad

/?

unitatem xqualem distantix ibcali radiorum rubeorum fado

~(~–i) 2<XO)~i7 == 1,0~. Assumpto hoc radio, &:

retentâ eâdem apercura
ad habendam aperturam unius pollicis

pro singulis pedibus, & eâdem crassitudine 0~008 relata ad uni-

tatem distantix focalis objc~ivi simplicis xqualem distannse foca-

ii obje~ivi acromatici propositi instituto calculo cum hoc novo

radio sphxricitatis inventi sunt postremi valores pro radio ru-

beo,&: violaceo 0~98~8 ~o~c'~o~~ac postremi AF o~~ii)

& 0~<~21~.7
In tabula sequenti habebitur videndus unico aspe<~u ulti-

mus totius hujusce perquisitionis fru<3:us Occurret divisio in bi-

nas partes prima exhibebit valores pertinentes ad obje~ivum

simplex ex eodem vitro communi, ex quo constat lens prima ob-

;e<~iva~ secunda valores pertinentes ad hoc secundum ut appa-
reat
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reat magnitudo erroruni illius & quantum ii ab hoc corrigan-
tur. Prima columna continebit quatuor distantias focales inven-

tas, qux designabuntur numeris Romanis Secunda. columna ha-
bebit differentiam distantix primx a secunda &: tertio a quar-
~·'1

,J:ff~r~
ra~ ;)1""11t,

.f,t,
~q '?,q'1~t.'r..l.ÿ.ts

(ju.~
di~brcnt~ e.~crror

refr~gibi!i.MLs,
·

~anda~pri-
:r c. ·

~w

rnx a tertia ac secundo a. quarta qux est error sphxricitans
qui nimirum in prima parte tabula sunt errores objcdhvi sirnpli-
cis in secunda errores residui in objec~ivo acromatico proposi-
to. Retinebimus autem in valoribus erutis per Trigonometmni
notas decimalium tantummodo quinque juxta id 3 quod innnimm

superius

Pars 1 Pro o~T~ y/?~r~ vitro ro~?~

DistantiaE focales
1

Errores
I. Rubei incite

prcximi a:d o,~S~3

t

1–II
u~~u~refran~-

II Rubc! !nF.n! prG~l~l axi

0,99868

III IV.. bilitatisII. Violacei m~tt.proximiaxt 0,96~05 III–IV.. 0,0~76~
III. Rubei marginatis o~p~j 1–111.. 0,002~7-1 spha;ri.
IV. Violacei marginalis 0~6~13 II–IV.. o,oo2poj citatis

Pars II Pro o~(f?~o ~c~~?~

I. Rubei infinite- proximi axi 0,9.80~ 1–II 0,00004.-) refrangi-
II. Violace in~n. proximi axi o,p8osp III–IV –o,ooo8pJ'

~cis

III. Rubd marginalis 0~803~ 1–111.. 0,00027 ,pha-t-iIV. Violacei marginaHs o,p8~ II–IV –0,000~~ citatis

96. Considérante hanc tabulam incurrit statim in oculos defe-
<~us omnium distantiarum. qnx habentur in prima columna par-
tis utriusque ab illa unitate qu~ debuisset obvenire~cum o-
mnes. valores radiorum sphxricitatis eruti sint e formulis suppo-
nentibus distantiam focalem == i Is quidem est exiguas sed
non prorsus insensibilis Debet. autem provenirc a negledn quan-
titatum ordinis inferioris: ~a<~oad eruendas. ~brmula& ipsas qua;
sine ea negle~u evasissent intra~abiles nam in calculis numeri-
cis instirutis & in Opusculo & hk ac repetitis tantus com-
munis error obvenire non potuit Si quid fortasse adhuc in iis

super-
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supersit id non habebitur nisi in postremis decimalium notis

quod subrepserit in accipiendis par~ibus proportionalibus logarith-

morum &: numerorum quanquam in eo itidem summa diligen-
tia est: adhibita &' repetiti calculi ipsi cum arnico seorsum sub-

uuc'en~e singulos sh'nm
< con~rente r

'ea qn~ pos!:
ï:

~purati/'

singulas nobis proveniebant 3 ut ubi ob mentis evagatione
adeo niateriali labore fere incvttabilcm non bene congruerent, re-

vocarentur ad trudnam & corri~erentur. Verum si quidquam
adhuc supersit 3 id quidem 3 ut alibi etiam monuimus, nequa-

quam nocebit in exemplo nimirum in quo methodus est omni-

no accurata & errorum expers poterit qui forte velit hosce

ipsos calculos numericos repetere per se ipse & videre an qux
occurrunt discrimina 3 reipsa tribuenda sint quantitatibus negle-
~is in eruendis formulis an arithmericorum numerorum error-

cuiis AIlunae uL iLlucin. iulucm iTionunims uxc omnis numc''

rorum applicatio adhibenda est pro singulis novis vitrorum gene-

ribus. Hic in iis considerationibus quas subjiciemus suppone-

mus calculos ipsos numericos accuratos Corriget considerationes

ipsas qui forte eosdem repetens deprehenderit adhuc in ipsis er-

rorculos.

Hic détenus ab unitate in quatuor numens primx colu-

muse utriusque partis nihil noceret per~edioni telescopii si esset

xqualis in omnibus Omnes radii digressi ab unico punc~o obje-

c~icolligercntur in unico pun~oimaginis. Earumdirfërentias sunt

errores illi rcfrangibilitatis & sphxricitatis quorum priores in-

ducunt ex parte iridem iHam sive colores qui in communibus

telescopiis dioptricis apparent 3 quanquam ii etiam oriuntur mul-

to magis a vitio systcmatis oculariurn ut supra etiam monuimus

in hoc ipso volumine 3 &; patebit admodum evidenter in primo

sequentis voiuminis Opusculo Utrumque autem horum errorum

genus obest distinc~ioni Ii quidem sunt errores longitudinales

cum sint differentix distantiarum focalium pertinentium ad eos

quatuor radios rubeum 3 & vioiaceum incidentes prope centrum

aperturs & in ejus marginem Sed cum ibidem ii radii secent

axem &: se decussent inde fit ut in quovis piano perpendicu-
lari
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lan ad axem d.spergantur ipsi per circellum ut jam itidem mo-
nuimus 3 & eorum circejiorum superpositio pariât confusionem
qux corre~s erroribus longitudinalibus 5 vel imminutis corrigi-tur & tps.t -i vel imminuirur.

$. V.

Ccw~~ f; r~~ yor~/ 1,
~7/~ W~

3

98. J.NGENS habetur discrimen inter nexum erroris Jonsitudina-lis cum
d~nna

focaii, apertur. & diamètre errons
c~cutari~pro refrangditate, & sphxricitate Pro errore longitudinal; refn,/

gibilitatis lentis isoscdia: habetur formula
admodum.simplex. ~a-

buim~ (num.94)

l
==

adeoque e~ ~(~ ) ==

Cum igitur pro daca lente quacumque maneat valor/ob radios& constant erit ~) + = per régulas d
rermanorus quar.m h~c qua. hk occurrit

adhibe.da e.p e~démons~ <~ cak.jo ~i~o in hisce ipsis Opuscuiis/ubi'~r.du~m,s fere semper ad ~cdos,q~um
r:eripo.

cissimas, & maxime eiementares. Hinc erit <~=: J~L .j
cissirnas & rnaxime elenient,,ires. Hinc erit dlz :f

nz 1 unde-~j uncïe
proHuit

h~smodi
theorema. Est ~-i ad 1 ut dist.ntiaocahs ad errorem

iongitudina~, qui error
idcirco, d

~"F.lis
j~~

h i, & a~umpto pro m valore medio inter bl

i,
pro .psorum dirTerentia 0,0~, erit error bn

Situdinahs pro refrangibUitate == =
o o~ dum rinter binos

i.~tos
in pri.a ~c. .~d.

mn~
part.. II hujus tabu~ e.t 0,0337, Mecque h~ e~

~~exh.bet
vaicre. aHq.anto ~r.n quL calculus a~ratlis

Pro errore sph~ricitati. formuh e.t aliquanto minus

plex;
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plex ea tamen facile deducitur e fbrmulis qux habentur in eo-
dem capite 1 Opusculi II num.~i. Ibi error rc~rangibilicatis pro
lente unica est: ~p: va!or in casu radiorum~ qui adveniunt pa-
raildi., es!: ipsa distantia ibcalls &:evanescentibus oostremis tri-

bus termmis indusis parenthesi valons /= is valor evadii: X
2.~ +W ~+2~1

–i– –17~~ ~? est dimidia apertura.
j"

2
~y z 3

Porro pro lente isoscelia nostri obje~ivi simplicis invenimus h~c

numero superiore~= A(~–i), &
(num.~)

== 2(~–1);

unde Ht == ~(~i). Substitutis pro ~3 3 y. hisce valori-

bus error ~zP evade t
1
I naz

1
I

(Zm r )
m 2

2)X
e~

bus~ error y~ evadet=i(-w"– -(2~+i)4-)X;rbus) error, r'p evadet
'z 4' 8~ ~w–i~,

adeoque dato valore ~3 nimirum itidem in eodem genere vitri,
is erit in ratione composita ex duplicata dire<~a aperturs qus
est dupla valoris e & reciproca simplici distan! focalis h Fa-
<~o itidem ~=:i~&~==:i ~z~ & posito 1- pro e ut i-

psum assumpsimus obtinetur 0,0027~~ 3 dum medius inter duos
inventos in tertia, & quarta linea ejusdem secundo columnx par-
tis primx ejus tabula est o~ooz8~: adeoque hic e contrario for-
mula exhibet valorem tantillo minorem vero. Is dissensus licet
multo minor non videtur tribuendus h'â<9:ionibusminoribus negle-
<~js in calculo trigonometrico cum pro ipso assumptse fuerint
nota~ decimalium sex; sed quantitatibus ordinum inferiorum. ne-

gle~is pro dedu~ione formularum

100. Verum e formulis propositis qus exhibent valores pa-
rum admodum abludentes a veris inventis methodo accurata, jam
patet ingens discrimen in nexu errorum iongitudinalium refrangi-
bilitatis &sphxricitatis cum distantia focali & apertura. Pri-
mus non pendet ab apertura ipsa sed est idem pro eadem di-
stantia focali tam pro majoribus quam pro minoribus aperturis:
lia autem pendet ab ipsa distantia focali ut sit ipsi direde pro-
portionalis. Secundus pari distantiâ focali est dire~c proportio-
nalis quadrato apertura: & pari apertur~ proportionalis recipro-

To~. I. Y y ce
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çe quadrato ejusdem distantix focalis Id discrimen est apprime
notandum futurum nimirum magno usui in comparatione eorun-
dem errorum mutua ad se invicem.

loi. Pro nexu inter errorem longitudinalem ~circularen- h~-
betur aliud discrimen cujus dedu~io de.~o~.sr~t:o pcn-.
ahis principiis qux ego evolvi in prima e veteribus mei.lis
dissertationibus quas jam tories nominavi &: habetur edam in
Monumentis Academix Bononiensis 3 ubi egi de horum er-
rorum comparationc Patebunt eadem ex iis qux continentur in
tertia e quinque impressis Vienne in Austna, ubi binis Bononien-
sibus ad;ea~ sunt alix tres eam enim exhibebo in volumine se-
quenti, cum in ea dernonstretur discrimen aliud inter errores ipsos
circulares quod est maximi momenti quod etiam in superiori-
bus jam indicavi sint autem admodum rara ejus editionis exem-
piar'a e~tra Q~rtti~)t~ r~~lo~ncn m ucAHinrer errorem longi-
tudinalem & diametrum erroris circularis habetur in sequenti
theoremate Error longitudinal ad diametrum erroris circularis
est pro refrangibilitate ut dupla distantia focalis ad aperturam,
& pro rcfrangibilitate ut quadrupla eadem distantia ad eandem
aperturam.

102. Ex hoc duplici discrimine nexus erroris longitudinalis cum
distantia focali & cum apertura illud consequitur ut ubi insti-
tuitur comparatio inter errores refrangibilitatis & sphxricitatis
pari etiam distantia fbcaii ratio prioris ad posteriorem compu-
tata a circellorum diametris est duplo major quam ratio erroris
longitudinalis illi us ad longitudinalem hujus. Pari autem apertura
ha:c secunda ratio, aud~ distantia focali augetur in ratione du-
plicata distantix ejusdem nam e theoremate deduBo numéro p8,
auBa distantiâ error longitudinalis augetur in ratione dire~a di-
stantix ipsius.&ededudo numéro~ minuitur in ratione ipsius
reciproca

103. Newtonus in Optica Iib.1, part. I experim.S, determi-
natâ diametro erroris circularis pertinentis ad diversam refrangibi-
litatem pro objeâivo pJano-convexo~ cujus diameter curvaturs
pedum 100, diameter aperturx unciarum ratio sinuum ( qu~

apud
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apud nos est ~) i~ superficies autem plana obvertitur obje-

do déterminât rationem quam habet diameter erroris circula-

ris orti a refrangibilitate ad errorem onum a figura sph~rica;

quam invenit 3~.4.~ad i. Eandern autem ibidem deduxi ego ex
imrt~7~

~r\C';Ç' f.r'r'nJ;(.\ !,nnl;r" 1'Q r,~
d". ~.cetrs'f

~r Av '1'!?W tv~h~ce
~s

meis ib.rm~Hs
~pp~c~

~L.~ ~r": r ex r;3-
.t.

t ~·Z.
y

·4.

causticx quam radii refra~i contingunt quae quidem evoluta

methodo adhuc simpliciorc habetur itidem in illa tertia disserta~

tione. IHud usque adeo ingens discrimen inter eos errores effecit,
ut error ngurs sphasricaB videretur penitus contemnendus respe~u
erroris di versas refrangibilitatis usque adeo majoris Hinc primo

aspe<~u videri possunt erronei calculi per quos determinati sunt

errores propositi in hac secunda columna primas partis hujus ta-

bulas nam in ipsa error medius inter duos refrangibilitatis inve-

nitur 0)0~ & error medius inter duos sphsricitadso~oozS~
au qucM ine hâbct: fâdoucin nuaorcrH quam i~ ad i Sed si

consideretur sola ratio duplicata distantiarum fbcalium, & discri-

men erurum numéro 102 e binis pr~cedentibus stacim patebit,

quo pado usque adeo diminuta sit in casu nostro ea ratio. Di-

stantia focalis in illa lente piano-convexa est paullo minor dimi-

di~ diametro convexitatis ipsius nimirum paullo mino-r pedi-
bus 50 Si haberetur cum nostro valore m & nostrâ apenura
trium pollicum lens isoscelia habens distantiam focalem pedum ~o;
ratio hk inventa~ qus est major, quam 11i ad i deberet mul-

tiplicari per
~X~oX~o

5'ooo p evaderet major quamtipiican per ––ç:
== 3 & e~aderet major quam

3~\3 9

~oooXil 5~000
=: ==giii ad i qus mmirum esset adhuc

99

major, quam illa inventa a Newtono Discrimen oritur ex eo,

quod ipse assumpsit rationem sinuum 1,3~, nos 1~27, ille dia-

metrum aperturx unciarum quatuor nos pollicum trium quod

quidem rationem ipsius deberet augere sed ille adhibuit lencem

piano-convexam superficie planâ obversâ obje~o nos lentem i<

sosceliam quod e contrario minuit rationem ab eo inventam

nam in Opusculo 1 voluminis sequentis, inveniemus ingens discri-.

men inter errores sphxricitatis lentium habentium eandeni distan-

Y y 2 tiam
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tiam ~bcalem sed diversas formas, inter quas error sphaericita-
tis est multo major in lente plano-convexa obvertente planum
obje~o quam in isoscelia ut etiam in hac mu!to major 3 quam
in piano-convexa obvertente planum oculo. Cxterum applicatis
Newtoni elementis ad hasce nostras formulas & ad hxc theo-

rcmata .3 invenitur illa ipsa ratio ab eo proposita y uti superius
affirmavimus & ostensum est in illa veteri dissertatione prima

104.. Verum quaE hic proposuimus satis tuentur numeros hic
inventos a suspiçione erroris inde autem patet & illud in a-

perturis majoribus ita excrescere errorem sphaericitatis., ut omnino
contemni non possit & vero idcirco si apertura trium pollicum
tribuatur obje~ivo simplici constanti lente unica imago evadit
maxime conRisa~ qux apertura idcirco tribuitur obje~ivis acro-
maticis elaboratis e vitris idoneis quia prêter errorem refrangi-
bilitatis corrigitur in ipsis etiam error sphaericitads ut jam vi-

debimus in consideranda parte II hujus ipsius tabula. Acceditil-
lud aliud discrimen quod innuimus etiam hic superius num. 101
& patebit in illa dissertatione tertia quam proponemus in se-

quenti volumine quod nimirum dum in errore circulari refran-

gibilitatis densitas luminis in accessu ad centrum augetur in infi-

nitum sed in recessu ita minuitur ut in margine penitus eva-

nescat densitas ipsa in errore sphxricitatis augetur non solum
in accessu ad centrum sed posteaquam in recessu decrevit us-

que ad duos trientes ejus~qus haberetur, si totum lumen distri-

bueretur xqualiter per totam ejusdem circelli aream augetur ite-
rum ita 3 ut in accessu ad peripheriam excrescat iterum in infi-

nitum inde autem fit ) ut' error refrangibilitatis non satis per-
cellat oculi fibras nisi parte sut proxima centro error autem

sphxricitatis vim ingentem extendat per totam amplitudinem. Id-
circo mihi persuasum est ingentem enedum telescopiorum acro-
maticorum tribuendum esse non solum ex aliqua parte 3 sed ex

parte multo maxima corre~ioni erroris sphxricitatis qua de re

agemus pluribus in eodem primo Opusculo v oluminis sequentis.
io5. Conferendo jam inter se priores duos errores refrangibili-

tatis, qui habentur in eadem secunda columna primx partis hujus

tabu-
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tabulx quorum prior pertinet ad radios infinite proximos axi,

posterior ad marginales 3&:inter se posteriores duos sphxricitatis,

quorum prior pertinet ad radios rubeos, posterior ad violaceos

incurrit in oculos discrimen quod habetur inter eos utriusque bi-

na,m 3 qui sunr ~'jsdcm gen.<?nsy ~x'?' q~dem sed tamen

aliquod Error uterque qui est posL nor in utroque binario, est

tantillo major quam prior Illud discrimen non pertinet 3 nisi

ad quartam decimalium notam cum utrobique sit particularum
tantummodo 0~00013 sed ad eam non possu~t ascendisse erro-

res orti ex negle~u ~radionum minorum in calculis arichmeticis,

quorum ii qui plures operationes exigunt 3 & pertinent ad ra-

dios marginales produit sunt usque ad notas decimalium sex

ii autem qui pertinent ad centrales & exigunt pauciores us-

que ad quinque Videtur tamen casui fortuito adscribendum, quod

In Litrooue binario eadem nrorsus dififerentia.obvenerit earum par-

ticularum 13 sine ullo discrimine ne unius quidem particulx ubi

illud accidit quod accidcre so!et in tabulis sinuum & in astro-

nomicis plerumque 3 ut etiam ubi differelitix primas terminorum

proximorum non sunt xquales inter se .) sint xquales secundo,

qux est proprietas paraboiae in qua sola diilferenti~ ordinatarum

secundx respondentes differentiis abscissarum aequalibus sunt accu-

rate squales inter se nam hx etiam dififerentix horum errorum

sunt quidam difterentias secundsc cum errores ipsi sint differen-

tix primas valorum expressorum in prima columna. Verum hïc

etiam tantus consensus licet fortuitus illud efHcit/ut in calcu-

lis arithmeticis, quos hic tantâ cura~ sed labore incredibili ob

'.meas mentis evagationes continuas frustra prius per me solum,

vel per amicum seorsum subducentem repetitos pluribus vicibus~

tandem simul subduximus corrigendo discrimina errorem resi-

duum timere non possim.
10~. Transeundo jam ad errores objeétivi acromatici proposi-

ti qui habentur in secunda columna partis secundo hujus tabu-

Ix statim incurrit in oculos quam exigui sint, cum ultra quar-

tam decimalium notam non ascendant 1,dum error sphxricitatis

secundx coiumna partis primx ascendit usque ad tertiam 3 & er-
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ror refrangibilitatis etiam usque ad secundam unde patet quan-
tum conferat ad corrigendos saltem maxima ex parte errores u"

triusque generis Doilondianum inventum & quo progrediatur vis

formularum, ac methodorum quas in hoc secundo Opusculo pro-
posuimus pro determinatione radiorum sph~.rtci's n'~ ~rra-
~îicnem quxsitam pr2:st:ent.

· J

10~. Porro ibi in utroque binario error primus est positivus
secundus ncgativus adeoque ille non est satis corrc~us hic est

plusquam corrc~us Eorum din~rentia qux est summa nume-
rorum eorundem acceptorum independenter a signis, invcnitur
hic etiam prorsus eadem nimirum 0,000~3 casu itidem fortui-
to sane sed ielici differentiis secundis hic etiam xqualibus~ut
in parabola

108. Hoc residuum ita est exiguum, ut multo majores debeant
oriri érrores ob inccrt~ intra limites adhuc etian'* o~c

menta adhibenda pro hisce cakulorum generibus Valores &
non possunt haberi prorsus accurati nec s'~hsricitates ab ar-

tifice induci prorsus accurate respondentes radiis ipsarum erutis ex

ipsis calculis) aut prorsus accurate determinari radii earum 1.qux.
re ipsa indues sunt. Errores inde profluent multo majores illis,
qui hic inventi sunt residui, qui pertinent ad radios hirmnis ex-
tremos incidentes prope centrum & marginem qui quidem sen-
sum omnem deberent eBfngere Quamobrem si ageretur de his
tantummodo pertinentibus ad hoc individuum objedivum acroma-

ticum supervacaneus esset omnis labor necessarius ad eos corri-

gendos per methodum quam initio adumbravimus & sequenti
paragrapho adhuc magis evolvemus

10~7.Verum in primis fieri potest ut hi errores residui in aliis

combinationibus 3 & alio vitrorum genere inveniantur majores
quam h~c inventi deinde videndum quid supersit erroris in ra-
dio altero ex iis extremis quorum jam innotescunt valores w
~c incidente in pun~um aperturx intermedium inter centrum,
& marginem ut appareat an ipsius error sit ita major his in-

ventis, ut videatur exigere correchoncm Pro ipso methodus cal-
cuL est prorsus eadem substituendum est tantummodo loco va-

loris
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loris ï:2~. adhibiti pro distantia EH figura initio tabula nu-
meri 85 ejus dimidium 1:~8 Loco alterius e binis radiis rubco; 3
& violaceo pro hac quinta distantia focali adhiberi potest ra-

dius, cujus valores & concipian'tur xquales valoribus a-
ntnrne~cc m.u~ imer

c'o.5 ~u~
~~vc/d'J ~r~ p~'o i!ii. ~~m 'h

.i
i.f. :ï::c.· .f.ÿ' â!.l.i.l

,s,
~~t:.l:~ y

conjungi poterit cum reliquis. Is non erit ullus ex radiis inter-
mediis inter illos duos 3 cum ex inversione spedri successiva in-
ventum sit differentias dm, ~'pro diversis radiorum binariis
non habere. ad se invicem rationem eandem quam ob causam
ut superius demonstravimus ad eum conjungendum requiritur ne-
cessario tertia substantia ad id idonea Adhuc tamen conjun~io
illius intermedii fi~irii proderit ad corrigendum melius errorem

ngurs sphxricx qux conjun~io si succedat hac methodo obje-
divum compositum e binis lentibus prxstabit composito e ternis,
quarum cxtrcms sinL ex eauern substanria additio enim ipsius
tertix nihil confert ad majorem unionem colorum 3 sed tantum-
modo ad ma;(jrem. correctionem erroris figurx sphxricx aliunde
vero tertia lens ut jam diximus plures radios disperdit ob du.-

plicem reflexionem adje~am.
110. Ejusmodi etiam calculum 3 superioribus omnibus jam con-

scriptis, demum censuimus addendum pro eo radio n~itio Ob-
venit distantia focalis 0~8038, quas addi potest illis quatuor pri-
ms columase partis secundx tabuis numeri 95 Hxc a secunda
ibi posita non differt nisi per unicam unitatempostrema: classis

decimalium a prima per Cum iis convenit multo magis 3 quam
radii incidentes in marginem aperturx adeoque in hoc sphxrici-
tatum systemate pro hoc vitrorum genere hic etiam error ita cor-
redus est: 5 ut nihil ulterius desiderari posse videatur Si id ac-
cidat in omnibus combinationibus binarum lenrium pro vitris omni-

bus prxierendâ erit semper combinatio lentium duarum combi~
nationi trium) ubi non adhibeantur nisi binx substantif cum

quibus non potest quxri unio colorum plurium quam duorum sed

prêter unionem horum quacrenda est satis magna corredio erro-
rum sphsericitatis Si in aliis combinationibus inveniantur errores

majores quxrenda erit eorum correctio methodo quam propo-
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nemus in paragrapho sequenti qux si succedat adhuc composi-
tio e binis lentibus prx~erenda erit cornpositioni e tribus.

111. Pro tertio colore intermedio requireretur ut toties di-

ximus lens tertia ex alia substantia idonea Tum quatuor di-
stantiîs foc~ibus radiorum extremorum inciden~L!~ propc ce~stant!!s lOChl us ra Iorum e:xtremorum lnç! entHJI11prope cen:"

trum & in marginem aperturx addenda essent alias très hujusce
tertii incidentis prope centrum, in margme &' in -medio cal-
culus esset idem positis tantummodo ipsius valoribus m,5 wpro
iis, qui adhibiti jam sunt per cas septem distantias inveniren-
tur errores sex destruendi per mutationes successivas fadas in sex
radiis sphxricitatum ut itidem jam diximus initio hujus supple-
menti méthode est eadem ac ea pro cujus applicatione ad

quinque disrantias & errores quatuor corrigendos per mutatio-
nes quatuor radiorum sphxricitatis objeaivi de quo agimus
OrODOnern)!h~f vatnrfc !n~~rn<artr!

C~-~<r. ~r~~t-- p~t~tt~~j 3 cu\~nct).iuimS ntidiC~ J..<"

xemplum numericum non addemus ne pro eruenda. quidem ma-

gnitudine ejus erroris piget enim pro solo exemplo repetere tot
numericos calçulos mihi ia primis molestissimos quanquam pro
eo solo sint minus operosi nam pro corrcdione ita sunt proli-
xi, ut omnino industrium etiam numericum cakul<norem abster-
reant, quemadmodum apparebit in ipsis ~brmulis, quas pro sola
methodo uberius exponc~da proponemus in sequenti paragrapho.
Supponemus autem ibi cognitam & illam quintam tiistantiam
quam non invenimus

$. VL

-M?~o~~ fo~ ~~e7~

ii2. EA methodus est proposita, & magna ex parte exposi-
ta in paragrapho 1 a numero 11 Inventas sunt in columna pri-
ma partis II tabulas numeri quatuor distante focales in~qua-
les. Subtrahendo tres postremas a prima habebuntur tres errores

~3~ qui hic essent, Ma ejusmodi subtra~ione~== 0,0000~
==

0~00027 3 ~== 0,000~2 postremus evadit Me negativus,
cum quarta distantia obvenerit major quam prima. Cum habea-

tur
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tur num.io distantia 0~8038 computata. pro illo alio radio inci-

dente in pun<~a média inter centrum & marginem subtrahendo

ipsam a prima habebitur quartus error ~'==0300003. Appellamus
errores hasce difrerentias primas distantix a reiiquis non dinë-

rehtias omnium ab unitate 3 cui deberent xquari omnes quia
coffcct~ iilis jam habetur conjunctio oîïUliutu eorum radioru~n Ui

unico pun<3:baxis quod unum requiritur ad habendam distan-

tiam focalem communem. Inventis radiissphxricitatum~quiprx-
stent eam unionem per corre~iones ipsis adhibendas & invenien-

das hac methodo una cum distantia ipsa communi simul inventa

per corre<~ionem quam methodus hase ipsa exhibebit reducentur

radii omnes correct ad unitatcm asqualem huic novx distantix

corre~ae dividendo singulorum valores ita corre~os per valorem

pariter corre~um distantias focalis nam ii valores & ipsorum
& hujus referuntur ad eandem unitatcm prxcedentem 3 cui debe-

bant evadere xquales es omnes quinque distantix invents.

113. Augeatur jam primus radius sphxricitatis per exiguam

quantitatem qux dicatur &: retentis reliquis valoribus radio-

rum b, ~inveniantur novx totidem distantias, quarum postre-
mas subtra~as a prima exhibebunt novos valores errorum dican-

tur hi ~i, ~i 3 ~i ~i ) ac fiant ei ==~i ~i ==:/i -)

~i == ~i ~'1 ==~i Assumpto iterum priore valo-

re /?~ retentis & augeatur secundus radius b per quanti-
tatem exiguam ~33 & inveniantur novx quinque distantix focales

cum quatuor excessibus primx supra reliquas qui dicantur ~2

~z ) ~'2 <?"~3 ac novis ~'2. = c ~2. /z == C' ~z ~'2. ==

~'2. 3 /~2 == ~2.. Assumptis prioribus valoribus cum

valore ~3 &: au<~o vaîore per exiguum incrementum rur-

sum inveniantur novas distantix e3 ~3 cum novis

valoribus ~3== ~3 ) ~3 == ~'3 ? ~~3== ~3 ? ~'3 ==e

~'3 Demum assumptis itidem valoribus primitivis a,

augeatur radius augmento exiguo & inveniantur eodem mo-

do novx quinque distantix cum novis quatuor excessibus primas

supra reliquas ~4.3~ ~ac~ ~=:

~=~=~
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ii~. lis invends, & Mis quatuor mutationi.
bus valorum ~3~3 qui debeant simuJ destruere omnes il-
los quatuor errores supponendo di~rentias exiguas
proporcionales~ habebuntur sequentes proportiones pro imminutio-
ne valorum sive pro valoribus qui ei mutationi re.~pondebunt

~ri:~Ï LJ± Per
7%

bas & similes proportionnes habebuntur sequentes e~fe~us

n~.Summa omnium quatuor eHe~uum respondentium incremen-
tis ~3~3 ~quatuor radiorum sph~ricitatis qui habentur in

prima columna valorum inventorum ia~a xqualis primo errori e

ipsum destruet summx omnium qui habentur in singulis reliquis
columnis destruent t errores Habebuntur quatuor xqua-
tiones, qux determinabunt quatuor valores quxsitos~

11~ Ut habeantur unico aspc<~u valores qui eruendi sunt e

pnmo datis ponemus eos eodem ordine quo inveniendi sunt

post denominationes datorum & quxsitorum.

117.

VALOR.ES VETERES

jD/ focales pro

Rubeoinfinite proximo axi

Violaceo infinite proximo axi dl
Rubeo incidente in marginem aperturs ~2.

Violaceo incidente in marginem aperturx ~3

Aliquo incidente inter centrum, & marginem.

Errores.==~i~'=:23~=:=~
VA-
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Incrementa ~~cr~

Radiorum M'"

E~RORES FOST MUT-ATfO~BM

Radi is

~EQ~UATIONES PRO IPSIS

12.1. Calculus debet incipere post singulas. mutationes singulo-
rum radiorum sphasrichatis ab inventione novamm distantiarum

~3 ~i ) ~2, ~3 ) d4 qux adhibends sunt ad erue ndos. novos er-

rores <* qui h~c notantur cum nnmeris adje~is pro distinguendo
eorum ordine eorum inventio fiet eodem modo quo inventi

sunt praecedentes ~3 ~persubtradionem distantiarum se-

Z Z 2. quen-
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EX-

quentium a prima quarum si quaspiam occurrat major fpsa pri-

ma ejus valor erit negativus adeoque numero qui ipsum

exprimet, praernittendum erit signum negativum Cavendum, ut

dum mutantur singuli e sequentibus radiis sphasricitatis 3 resuman-

t~ir "i""Jnr" r"I'1>L'>t'
·1!

J.bi:>Oh, ,I1t'
"t-I:II

'nC' "11m
ml1t!l".

t~r -v3.bre?
p~'cedeunurn

r
H ~u h~bebuntur

s-nte r. n
ipsorum

mut~~

tionem quemadmodum superius prxcepimus ut nimirum obt:~

neatur ei~e~us, quem parit illa sola manentibus cxteris Signis

ita semel ordinatis pro valoribus e & valoribus n habitis pro

positivis valores r acquirent sponte sua signum sibi conveniens

~Equationes determinabunt signa valorum x qui exhibebunt va-

lorcs addendos vel auferendos a radiis prxcedentibus ad obti-

nendos novos

122.. Adhibitis hisce corre~ionibus habebuntur novi valores pro

ipsis radiis Per eos renovandus est omnis calculus ad videndum,

utrum distan.tix omnes obvencrint ~ouRÎcs. Si adhuc inveniantur

errores sensibiles adhibendx erunt novx mutationes ipsorum ra-

diorum, ubi ex successu prioris calculi patebit etiam an prxstet

adhibere novos valores posidvos an quempiam ex ipsis ne-

gativum. Repetito omni calculo eadem methodo apparebit quid

sperari possit pro corre~ione integra. Ex immensitate hujus cal-

culi numerici patet utique id quod jam monuimus non esse o-

peras pretium tam immanem laborem suscipere nisi ubi ars Chy-

mica constantes exhibuerit idoneorum vitrorum qualitates.

123. Methodus huic similis adhiberi potest pro cognoscendis er-

roribus residuis in dato systemate ocularium licet ibi lentes a se

invicem distent & vero etiam adhiberi potest pro iis corrigendis

in quibusdam combinationibus, quas proponemus in Opuscule 1 tomi

sequentis. Aderunt ibi potissimum dus combinationes~ altera bina-

rum lentium pro tclescopiis dioptricisastronomicis, altera lentium

quatuor pro terrestribus quas licet ex eodem vitro communi de-

struunt vi formularum colores qui ab ocularibus potissimum in-

duci solent, & minuunt plurimum errores sphxricitatis. Cumobti-

neatur multo facilius ingens copia vitri communis homogenei~mul-

to utilius poterit subiri pro ipsis labor immanis hujusce generis

câlculorum. 9
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i. JL oUT ce qu'il y a dans ce volume appartient à l'Opti-

que, & regarde principalement cette espèce de lunettes qu' on

appelle acromatiques Ceux qui traitent ce sujet ordinairement

ne parlent que de l'objeBif formé de deux ou trois lentilles

dont l'une d'un verre qui en parité de réfraBion fait une dis-

persion des rayons des différentes espèces plus grande que le

verre commun on forme de celui-ci l'autre lentille ou les deux

autres. Le verre qui fait cette dispersion plus grande est celui

qui est plus chargé de plomb vitrée Celui qui est connu sous

le nom dej~ & un autre qu' on appelle' strass, sont de

cette espèce qui fait encore plus d'effet étant même plus char-

se de plomb.

2. On savoit déjà que quand un rayon de lumière passe obli-

quement d'un milieu à un autre, comme
de l' air au verre ou à

F eau, il change de direBion, ce qu on appelle refra~ion si 1 on

nomme angle d'incidence celui que fait le rayon en arrivant à

la surface qui sépare ces milieux avec la ligne perpendiculai-

re à la même surface & angle de réfraâion celui qui est

contenu par' sa nouvelle direâion avec la même perpendiculaire

.prolongée on savoit aussi qu'en changeant l'inclinaison d'une ma-

nière quelconque mais retenant les mêmes milieux le sinus du

premier a une raison constante au sinus du second C'est la re-

gle fondamentale de la Dioptrique que Descartes avoit tirée de

la raison constante des co-sécantes trouvée par Snellius Mais j'

appelle en latin ~g- ~<~ celui qu' on appelle commu-

nement

E X T PL A 1 T

DE CE PREMIER VOLUME.

L

.M~c~ ~y~
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nement & en: françois on l'appelle aussi
communement

quoiqu'il y a des auteurs qui
l'appellent rompu Moi comme étranger ayant trouve F
expression de rayon je crois de pouvoir l' appeller an-
gle la quantité de réfra~ion est plus proprem~t le
changemenc ..e direction c' est.-a-dire, r angle que la nouvelle
route contient avec la continuation de la précédente Quand le
rayon revient du second milieu au premier la raison des sinus
est la même que reverse de la précédente.

3. On croyoit avant Newton que tous les rayons en pas-
sant par la même surface avec la même inclinaison avoient la
même quantité de ré~ra~ion nous devons à ce grand homme la
découverte essentielle de la différente réfrangibilité des rayons de
di~rente espèce H a trouvé & démontré par une quantité
prodigieuse d'expériences décisives, que le rayon blanc est com-
posé d'une quantité innombrable de rayons particuliers de natu-
re di~érente dont chacun a son degré de réfrangibiiité parti-
culier de manière qu' en arrivant tous ensemble avec la mê-
me inclinaison à une même surface réfringente les uns sont dé-
tournés plus les autres moins de leur direftion précédente
Quand ils arrivent tous réunis à Fcell ils y excitent l'idée de
la couleur blanche mais en y arrivant chacun séparément il ex-
cite celle d'une couleur particulière sans que jamais cette cou-
leur soit changée par aucun~

nombre d' autres réfraaions ou ré-
flexions. On a réduit toutes ces couleurs à sept en mettant
dans une même classe toutes celles dont les nuances ne sont pas
trop différentes entre elles Ces couleurs sont le rouge, F oran-
gé, le jaune, le vert, le bleu l'indago, le violet qui dans
cet ordre même sont plus réfrangibles les suivants que les pré-
cédents, le rouge se détournant le moins & le violet le plus
C' est la théorie si célèbre de Newton qui a trouvé & trou-
ve encore aujourd'hui des oppositeurs seulement parmi ceux qui
ou n'ont pas lu ou n'ont pas compris ou assez examiné & com-
paré ensemble tout ce qu'on trouve dans l'ouvrage immortel de
~on Optique

4.. Cei-
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Cette différente réfrangibilité a été long temps le principal
obstacle à la perfection des lunettes La lunette a un objectif
qui forme l'image de F<<. dans son loyer & un oculaire ou

plusieurs Leurs surfaces sont sphériqucs la courbure de cette

figure en d~curn~nt Jes –yons qui
i

parfis d~ chaque p~"t de~~)
ro',1. ~v. 8, À~

.J~1l?o,
A S

.t~J
s .2 ·à :1 a.s

~¡1~c,.1~ .7~¡.
h ia w

l'objet passent à travers de Fobje~if, les réunit en autant de

points différents dans le foyer & y forme cette image qui se-
roit bien parfaite si réellement cette réunion se faisoit exacte-

ment en autant de points Mais il y a deux obstacles à l'exa-
~itude de cette réunion Le premier étoit connu avant New-

ton, & dérive de la nature de la figure sphérique qui réunit

plus près les rayons qui tombent vers le bord de l' ouverture de
l' objectif que ceux qui tombent vers son milieu le second

obstacle qui est beaucoup plus grand provient de cette diné-

rente réfrangibilité découverte par Newton par laquelle les ra-

yons, qui sont les plus réfrangibles, comme les violets se réu-
nissent plus près 3 que les moins réfrangibles comme les rouges

qui le font plus tard

5. L' une & l' autre de ces deux causes à la place d' un seul

point de réunion de tous les rayons partis d'un même point de

l'objet, donne un petit cercle & on appelle le premier obstacle
l' erreur de sphérici té le second l' erreur de réfrangibilité. La

confusion de 1' image formée par F objectif dérive de ce qu' une

partie du cercle appartenant à un point de l'objet tombe sur une

partie de celui qui appartient à l' autre ce qui fait la conjon-
~ion des rayons partis de différents points de l'objet mais cet-

te confusion n'est pas sensible, que quand ces parties de ces cer-

cles qui se joignent ont une densité de lumière bien sensible

Se pas trop inégale parceque quand celle d'un cercle est beau-

coup plus forte que la partie de l' autre la première ef~ce &
rend insensible l' impressionde la seconde il faut encore pour ren-
dre sensible la confusion que les points confondus soient assez

éloignés entre eux pour rendre sensible leur distance c'est a-
lors qu'on y a une espèce de nébulosité qui empêche la dis-

tin~ion d'une partie de l'objet par rapport à une autre dont la

distan-
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distance devroit être sensible & fait qu'on n'a pas ce qu'on

appelle dans une bonne lunette bien trancher l'objet.
6. Avant la découverte de Newton on avoit cherche de cor-

riger l'erreur de sphéricité en substituant à la figure sphérique
1~e IJ11fre f')t'b~ n1Ji ~e"'t1njt"()jt- !'Yr.·cÇ~pr~· f a: !J nf';n~une e autre v courbe

qui
rendrait C. exademenî- nn .~ul

point:

tous les rayons d'un mêms point de F objet. Luocartcs en avoit

déterminé la nature par un calcul très complique Newton l' a

fait par une analyse géométrique très-simple & il en a tiré une

constru~ion synthétique aussi très-élégante. Dans un de mes an-

ciens ouvrages j'en ai donné une construdion mécanique par des
fils analogue à celle qu' on employé pour l' ellipse & elle est

assez simple quand la raison des sinus de l' angle d'incidence
& de l'angle réira<~é est exprimée par des petits nombres com-
me de 3 à 2. Mais toute cette recherche étoit bien inutile pour
F usage parce qu'on ne peut pas donner cette figure assez exa<~e

à la surface d'un verre comme on lui donne la figure sphéri-

que qui conserve Fattouchement exa<~ avec le bassin en tournant
la pièce en tout sens

y. Newton a cru encore plus inutile de s'occuper de la corre-

~ion de l' erreur de sphéricité après avoir comparé entre eux
-les diamètres de ces deux petits cercles il a trouvé que dans

un obje~if dont la surface tournée à l' objet soit plane & l'au-
tre convexe avec la convexité d' une sphère de 100 pieds de

diamètre l'ouverture étant de 4 pouces la raison des sinus 31
à 20 le diamètre du petit cercle ~brmé par l' erreur de la diffé-

rente refrangibilité étoit fois plus grand que le diamètre
de celui de la sphéricité comme il croyoit impossible de corri-

ger la première erreur par des objedi~s de verre il a jugé

qu'il étoit tout à fait inutile de songer à la corre~ion de la se-

conde qui par rapport à F autre dévenoitt presque nulle & il a

substitué aux lunettes les télescopes où les rayons sont réne-

chis par le miroir qui sert d' obje~if; parce que n' y ayant au-

cune séparation de rayons dans la réflexion qui les renvoyé tous
dans le même angle il n' y reste que la seule erreur de sphéri-
ci té

8. Son
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8. Son jugement sur l'impossibilité de la corrosion de l'erreur

de la différente refrangibilité doit fonde sur le résultat de plu-
jr 3 observations faites sur la force réfra~ive & dispersive
de rieurs substances comme de plusieurs espèces de verre
.('rH'I.'1~

·

x i I·
'J0 i ra n t f

· Y,
·
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port entre ces deux forces de manière que dans les cas qu' il

avoit examinés la dispersion dévenoit toujours proportionelle à la

réfra~ion. Celle-ci dans les petits angles contenoit-~ de celle-là,

ce qui revient à-peu-près à deux minutes de séparation des rayons
extrêmes par degré de réfraction un obje~if, qui auroit dé-

tourné le premier rayon rouge dans un des points de sa surface

de degrés auroit dû toujours y détourner le dernier violet de

degrés, & iz minutes Il a même cru généralement, que quand

un rayon auroit été déplace par une refra~ion quelconque on y

verroiî: tou'our? cette espèce de couleurs qu'on voit dans le spe-

<~re formé par un prisme; & quand il iroit à sa place sans se

détourner, 1. il n'y en auroit jamais

On voit bien dans cette hypothèse l'impossibilité de la cor-

redion de la première erreur dans les lunettes qui sont fournies

d'unobje~if à réfra~ion. Celui-ci ne peut pas former l' imagede

l'objet dans son foyer, qu' en détournant par la réfra<~ion les

rayons partis du même point de cet objet vers celui qui pas-

sant par son milieu continue sa route avec la même dire~ion.

Si la dispersion est toujours proportionelle à la réfra~ion, on en

aura toujours une quantité correspondante &: on ne pourra ja-

mais corriger cette dispersion sans anéantir aussi la réira~ion,

qui pourtant est necessaire pour la formation de l'image.

10. Voici la ici, que Newton croyoit générale Si l' on appel-

le ~? la raison des deux sinus c'est-à-dire le quotient du sinus

de l'angle, d' incidence sous le quel le premier rayon rouge entre

de l'air dans une substance divisé par le sinus de l'angle ré-

fra<~é & m + dm la même valeur pour le dernier violet, il a

~/?% )
cru que la quantité etoit toujours la même pour toutesq m 1

les substances, ~c'est-à-dire~ la différence de ces deu~ valeurs tou-

r~?. I. A a a jours
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jours de l'excès de la plus petite appartenante aux rayons les
moins réfrangibles sur F unité, dépendamment de cette loi il
avoit très-bien explique plusieurs phénomènes dépendants de l'O-
ptique entre autres c~x de F arc-en-ciel, & nommément sa lar-
geur.

11.C~est M. Euler le pere, qui a propose des doutes sur cette
loi) &:i! en a substitué une autre dérivée non des observations ou
de quelqu'espèce de principes bien établis; mais d'une simple ana-
Jogie de calcul algébrique tout-à-fait arbitraire. Il avoit tiré de sa
loi qu' on pourroit en combinant plusieurs substances détruire la
dispersion sans détruire la refraBion, suivant l'exemple de la Na-
ture, qui a employé plusieurs substances transparentes pour for-
mer i'oeil & ii a donne des formules & des combinaisons pour
des lunettes mais l'effet n'a pas répondu à son attente & on
a découvert après la fausseté de sa loi.

iz. Newton avoit tire aussi de sa loi rimpossibiHte de faire
détruire ia distra~ion sans détruire la rcfra~ion comme aussi,
qu'on n'auroit jamais des couleurs au retour du rayon à sa place
naturelle mais M. Clingestierna en examinant plus-au fond ce su-
jet s' est aperçu du défaut de cette déduction en démontrant
le contraire dans certaines combinaisons des prismes à grands an~
gles, quoique dans de petits angles la proposition de Newton
dépendamment de cette ici étoit sensiblement vraie. Il a bien vu,
que comme dans les objedifs les inclinaisons des surfaces oppo-
sées forment toujours des angles bien petits~ sa découverte ne
pouvoit pas servir pour améliorer les lunettes qui resteroient
là si la loi de Newton étoit vraie mais il a jugé) que tout
ee sujet mcritoi t bien de nouveaux examens, des recherches
faites par des nouvelles observations.

13. Dollond le pere entreprit cette recherche, & il trouva que
dans les verres communs la loi de Newton alioit bien à-peu-près,
mais heureusement il tomba sur ce verre qu'on appelloit flint-glass
'dans le quel la dispersion à parité de reira~ion étoit plus grande
que dans les verres communs, à-peu-près en raison de trois à deux.
Il s'est aperçu tout de suite, qu'en combinant à propos une len-

tille
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tille convexe de verre commun avec une concave de flint 3 on

pourroit corriger la dispersion en laissant la réfraction nécessai-

re pour former F image Dans le cas de la proportion de trois à

deux là où la lentille convexe auroit plié en dedans le rouge

d~ degrés le vio'ct de ~rcs n mirâtes y '3 concave

formée selon des règles données par la géométrie & le calcul

pourroit plier le rouge en dehors de 4 degrés, &: par conséquent
le violet de 4 degrés, & iz minutes ainsi on y auroit pour
tous les deux la même réfr~ion de z degrés en dedans avec

leur reunion dans le foyer

i~ Selon cette théorie il a formé trois petits prismes deux

d'un verre qu'on appelle crown-glass & il est analogue aux ver-

res communs) & un de flint avec des angles combinés de ma-

nière qu'en regardant les objets à travers d'Lm seul quelconque
.J~ 'n. 1. ~¿.¿(' h R..r h.I¿" n ,.1.n

i. y W 0'1CiCcss trois on ~cs voyoi*. ~cpiaccs ~or~es ~c couleurs j en

les regardant à travers de celui de nint & d'un des- deux de

crown~ qui avoit l'angle presq!t'egal à celui de Fautre~ mais tour-

ne en sens contraire on les voyoit à sa place naturelle mais aussi

bordés de couleurs la refra~ion moyenne étant détruite sans la

destrudion de la dispersion en y ajoutant le troisième 3 qui a-

voit l'angle à-peu-près la moitié des précédents tourné dans le

même sens avec F autre de crown on voyoit les objets déplaces~

& pourtant sans couleurs la dispersion paroissant détruite 3 quoi-

qu'il y restoit une quantité de réfra~ion bien sensible Comme

il étoit aussi bon géomètre 3 il a trouvé des formules par les

quelles on avoit une telle combinaison de surfaces d'une lentille

convexe de crown & d'une autre concave de flint mais moins

concave que par son moyen on auroit formée une image au fo-

yer de l' objedif où non seulement on auroit réuni les rayons de

différente réfrangibilité mais on auroit corrigé aussi l'erreur de

sphéricité. Il a construit des lunettes en conséquence avec des ob<

je~ifs à deux seules lentilles une convexe de crown 3 & l'autre

concave de flint 3 qui ont fait d'abord beaucoup plus d'e~et que

les communes à un objectif simple On en a fait depuis à tri-

ple objectif 3 avec deux lentilles convexes de crown :1& une con-

A a a 2. cave
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cave de flint, qui ont eu encore beaucoup plus de succès en corn-

geant mieux non pas l'erreur de di~erente réfrangibilité mais cel-
le de sphéricité qui repartie en quatre surfaces a besoin d'un

nombre de degrés moins grand dans chacune ce qui diminue F

~.t des q~ar~i~s d'ordres mf~ne!~ qu'on sst oblige ~H"~lrt. 0.1, i.
"i.t.S

o.rt:r
dd,f.t"J¿,¡:} !l.

")-
wU.t, ~ÿ=`S~~r·.

ger pour parvenir à des formules praticables pour la correction

de cette erreur

i~. On a donné à cette espèce de lunettes le nom d'acromati-

ques du mot grec, qui exprime sans couleurs pourtant je les

appelle à présent de même pour suivre l' usagecommun mais

j'avois déjà démontre dans plusieurs de mes ouvrages & je le
démontre aussi dans ce nouveau volume 3 que ce nom ne leur con-

vient pas au moins à la rigueur & cela par deux raisons
Premièrement Fobje~if forme de deux seules espèces de substan-
ces 5 comme de Bint & de crcwn ne peut réunir qLie deux"04. u, u \,oJV VV1 11, t'~Ul l""l.Ul.Ll, lt: "cu.

seules espèces de rayons les autres débordentt beaucoup moins

qu'auparavant, mais de manière que la dispersion des rayons cau-

sée par la différente refrangibilite n'y estt jamais totalement dé-

truite. Én outre ceux mêmes qui sont réunis par un tel obje-

ctif ) en sont sépares de nouveau par les oculaires Se cela tou-

jours, quand il n'y a qu'un seul de ceux-ci Il en arrive de
même quand il y a plusieurs oculaires si l'on n'employé une

combinaison de ceux-ci capable de faire arriver à l'ccil les rayons
de ces deux espèces avec une même direction Les couleurs qui
se voyent dans les lunettes ordinaires anciennes 3-dérivent beau..

coup plus des oculaires ') que des objechis.
i~. Je fais voir dans ce premier volume-ce premier défaut,

qui consiste dans l'impossibilité de réunir par deux seules espè-
ces de verres, qu'on employé pour former ces objc~ifs plus de
deux couleurs à la fois pour ce qui appartient aux couleurs cau-

sées par les oculaires je le développe au long d.ms un autre 0-

puscule, qui appartient aussi à la théorie des lunettes sensible-
ment acromatiques & même d'avantage que d'abord j' avois
destiné pour ce premier volume mais que j' ai été oblige de ren-

voyer au second après plusieurs additions 3 que j'ai jugé à pro-

pos
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pos rajouter aux deux Opuscules précédents sous le titre de sup-

plements, où il y a des objets très-essentiels pour le même sujet.

17. La diminution qu'on obtient de l'erreur de réfrangibilité

par F objeâif compose &: par une combinaison convenable d'o-

~u~ires donne des hmcttes q.!r.~~t un très-grand grossissement,

& tranchent bien l'objet sans que F œil y aperçoit la moindre

apparence de couleurs 1.sur-tout quand le champ de la lunette n'

est pas trop grand mais on les voit bien dans les bords de F

image du soleil transmise à trav s la lunette Pourtant t j' appel-

le ordinairement correBion~ & même destru~ion de l'erreur de

refrangibilite cette grande diminution comme aussi j'en fais de

même par rapport à l' erreur de sphéricité., quand elle y est a-

néantie relativement aux formules, qui la contiennent trouvées

après avoir néglige les petites quantités d'ordres inférieurs quoi-

que cette correction n'est jamais fout'it t exa<~c.

18. L' erreur de sphéricité par rapport à l'obje~tf ne fait que

causer une espèce de confusion dans F image qui se forme dans

son foyer quand cette erreur est assez grande &: j'en ai fait

mention ci-dessus au num.~ La même erreur par rapport aux

oculaires fait le même effet d'apporter de la confusion dans l'i-

mage de l' objetau fond de l'ocU à cause du mélange qui s'y for-

me des rayons partis de ses différents points mais elle en ajou-

te un autre 3 qui est très-pernicieux de défigurer le même ob-

jet en courbantt ses lignes droites Je fais voir ce second efifet:

dans cet autre Opuscule., qu'on trouvera dans le second volume~

où je parle aussi des remèdes

i g. Mais pour ce qui appartient à la confusion de l' image

formée par l'obje~it, je trouve., que cet effet même par rap-

port à celui qui est cause par l'erreur de refrangibilite, est

beaucoup plus fort que il n'a été juge par Newton, & cela pour

deux raisons. Premièrement, parceque si F on donne la même

grande ouverture à Tobjearf d'un foyer (~) beaucoup plus courte

que

(*) Tout le monde sait qu'on appelle foyer le point > dans lequel1 une len-

tille réunit les rayons de lumid-e partis d'un point de l'objet Le foyer est

cioi-
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que l'employé par lui comme on le donne aujourd'hui aux lu-

nettes acromatiqucs on trouve le rapport des diamètres des pe-
tits cercles de ces deux erreurs incomparablement moins éloigne
de

l'égalité~ ce que je fais voir dans le dernier supplément de

ce volume par un .~kd ~~9; &' en ou~re parce q~ ï! y ~ne t~s-

grande di~érencc essentielle que j' ai trouve dans ces deux er-

reurs. Newton avoit compare la seule grandeur des diamètres

de leurs petits cercles il avoit cherche aussi la progression de

Ja densité de la lumière dans les différents points du cercle de 1'

erreur de réfrangibilité, &: il avoir trouve qu' elle est infinie

dans le centre &: en allant vers la circonférence elle diminue de

manière qu' elle s' évanouit tout:-a-fait sur la circonférence mê-

me. Le même problème est beaucoup plus dimcile résoudre par

rapport au cercle de l'erreur de refrangibilite. J'ai été assez heu-

reux pour tomber sur une méthode qui par la gcomctric lincai-

re & par le simple calcul algébrique m'en a donné la solution.

avec un résultat très-simple, &: qui ~orme cette grande dilreren-

ce. Je trouve que la densité de la lumière dans ce cercle est

infinie au centre qu'elle diminue en s'en éloignante mais de

manière qu'elle arrive à son minimum là 3 ou le quarré de la

distance est la moitié du quarré du rayon du même cercle elle

augmente après de nouveau tellement qu'en s'approchant à l'In-

fni de la circonférence elle va une autre fois à F infini &: que

même dans son minimum elle est assez forte; parcequ'ellc y est

égale

éloigne plus ou moins de la lentille selon que sa courbure est au con-

traire plus petite, ou plus grande, &!e point de l'objet moins, ou plus
éloigne mais quand la distance du point lumineux est assez grande en
F augmentant tant qu'on veut même l'infini la distance du foyer ne

change plus sensiblement On appelle absolument distance focale d'une len-
tille cette dernière distance qui appartient à la rigueur aux rayons qui
arrivent parallèles; mais on dit aussi lunette à long foyer à foyer court

celle q~i a cette distance longue ou courte Les lunettes ont un obje~if
à foyer long, & un, ou plusieurs ocsiaires a foyer court Autrefois pour
avoir un grand grossissement on étoit obligé d'employer des objcfUfs à fo-

yer très-long ce qu' allongeant immensément la lunette la rendoit tr~s-in-

commode Les lunettes acromatiques présent exigent des foyers beaucoup

plus courts.
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égale à deux tiers de celle, qu'on auroit si elle etoit par tout
la même

20. Il s'en suit de ces beaux théorèmes que tandis que F er-
reur de refrangibiiite ne fait pas une impression assez forte que
pa.r sa partie pen elo~n~ c~trc F autre d.~phcri.d~

cr.
1. U

e.Olgnee" ,r. '} "u~r~ .p~h"I.4" a.`.,

avec toute son étendue & il efface l'effet de la première dans
la plus grande partie de la sienne. F ai donne cette solution dans
une dissertation, qui est la troisième des cinq appartenantes aux
nouvelles découvertes en Dioptrique que j'ai fait imprimer
Vienne en Autriche l'an 17~7 ou les deux premières sont les
mêmes que j'avois donne dans les Ades de l'Académie de Bo-
logne bien peu changées Je donnerai dans le second volume la
même dissertation qui est très-essentielle pour le sujet de ces
premiers volumes & pour ce que je propose sur l'importance
de la corre~on de cette erreur pour l'amélioration des lunet-
tes. Cette propriété de ce petit cercle me fait croire que la
'or~nr~ cnt~<='t*< J~. t~~cf- ,]-. <
grande superiorité de l'effet des .lunettes

acroITlariques sur les aIl-

ciennes ~L~ simple dérive en très-grande partie de les cor-
ciennes à obje~if simple dérive en très-grande partie de la cor-
rection de l'erreur de sphéricité, que la jon~lon de deux lentilles
nécessaire pour former l'objectif acromatique a permis d'y intro-
duire, tandis qu' elle ne peut pas être corrigée dans un obje~if
simple Au reste je donnerai d'autant plus volontiers ici,cette an-
cienne dissertation que dans l'édition de Vienne il y a plusieurs
&uies d'impression, qu'il faut corriger &: qu'on a très-peu
d'exemplaires de cette édition hors de l'Allemagne ce qui la
rend très-peu connue quoique très-intéressante.

2.1. L'objet de ce premier volume est d'exposer d'une maniè-
re la plus élémentaire que j' ai cru possible la théorie de la
correction de ces deux erreurs par la conjonaion des lentilles for-
mées des différentes substances Il faut déterminer les rayons de
sphéricité des lentilles capables de produire cet effet. Pour y par-
venir il faut en premier lien avoir une manière sûre & aisée
pour la pratique de trouver la force de ces substances, & en
second trouver des formules qui corrélativement à cette for-
ce donnent ces rayons rapportés à la distance focale que l'on

veut
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veut avoir'. Le premier de deux Opuscules de ce volume rem-

plit le premier objet en donnant un instrument propre à déter-

miner cette .force, & la manière de s'en servir. Le second pro-

pose des formules telles que M. Clairaut les avoit données dans

.h.s mémoires de 'Académie
P.oyaJ's

de~ Sciences d? P~rh
pour.Eir.t Aj.À,.I, 0.t. ;¡.L.4..i, r.W

/'f'¡,.J.T,o!
~l s vz-~ _f~: ,¡ c.i à i

f"
'r- le.

les années 173~ &: 1756 imprimes Fan. 17~~ mais que je dé-

montre par une méthode un peu plus simple. Ici je les simplifie

encore beaucoup en les réduisant à une forme beaucoup plus com-

mode pour l' application du calcul numérique ~&c donne des in-

siru~ions pour leur usage & des exemples.

II.

Z)~ c~ ~~w~<~ pour avoir les ~o~ de j~

co~~y~ s ~Tû~

21. PouR former un obje~if~ ou un oculaire acromatique de

deux substances comme de flint-glass & de verre commun ii faut

connoître leur force par laquelle on détermine les courbures des

lentilles qui doivent les composer. J'appelle en général la rai-

son du sinus de l' angle d'incidence au sinus de l' angle retrace

(num.2.) pour un rayon quelconque, qui passe de l' air dans une

substance transparente quelconque, c'est-à-dire,le quotient du pre-

mier divisé par le seconde pour la sortie de cette substance en

l' air la raison sera la même inverse Chaqu'espèce de rayons

a son m particulier par rapport à chaqu' espéce de substance: j'a-

joute un accent à celui qui a rapport à la substance qui en parité

de re~ra~ion fait plus de dispersion, comme le flint en l'appellant

j' appelle la différence des deux ou sn apparte-

nants aux premiers rayons rouges qui sont les moins refrangibles~

& aux derniers violets qui le sont le plus mais pour ceux ci

je prend les derniers bien sensibles dans une médiocre obscurité.

23. Les formules que j'ai donnés dans le second Opuscule pour

déterminer les rayons de sphéricité d'un objectif ou oculaire com-

pose
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posé capable de corriger à la fois les deux erreurs de refrangibi-

lite~ & de sphéricité n'ont besoin que des valeurs dont

chacun soit le moyen entre celles qui appartiennent aux rayons

extrêmes qui sont les moins & les plus refrangibles, avec la rai-

son d~s ti~~ ~'3 4~\c'c$~h~3 k valeur de h Mc~r:.~t "4".)' -&1"Si 9iW ~'JC}¡v~ V- "G. rsv lli. ilr

< ~3

que je fais == Ces trois quantités sont le fondement de tous

les calculs qu'on doit faire pour déterminer la valeur des rayons
de sphéricité que l'on cherche dépendamment des méthodes pro-

posées dans ce second Opuscule Dedans son premier supplément.

2~ Le second supplément a besoin des valeurs u correlatives en-

core à la différence des valeurs & ?/ appartenantes à d' au-

tres binaires de rayons, comme à ceux du premier rouge, & ci' une

espèce déterminée intermédiaire 3 comme d'une nuance de vert,

pour réunir plusieurs espèces de rayons par le moyen de plusi-
1 a 1 t J 1

eurs substances. Le troisième exige la détermination de chaque va-

leur ~3 en particulier tant pour le premier rouge que pour
le dernier violet pour déterminer la quantité des erreurs qui re-

stent par rapport à l'union de ces rayons extrêmes dans un ob-

je~if composé selon ces formules qui ne sont pas tout-à-fait exa-

ctes à cause des quantités d'ordres inférieurs, qu'on est force à

y négliger 3 & pour corriger ce reste 3 s'il se trouve assez con-

sidérable.

25. Les valeurs m déterminent la force ou bien la qualité

refrachve des substances: on prend les valeurs ~pour me-

sure de leur qualité dispersive mais la qualité dispersive a rap-

port à la totalité des rayons de différentes couleurs, qui par l'i-

négalité de la refra~ion sont dispersés par toute la longueur de

celui qu' on appelle le spe~re coloré formé par un prisme &

ici il s' agitt de deux seuls de chaque binaire dont l'un est sépare

de l'autre avec une divergence. Comme cela s'appelle en latin

proprement J~r~~r~ j'appelle celle-là ou ~M/ dis-

3 & puisqu'il y a en francois la parole ~/T~~o~ je

crois bien de pouvoir l'appeller aussi force ou qualité distra-

~L~.

r~?. I. B b b 26. On
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2,~ On a propose plusieurs méthodes pour déterminer les va-
leurs ~~?\c< le rapport des valeurs qui entrent dans
les formules & j'en examine quelqu'une dans le premier Opu-
scule mais je donne la préférence à l'usage des prismes qui sont

incomparablement pJu.s commodes pour avoir ces valeurs avec

une exactitude sufEsante sur-tout quand .on les employé de la

manière que j'expose dans les paragraphes IX~ X~&: XI de cet

Opuscule & cela non seulement pour avoir les valeurs

moyennes & le rapport des différences dm qui répondent
aux rayons extrêmes mais aussi pour avoir la valeur relati-

ve a une couleur intermediaire quelconque & le rapport des va-

leurs ~'relatives à un binaire de couleurs quelconque. On

a parlé aussi de la rei'ra~ion du rayon .blanc mais sûrement

mal-a-p reposa parce que la réfaction du rayon blanc n'est pas
une rcfradion

unique:

·
il

y en a autant
qu'il .y

a des nuances de.U'
6_.A'A, -Aï" y.ta w "&

'.t'-4..L.L.y
CI. "L~ù .11U.(LU\ 1.LV

différentes couleurs ainsi les méthodes proposées pour déterminer

la qualité refrac~ive du rayon blanc ne donnent qu'une espèce
de qualité qui a rapport à quelque rayon moyen. &: ne peuvent

pas donner tout ce qui est nécessaire pour les objets indiqués
ci dessus

27. La détermination de chaque valeur 3 pour les rayons
intermédiaires est beaucoup plus difficile que cette des rayons
extrêmes, parce que comme le passage d' une espèce à une autre

se faitt par une .nuance insensible on ne peut pas distinguer dans

le spe~re un rayon d'un degré individuel pour prendre le mê-

me quand on en cherche la re~racUon faite par une substance

après l'autre pourtant j'en ai trouve le moyen, & expliqué au

paragraphe X 3 cela de manière à déterminer avec quelque pré-
cision même les différences ~7 3 appartenantes aux deux ra-

yons d'un même binaire quelconque mais l'observation pour a-

voir cela est assez compliquée 3 & exige une très-grande atten-

tion, & précision.
18. La détermination des valeurs m pour les rayons ex-

trêmes est beaucoup moins difficile quand il n'y a besoin d'une

précision très-grande Mais alors les erreurs qu'on y laisse

peti-
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B b b 2. IIL

petites par rapport à la valeur totale a ne sont pas petites par

rapport à la différence dm qui est petite elle aussi par
rapport au total; ainsi la raison u de à qui est employée
dans les formules ne peut pas s'obtenir suffisamment exa~e par
la soustra~on des va!e' r/ trouvée? de !a sorte po~r ~e<:

rayons extrêmes D'ailleurs cette détermination même moins exa-

cte de ces valeurs relatives aux rayons extrêmes quoique facilitée

par les méthodes que remployé exposées dans cet Opuscule avec

l'usage d'un petit prisme de chaque substance, qu'on veut em-

ployer,. exige plusieurs mesures dont la répétition pour chacun
de ces prismes devient très-incommode.

2~. Heureusement j'ai trouve le moyen d'aplanir ces dimcul-

tes & réduire la détermination des valeurs moyennes &

-y-~ m qui entrent dans les fbrm.ules pour la dé termination
uJ1.

des rayons de sphéricité d'un obje~if à deux substances, à une

opération très-simple & d'une exécution très-facile pour toutes

les autres substances quand on a trouve seulement une fois les

valeurs w pour les, rayons extrêmes dans une seule substan-

ce,3 dont je forme une espèce de prisme à angle variable avec

lequel je compare un petit prisme de chacune de ces substances.

Avec celui-là un Opticien, qui ait de l'adresse, fourni d'un in-

strument dont la description & l'usage fait l'objet du premier

Opuscule peut faire aisément chez lui des observations qui dé-

terminent certains angles donnes par l' instrument meme~ avec les

quels un jeune écolier qui ait appri dans les premiers éléments

d'algèbre à substituer les nombres. aux formules algébriques, puis-

se lui donner les mesures de sphéricité qui déterminent les bas-

sins à employer pour travailler les verres, & cela sur-tout en 0*

pérant sur les exemples que j'expose au long dans le second 0-

puscule avec les formules, réduites de manière à n'avoir besoin de

faire aucune autre recherche mais de suivre le seul mécanisme

de ce calcul arithmétique..
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$. III.

D' ~w<?;?~ ~~o~~ ~~r~w~ les qualités

yr~ ~<f?~ des différentes substances avec

~/?~
~MT 36'~ ~y~

30. L~M 'voit cet instrument à la ngure de la planche II (~)
dont la base a la forme d'un compas de proportion. Il y a dans
la même planche un petit prisme à la fig. io & à la ng.n un

autre instrument qui sert a diriger horizontalement le rayon du

soleil avec sa. coupe à la ng.i2. & à la ng.i~ la ~brmc de F

axe qui doit recevoir son miroir D de manière à avoir toujours
son milieu vis-à-vis du petitt trou C qui donne le passage au

rayon du soleil A la planche III il y a d'autres petites ma-

chines destinées pour soutenir l' instrument principale &:pour dis-

poser le local pour les observations. La planche 1 sert pour ex-

pliquer tout ce qui appartient au prisme variable, qui est formé

par deux pièces de verre l'une piano-convexe & l'autre plano-
concave placées à la fig. 9 sur les bases P~ Q~de manière à avoir

toujours un attouchement exa<~ des surfaces courbes dans toutes

les ouvertures de ce compas en changeant cette ouverture on

change l'inclinaison mutuelle des deux surfaces planes qui for-

ment par-la des angles équivalents à ceux des différents prismes
de la forme de celui de la figure 10 3 dont on a la mesure par
Ja bande circulaire LM~ & le non:us NO Le cylindre XV don-

ne le petit mouvement par le moyen d'une vis qui entre dans
le prisme quarrc R quand on a arrête le grand par la vis de pres-
sion en Y En relâchant t cette vis on laisse la liberté d' un

grand mouvement à lui donner avec les doigts d' une main par
les bouts A B tandis que l' autre comprime la branche CA

contre la surface FH de la figure i~. (plan. III) pour la rendre

im-

(*) On ne peut pas ignorer qu'en latin on appelle T~~c les Planches; ainsi

on les daigne ici dans les planches m~mcs par les lettres T"ab. On les trou-
vera toutes réunies la fin du voiume.
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immobile avec sa pièce plano-concavc qui reçoit- le rayon &:

dans ma méthode d'observer le doitt recevoir toujours perpendi-

culairement à sa surface plane tandis que la branche CA reste

immobile par cette compression l' autre CB par le grand ou le

pj~'
~~mc~

~p~h~
ë'~oign~

~nr
~h~cr

Ja pièce piano-convexe & varier l' angle des deux surfaces pla-

nes. Deux lames DE FG élevées perpendiculairement sur les

surfaces de ces deux branches & dirigées toujours au centre C,

donnent la manière de mesurer en grand par les bandes LM, NO

avec beaucoup d'exaditudc F angle d'un prisme quoique bien pe-

tit, comme celui de la fig. 10 en fourrant sa pointe A entre

ces lames 3 &: donnant au compas l'ouverture qui fait toucher

exaBement les surfaces FDAC EDAB par les mêmes kmes

parce qu'on dispose le nonius de manière à marquer zero, quand

le '-U-l-S C
i ntaW ~V' ~~ltYlnC~ n l'

"t-t-ol1r>hpmpnt-

~e compas ferme porte ces deux lames à F attouchement.

31. Tout cela est explique en détail: ce qui appartient aux

pièces du prisme variable au ~.11 après les notices préliminaires

du 1 qui est analogue aux deux premiers de cet Extrait. Au

~.111 on a la base de l' instrument qui est cette espèce de com-

pas, & les bandes circulaires pour la mesure des angles au~.IV

les deux bases P Q, qui servent à élever le prisme variable-,

& donner par-là le passage libre au rayon par-dessus le cylin-

dre XV 3 & les lames DE FG au ~.V le même cylindre avec

ses vis au VI les lames DE, FG avec une planchette K

qui passe par-dessous de cette dernière 8c sert à soutenir le-pe-

tit prisme quand on en mesure F angle..

32.. Au paragraphe VII on a les autres instruments, & machi-

nes indiquées ci-dessus. On commence par le petitt tube de la

fig. n qui a son miroir D appliqué à l' axe FI replié à angles

droits, comme on le voit à la ~.13, pour y recevoir F épaisseur

en DD' entre le fond & la ligne ponâuee qui exprime sa surface

polie de manière à la .faire passer par l' axe FI. On voitt dans sa

coupe (ng. 12. ) deuxpoulies une plus grande en GG & l' autreplus

petite en N. Celle-ci tournée par le moyen de l' axe KN 1 fait

tourner celle-là par le moyen d'un fil qui va de F une à l'au-

tre
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tre en se croisant: entre les deux comme on entrevoit à la fi-
gure 11 La petitesse de la seconde rend le mouvement: du mi-
roir assez lent. On le fourre dans un trou rond du volet de. la
feutre jusqu'à ML: le derrière jusque BA reste dans la chambre
obscure

·
i! y B .!e couv~rde AB q~on peu~ red~r pour y

1 v i¡̀.
j'

r. ;i,~t. II`.. ,4' .i~Z.d'
v.f· C~s'~

pwli;.

~\iLll y

voi r en dedans, <Scdiriger le rayon entier de manière à le faire
aller vers le milieu en le remettant on en fait passer une peti-
te partie par le trou C On dirige le rayon comme on veut par
le double mouvement du tube sur son axe & de la poulie N
sur le sien.

33. Dans la figure i~ on voit une espèce de console qu'on
applique au volet de la fenêtre un peu au-dessous du trou K, qui
~oit recevoir le tube de la figure n On employé pour cela un
crampon L (ng.i~), & lame M percée & attachée la mê-
me console de manière faire rester ~-peu-près horizontale sa
surface supérieure ABC (ng.i~). On pose sur cette surface une
petue planche FH garnie de quatre vis, qui doit recevoir F
instrument: de la. ilg. par Je moyen de ces vis on donne au
même instrument la position que l' on veut pour diriger le ra-
yon libre à une ligne à-peu-près horizontale tracée sur le mur
oppose ~surhqueUe après on doit prendre la mesure des e~ets
de la rétraction des prismes interposes tous seuls 3 ou sur le me-
me instrument. Tout cela est: détaillé plus au long d~ns rOpu-
scule mais on le conçoit aussi aisément dans. le présent abrégé.

34. J'ajouterai seulement qu'on voit bien sur la planche I à la
ngure i & 2 la pièce piano-convexe~ la piano-concave du
prisme variable. On peut faire comme on la voit, beaucoup plus
courte cette seconde qui doitt rester immobile après avoir reçu le
rayon on peutt faire l'autre d'un -arc de 20 à 30 degrés, sur
un rayon d'environ six pouces qui rend assez sensible le chan-
gement de l'angle pour le degrés & minutes & une longueur
de la pièce assez propre pour l'objet Un arc d'un plus grand.
nombre de degrés avec ce rayon exigeroit une épaisseur de la
pièce trop forte un plus petit donneroit trop peu de variation
a r.tng!e Si l'on fait cette pièce de 2~ degrés, on y ~ura.com-

ma-
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modernent la variation de l' angle de zo degrés en y laissant un
arc commun assez grand pour y faire passer le rayon d'une sur-
~ce plane à l'autre On peut avancer les limites de cette varia-
tion, en adossant à la pièce plano-concave un petit prisme fixe
<tP* fp m/~nt~ *-r~f! ¡,' r ¡~ v

'¡"¡
v

.Cji~ ~c
~o~

~gnr-°
'?., Le .~c~i

i(

'0.1
~.·i

prisme variable donneroit une échelle dépuis zero jusqu'à 20 de-
grés en y ajoutant un prisme fixe de 20 degrés, & ramena!: la
pièce piano-convexe au parallelisme on l' aura depuis 20 jusqu'
~o: un autre pareil adossé au précédent la donneroit depuis 40
Jusque ~o.

eced
ep

35. On peut coller avec de la cire, ou autrement les deux piè-ces sur les bases P Q de la figure 9 de maniée, que les deux
surfaces planes restent parallèles entre elles au bout gauche de la
pièce piano-convexe, comme à la figure 3 ou au bout droit com-
me la r.gure cela de manière que ce parallélisme se
trouve à quelque nombre de degrés de l'ouverture du compas de
la ng~ à fin de pouvoir faire naître l'angle des surfaces planes d'
un côte & de l'autre en fermant l' instrument l' ouvrant ou
viceversa On voit ces angles aux figures 4, 7 8 en'Q,:
Il suffit d'arranger les pièces de manière à avoir d'un cote un
angle de peu de degrés, & de l'autre au moins d'une vingtaine.
La mesure de l' anglesera toujours la différence de ce que le no-
nius marque dans le cas du parallelisme à ce qu'il marquera à
toute autre ouverture pour cela il faudra toujours commencer dans
presque tous les usages de l'instrument par déterminer le nom-
bre des degrés & minutes du parallelisme si F on n'a bien fi-
xé les deux pièces & bien détermine une fois pour toujours
ce nombre on le détermine aisément, en marquant sur le mur
la place du rayon direct le faisant passer après par le prisme
variable & ouvrant celui-ci de manière que ce rayon rêviez
ne.à la même place. Mais pour éviter l'embarras du mouvement:
de l'image du soleil formée sur le mur par ce rayon on peut la

i~xer par moyen d'un espèce d'héliostate, dont je parle au mê-
me paragraphe VII, machine qu' on forme très-aisément, & avec
très-peu de dépense.



~4- X T R A 1 T

36. II faut donner aux bases P de la fig. 9 une courbure

peu-près égale à celle des deux pièces de verre & les placer de

manière que le centre d-es surfaces courbes tombe sur le point C

du compas 3 qui doit être exa~ement le centre des surfaces cour-

ba d~. deux piè~ J? do~r' d~n~ !e paragraphe 1 plu-!J j \t.1 .v t..t~> !t~J..f"i~1/
Yi' 1.. ~T

yt
C¡"

A. t:

sieurs moyens pour connaître cxa<3:ement ce rayon & dans le

paragraphe XVI un exemple du cacul numerique relatif à cette

opération: mais quand on Fa par un à-peu-près on trouvera

mécaniquement la juste position de ces pièces en les poussant un

peu en avant un peu en arriere jusqu'à ce qu'on voit, qu'en

ouvrant & fermant le compas les deux surfaces restent toujours

dans un attouchement exac~<

On fait l' héliostate connu avec une espèce de pièce d'hcro-

logerie qui coûte beaucoup & exige un local particulier qui

ne se trouve pas toujours pour être employé Le mien est très"

simple c'est un pied de la hauteur un peu moindre de l'éléva-

tion du trou du volet de la fenêtre qui soutient une planche ho-

rizontale 3 & une autre verticale fixée au bord de celle-ci: la

planche verticale a une petite fenêtre devant laquelle il y a

une planchette qu' on peut faire aller un peu à droite & à

gauche ) comme aussi.élever 3 & baisser cette planchette a un

petit trou pareil à celui de l'instrument t de la fig.n. On place l'

héliostate entre le trou de la fenêtre, & le mur on y fait tomber

l'image du soleil formée par le rayon qui passe par le premier

trou. Cette image à cause du diamètre apparent du soleil devient

beaucoup plus grande que le second trou par lequel n' en passe

qu'une petite partie qui va sur le mur elle y reste immobile

tout le temps que l'image avançant ne quitte le même second

trou ce qui peut durer presque deux minutes En attendant on

fait son observation sur le rayon immobile. Quand l'image est

prête à quitter le même trou on la rappeue en arrière par soi

même, ou par un adjoint par le moyen d'un. petit mouvement

donné au tube de la figure 11 & à son miroir.

38. On voit à la planche III une petite machine (fig.i~) qui

sert à déterminer sur la ligne horizontale tracée sur le mur le

point
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point, sur le quel tombe une ligne perpendiculaire qui part du

centre du trou de la figure 11. On croiroit de pouvoir détermi-

ner ce point en faisant partir un fil du centre de ce trou 3&:en

le portant sur deux points de cette ligne, ce qui forme un trian-

gle

,Ea

i.05C~&
do~î:

t"
h bas'e

:"s
.t i~.

.i

partie

'c
d~ s`.' J~.

7
~~me

H~m
hier-

ceptée entre ces deux points mais F inégalité inévitable de la ten-

sion de ce ni empêche le succès de cette méthode Je fais fixer

deux règles de bois EE' GG~ de quatre ou cinq pieds de lon-

gueur l'une sur Feutre à-peu-près à angles droits du cote de G'

par le moyen des transversales H~ H\ Ayant attaché deux é-

pingles aux deux extrémités d' une autre à une distance un peu

plus grande je' porte la pointe de la première sur un point F

pris vers le milieu de la règle GG~ à côté du bout G, je déter-

mine avec l' autre sur le bord EE' deux points L~L': je coupe l'

intervalle LL'
`

par le milieu en G~ tendant un fill depuis F

jusqu'à G~ je marque dans cette direction un point F~ pas trop

éloigné du point G'. Je suis sûr qu' une ligne droite qui passera

par les points F~F~ sera toujours perpendiculaire à la ligne EE~

en G\

3~. Alors en faisant sortir un fil du centre du petit trou de

la fig.n je le tiens tendu & appliqué au point F~en appliquant
le côté EE' sur h ligne du mur & le promenant à droite &:

à gauche jusqu'à ce que le même fil arrive à passer exa~ement

par le point F Alors je sais que mon fil est perpendiculaire à

la -ligne du mur & j' y marque le point G\ qui sera le point

cherché.

~.o. La règle AB de la ng. iy avec la pointe BC servira pour
avoir la distance exacte du point du prisme d'ou le rayon passé

par le trou de rhéliostate sort du prisme au mur je place F

héliostate à une distance un peu plus grande j'appuyé sur le

mur le bout A de cette règle & je tire le prisme jusqu' à ce

que ce point arrive à toucher le point C En ayant pris une

fois pour toujours la longueur AC je viens à savoir à chaque

observation la'distance de ce point du prisme au mur. En appli-

quant l' instrument de la fig. i<~ à la ligne du mur~ le poussant
Tow. I. C c c jusqu'
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jusqu'à ce que la ligne AC passe par ces points F~ F', je dé-

termine, quand j'en ai besoin même le point G\ sur le quel
tombe la ligne perpendiculaire tirée de ce point du prisme sur la

ligne horizontale du mur.
1\A' c!). s'-3~e Amnlr"r¿ JI, 'I'II nf. '.j trl'll"ll'~ n.'3t'A;r

41. M. C.~ir~.ut 'o- 3.vest employé 'j.ne p: pi~no-.con?.'c~e pa,re~

le à la mienne de la figure i pour avoir une espèce de prisme
à angle variable en faisant tomber un rayon sur ses différents

points où l'inclinaison de la tangente de la surface courbe faisoit

un angle plus grand ou plus petit avec la surface plane selon la

distance de ce point au milieu mais l'inégalité de ces angles dans

les di~feren!:spoints de la surface courbe occupée par le rayon, qui a

une certaine largeur, rend l'image très-étendue, nuancée ~Sccon-

fuse. Le Pere Abat Opticien de Marseille a employé deux seg-
ments spheriques un piano-convexe~ l'autre piano-concave à bases

circulaires qui donnoit l'image aussi nette comme un prisme sim-

ple mais F usage pour déterminer les angles en est bien incom-

mode. Je me suis servi de son idée qui est excellente, pour for-

mer la seconde pièce à joindre à celle de M. Clairaut qui est

devenue très-commode pour la placer sur l'instrument que j'ai

imaginé & pour m'en servir de la manière qu' on verra dans
les paragraphes suivants.

$. 1 V.

Premier y~~r~w~~ proposé ~o~ voir ~y~r<?

des couleurs du r~o~ blanc, ë~ ~?~ ~r~.

~.2. J Ai exposé bien au long cet usage au VIII. Quand on
a fait passer le rayon par le trou de l' instrument de la figure 11

perpendiculairement au mur on y voit l'image du soleil ronde
& blanche. On y applique l'instrument avec le prisme variable

réduit au parallelisme on la voit à la même place blanche &

ronde On ouvre ou ferme le compas d' avantage On voitt l'i-

mage partir à droite ou à gauche & prendre des couleurs dans

les deux bords celui qui est plus près de la place naturelle est

rou-
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rouge Fautre opposé violet le milieu reste blanc chaque es-

pèce de rayons colorés fait son cercle le violet: le plus reTra~c

s'éloigne le plus de sa place naturelle dans le milieu la grandeur
des cercles laisse un mélange de toutes les couleurs qui forme

b!2.nc n ne voit que 1~ premiers rouges ~c les dernières

violettes bien séparées.

~3. En augmentant ou diminuant beaucoup plus l' ouverturede F

instrument on voit les couleurs se développer beaucoup plus les unes

après les autres. On voit un développement encore plus grand si

F on aide le prisme variable avec un fixe adosse comme IKL à

la figure 5 & beaucoup plus si l'on en, ajoute deux Si l'on

employé Fheliostatc qui diminue le diamètre de F image, on voit

ce développement beaucoup plus grand & plus tôt Le blanc

du milieu disparo~t lorsque l'intervalle entre les centres du cercle

rouge & du viole!: arrive à être plus grand que leur diamètre.

44. Dans les. autres prismes on voit le spe~re né ici on le

voit naître du blanc. En ouvrant & fermant F instrumenta le

spectre se promené toujours le bord violet est le plus éloigné
de la place naturelle le rouge le moins En passant par la pla-

ce naturelle on passe par la totalité du blanc 3 & F ordre des

bords colorés se change le violet du côté droit passe au gau-

che, & le rouge du côte gauche au droite & viceversa~ avec une

espèce d'inversion du spe~re, ce qui arrive à tout passage par

la place naturelle.

& v.

~To;~ détermination de la qualité y~ ë~ dis-

~T~ y~ prisme ~r/ (~ confir-

w~/o~ la loi principale de la D~

ON voit cet usage au paragraphe IX Il s'agit ici de

trouver les valeurs w du premier rayon rouge & dernier vio-

let appartenantes à la substance du prisme variable pour en ti-

rer la valeur m moyenne & dm Voici la méthode pour y

parvenir Dans la figure 18 AA' est le trou du couvercle de F

C c c 2~ in-
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instrument, qui porte le miroir GG'le trou de l' héliostate DD~
sur le quel les rayons du soleil SAC 3 S\A'C'partis des deux bords

de son disque qui se sont coupés en E forment en CC~ son ima-

ge beaucoup plus grande que le même trou Les rayons ~AG
~A'G~ qui se coupent en F passent a &: quand il i~y a encore

le prisme MKL portent une partie de cette image sur la. ligne
00~ du mur en HH\: est le point de ~Li:e ligne sur lequel
tombe la ligne perpendiculaire tirée du centre 1 du trou AA':

3 sont des petits intervalles égaux au deux demi-diamètres

JA IA' du même trou. En faisant que le bord H de l'image
tombe sur le point a de manière que l'intervalle reste hors

de la même image on est sûr que le rayon AGH tombe perpen-
diculairement sur la ligne 00\ & on peut faire aller là ce point
de l'image par le mouvement qu'on donne à la planchette de l' hé-

liostate qui porte le trou GG\

Dans cet état on place l' instrument qui porte le prisme
variable ou un autre prisme fixe quelconque dont l'angle soit MCL
de manière que sa pointe K aille du côté du point H & que
son cote KL) qui reçoit le rayon. AG lui soit perpendiculaire)
ce qu' on fera aisément en regardant l' imageformée en W par
les rayons tombés sur le prisme en NN~ & réflechis par sa pre-
mière surface à cote du trou GG' enVV\ En tournant l'instru-

ment sur la pbnchc horizontale de l' héliostate ou sur la surface

supérieure de la petite machine de la fig. i~. garnie des quatre

vis & en réduisant cette surface à la position requise pour cet

effet par le moyen des mêmes vis, on fait aller cette image
sur le trou & son point H sur le point /?. Le rayon GN con-

tinue de même jusqu' à la seconde surface en P mais détourné

par la refra~ion va après sur la ligne 00~ en T l' autre G'N~

après une très-petite refra~ion en N' est aussi détourne en P~ &

va en T~ ou on a le spectre coloré en TT\ Comme le bord H

est le moins éloigne de la place 'naturelle le rayon PH est le

premier rouge sa réfraction est F angle HPT en mesurant la
t4TT

distance PH & HT on a la refra~ion HT par sa tangente

que j'appelle r.
H.

47' Si
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47. Si l'on conçoit la ligne RP perpendiculaire à la seconde

surface KM prolongée jusque la première en Q_; on voitt bien

que NPQ, est l' angle d' incidence & qu'il doit être égal à F an-

gle du prisme K puisque les triangles rcâangles NPQ, PKQ.

ont Fan~e en Q commun ainsi si l' onappelle a l' angledu pris-

me, F angle d~incidence sera == comme cet angle est ëg~i a

l' angle RPH & l' angle RPT est l' angle refra~é celui-c. se~

ra == + r & la valeur m pour le rayon premier rouge sera

~+~ parce que dans la sortie du verre à l'air, le sinus de

~f 3

l'angle d'incidence au sinus de l'angle refraae est comme i à w.

~.8. On a ainsi la valeur m appartenante au premier rouge dans

une substance quelconque par le moyen d'un petit prisme de cet-

te substance dont on ait mesure l' angle par cet instrument & les

lignes PH HT on peut avoir la première aisément par la. rè-

gle de la figure 17 en plaçant l' héliostate à une distance du mur

un peu plus grande que cette règle qu'on placera horizontalement

de manière que son bout aille en H & la pointe arrive à la sur-

face qui soutient l'instrument en approchant doucement celui-ci

& parallelement à soi même on l'amené au contaâ du point P

d'où l'on voit sortir le rayon avec la pointe de la règle dont

on a mesure la longueur sur une échette. On a aisément la ligne

HT 1)si l'on fait une fois pour toujours une division sur le mur

correlative à la même échelle en prenant le surplus depuis la

dernière division jusqu'au point T avec le compas ce qui don-

ne la ligne ~T & en ôtant la petite ligne connue une fois

pour toujours 5 on a la ligne ~T = HT le logarithme de cel-

le-ci avec le complément logarithmique de la distance PH donne

La tangente de la refraBion r, dont on tire cet angle & la va-

.w~.(~-)-)
leur~ sin: rc

w
40 On obtient cette valeur d'une seule manière avec un petit

prisme fixe mais avec le prisme variable on en a tant de détermi-

nations qu'on veut parce qu'ayant trouvé le parallelisme on ouvre

le compas à une ouverture plus grande ou plus petite d un nombre
P do
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de degrés que F on veut: ce qui donne autant de fois la valeur
w Comme on la trouvera toujours presque la même avec quelque
très-petite différence produite par l' impossibilité de déterminer tou-
tes les mesures avec la dernière exa<~itude & par le trop peu de
r'p"c;Sl'on d!)!1s ~~e ~»~a~(~ rJ¡, 't'\oo4fP a.~ (t; 'O{>,HTa cf;précision

dans Jes bords d'j
spedrc toujours nuances -out du ~6-

té du violet~ on aura une preuve de la règle principale de laDio-

ptrique qui consiste dans la raison constante du sinus de l'angle
d'incidence au sinus de l' angleretrace. La multiplicité des déter-
minations faites en employant différents angles du prisme varia-
ble donnera une sûreté & une proximité à Fexa~itude de la va-
leur m prise de la moyenne arithmétique entre toutes les trouvées
dans toutes les opérations répétées

$o. On fait la même chose à la figure 19 pour le dernier vio-
let en faisant qu'avant l' interposition du prisme le point H' de

l' imageHH'aille en en mesurant les lignes PY,~T\ Ains!
on a la valeur m pour le dernier violet avec la démi-sornme de
ces deux m qui est la valeur m moyenne~ différence qui est
la valeur La première servira dans le second usage pour
avoir la valeur m moyenne de toute autre substance en emplo-
yant son petit prisme par une observation beaucoup plus facile
& sans avoir besoin d'aucune mesure des distances & intervalles

pris sur des échelles La valeur mainsi trouvée sera assez exacte

pour s'en servir dans les formules ce ne sera pas de même pour
la valeur parce que les erreurs portées par le mécanisme des

opérations & par cette incertitude des bords du spe~re petites
rapport au total, ne le seront pas par rapport aux différences
sont petites elles mêmes heureusement on n' aura pas besoin
valeurs absolues appartenantes aux deux substances

on devra employer 3 mais le seul rapport &: on verra

dans le troisième usage qu'on peut avoir par le moyen de cet

instrument immédiatement la valeur de ce rapport sans avoir cha-

que terme en particulier

51. Toute cette théorie est expliquée plus au long dans le pa-

ragraphe- IX & dans le paragraphe XVII on a les exemples des

ob-
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observations & des calculs numériques avec la détermination des
valeurs cherchées pour le verre de mon prisme variable

$. 1/1.

Méthode recherche par ~~o~ chaque-
co~~r ~7~r~ avec l'application

qualités ~?(f?~

52. LE passage insensible d'un degré de couleur dans le spe-
Bre à un autre & même d'une couleur à l' autre rend très-dif-
ficile la détermination de la valeur pour les rayons intermé-
diaires de manière à pouvoir les reconnoître quand on en doit
comparer plusieurs entre eux relativement à des substances diffé-
rentes, ce qui pourtant est nécessaire pour h réunion des rayons
extrêmes avec des intermédiaires & même pour bien connoître la
nature de ia lumière par rapport à la différente réfrangibilité Voi-
ci la manière que j'ai enfin trouvée pour y parvenir on la voit
plus détaxée au paragraphe X sur la figure zo

53. Pour cet objet il faut employer deux héliostates F un en
DD' qui reçoit en CC' comme dans les deux précédentes l'image
du soleil transmise par le trouAA' &: en laisse passer une peti-
te partie par son trou GG\ jusqu'à un premier prisme LKM
en NN\ Ce prisme est place devant ce trou de manière à pou-
voir tourner autour d'un axe b qui amene avec lui une règle
cette règle est appuyée à une planchette qui a des divisions com~
me dans un quart de cercle ou sur laquelle on peut tracer avec
le crayon des lignes qui marquent les différentes positions de cet-
te règle & du prisme Le rayon sort de sa seconde surface par
les lignes 1~ P~\ & forme le spectre colore sur un second hé-
liostate en En tournant le premier prisme autour de son
axe on voit le spe~re tt' changer sa position par rapport au
trou par lequel on laisse passer ce rayon coloré que l' on veut
jusqu'au murO~en HH~: après y avoir marque le bord H on
reçoit ce rayon par un second prisme en de manière que

le
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le point de l'image renechie revenant au point g marque

la position perpendiculaire du fil de lumière à la surface

Ce prisme détourne le rayon de la position HH' en TT\

On fait que ia distance perpendiculaire ~X du point au mur

soit égale à ia longueur de la règle de la figure 17 en amenan-L

le même point p à sa pointe l' aide de la machine de'la figu-

re 16 en appuyant le côte AC de cette règle sur ces points F, F\

on trouve le point X de la perpendiculaire pX on prend la me-

sure des deux lignes XH XT qui divisées par pX donnent les

tangentes des angles X~H X~T dont la différence est la réfra-

<~ion T~H == dans le cas exprime par la figure où les points

T H tombent tous les deux du même cote du point X ce se-

roit la somme si le point X tomboit entre ces deux points.

En changeant la position de la règle ~on peut faire passer

par le trou ~'autant de différents rayons colorés que l' onveut,

& on aura pour chacun sa valeur m & la valeur qui convient

à un binaire quelconque relativement à la substance de ce prisme.

On reconnohra bien ces mêmes couleurs pour en faire autant par

rapport à une autre substance avec un autre prisme si l' on re-

met la règle aux mêmes positions par les marques qu' on a lais-

sées quand on a employé le prisme précèdent On peut s'assu-

rer encore d'avantage du retour des mêmes couleurs individuel-

les, si à chaque observation du prisme précédent on marque la

position du point t'où commence le spe~re par le premier

rayon rouge qui est le plus distin~ement visible en faisant ré-

venir ce bord à la même marque quand on employe une autre

substance

De cette manière on aura les valeurs dm qui seront les

dinerences de la valeur m du premier rouge à un nombre quel-

conque d'autres couleurs dans deux substances quelconque, ce qui

en comparant les dm de l' une avec les de l' autre donnera

encore les rapports Il faudra bien employer toute F atten-
dyn

tion possible pour éviter les, erreurs de l' observation assez gran-

des pour être sensibles par rapport aux petites dinerences dm

mais
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mais on évitera ces erreurs plus aisément .dans cette méthode,
parce qu'en tenant immobiles les deux heiiostaies, le centre de l'a~
xe & le prismes/dans toutes les observations on aura con-
stamment immobiles les points H 3~, Xpour toutes les couleurs
7 l t~ 1 1. 7~ .Yi x

·

i !'tr.J J ° ~'· r Stou~s les ~ubs~nce.- ainsi di~rence~ n.' dépendrons
a

q~

de la position différente du seti point T qui1 peutt être marqué
avec toute Fexa~itude de manière a ne pas faire aucune erreur
dans la différence de ses positions qui soit sensible par rapport à
cette même diNercnce Cette méthode évitera les erreurs beau-
coup mieux que celle du paragraphe précédent où l'on se servoitt
pour les rayons extrêmes des deux bords nuances du speBre.tan-
dis qu'en remettant la règle exactement sur les mêmes marques
on sera sur d'avoir toujours les mêmes espèces de rayons au point
H poussées par la refra~ion aux différents points T

57. Cette méthode donnera le rapport des qualités distradives
même indépendamment de mon instrument mais elle exige les

marques des points H, T & les mesures des lignes ~X,, XH,
XT Quand on aura trouvé toutes les valeurs m pour un nom-
bre de rayons comme une pour chaqu'espèce de couleurs par
rapport au prisme variable on pourra par son moyen trouver

beaucoup plus aisément les mêmes valeurs pour toute autre sub-
stance en employant la méthode qu'on verra ci-après~ si l' ondis-

pose le local de manière à pouvoir remettre exadement quand
on voudra faire les observations dans des jours diiîerents les
deux héliostates &- l'axe à la même place, où tout cela étoit
dans le temps des observations faites avec le prisme variable.

58. Les observations faites avec h méthode proposée serviront

pour connoî tre beaucoup mieux la nature de la lumière & la dif-
férence de la rcfrangibiiite par rapport aux différentes couieurs
& différentes substances rcirihgentes. Newton a cru que la valeur

relative au premier rouge & dernier violet divisée parw–i,
etoit dans toutes les substances la même, qu'il faisoit pour les ver-
res par rapport à la valeur des premiers rouges Pour la
même valeur relative au premier rouge & au premier rayon de
chacune des six .autres couleurs ii avoit trouve une progression de

L D d d rai-
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raison constante pour toutes les substances qui avoit une rela-

tion à la division du monocorde cette progression etoit la mê-

me que celle qui devoit y avoir dans la division du spectre ~or-

mé par le prisme dans les limites des intervalles qui répondoient
à chaque espèce de couleur, & il la trouvoit telle dans cette di-

vision mais il trouvoit t bien que cela étoit par estime grossiè-
re & incertaine à cause du passage d' une espèce à l' autre par
des degrés insensibles.

3<?.Dollond a bien trouve que cette valeur dm étoit beaucoup

plus grande dans le flint à-peu-près en raison de trois à deux

mais cette découverte ne s'opposoit point à l'analogie de la lu-

mière avec le son parce que cela alonge bien la totalité du spe-

~rrc mais ne touche pas à la division de sa longueur pour les

différentes couleurs dans cette raison constante. Dans la seconde

de mes anciennes dissertations j' ai fait voir par certaine inversion

successive du spectre dont nous parlerons après que cette pro-

gression des valeurs cette division du spectre doit être dirfe-

rente dans les différentes substances sur les quelles j'ai fait mes

observations & que cela, empéchoit la réunion de plus de deux

différentes couleurs par deux substances, tandis que la raison con-

stante porteroit la réunion des toutes 3 quand on en auroit réu-

ni deux
`

~o. Si l'on prend sur une ligne droite dans la ng. z r de cette

planche IV les abscisses AB 3 AC AD AG proportionnelles
aux valeurs dm relatives au premier rouge compare avec les au-

tres couleurs dans une substance en élevant les ordonnées BB',

CC\ DD\< .GG' proportionnelles aux mêmes valeurs dans un autre

on auroitt une ligne droite dans la supposition de la raison con-

stante, 3 & une courbe dans la raison varice 3 & j'y ai donné une

méthode indire~e analogue à la méthode des interpolations pour

déterminer cette courbe qui a un grand usage dans cette inver-

sion successive du spectre Mais ici on peut déterminer la mê-

me courbe directement par la méthode des observations proposées

que j'ai imaginé depuis En prenant ces abscisses proportionnel-
les aux valeurs dm trouvées pour une substance, comme de verre

com-
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commun & les ordonnées proportionnelles aux pour une autre,
comme de flint~ on a autant de points de la courbe que F on

veut. Deux binaires de valeurs dm trouvées pour le premier rou-

ge compare avec le dernier violet & avec un intermédiaire,
comme un vert ne se trouvant pas en une même raison entre

eux dans les deux espèces de verre suffisent pour démonstrer la

fausseté de l' analogieNewtonienne de la lumière avec le son.

Si elle y é toit dans une substance, comme Newton l' avoit trou-

ve par un ~peu-près, elle ne pourroit avoir lieu dans l' autre

$. VII.

De la ~~7~c trouver les rayons de ~c~~
/y/ ~o~w~ la ~/?/~r

wq~6' de ~o~ ~~r~~

~1. -L~AMSJe ~.XI il y a des réflexions sur les deux précé-

dents avec des raisons pour donner la préférence à ma méthode

d'employer les prisme sur une autre communement adoptée &

aux prismes sur les lentilles mais il y a une méthode pour con-

neutre les rayons de sphéricité d'une lentille déjà formée 3 & la

valeur m de son verre qui par l' invention de cette valeur ap-

partient au sujet de la recherche présente) & par la détermina-

tion des rayons de sphéricité est bien intéressante sur-tout pour
voir si la lentille travaillée a reçu de l' Ouvrier la forme qu' on
lui avoit donnée après le calcul 3 pour corriger la surface qui se

trouve défe~ueuse.

62. Si la lentille est concave de deux côtés on trouve le

rayon de sphéricité de chacune de ses surfaces par le foyer des

rayons réflechis formé à coté du point d'ou ils sont partis Si

l'on place à travers le trou de la machine de la figure i i un fil

de soie, & qu'on fasse aller le rayon du soleil à l' aide du miroir

sur la surface concave placée vis-à-vis de ce trou on pourra
faire aller sa partie réflechie à côté du même trou~&: en appro-
chant & éloignant la lentille on trouvera la distance, qui donnera.

D d d z l' ima-
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F image du trou & du fiil bien distin~e Cette distance sera le

rayon de sphéricité. P

~3. Si la lentille est convexe de deux côtés on trouvera de

même le foyer des rayons réflechis par celle de ses deux surfa-

ce? qui après .leur passage à travers la première ils trouvent

seconde convexe vers F air 3 mais concave vers le trou en tour-.

nant la lentille on trouvera ainsi deux de ces foyers réflechis

On aura un troisième foyer des rayons paralleles passes directe-

ment par les deux surfaces qui est la distance focale de la mê-

me lentille on le trouve plus exactement 3 si F on se sert du

même fil de soie, & qu'en tenant la lentille à une distance su~-

sante du trou on prend son image, & celle du fil sur un plan tenu

au de-là On aura alors le foyer des rayons divergents mais si

l'on détermine bien exactement les deux distances de la lentille

au trou 3 &; a ce foyer le produit de la multiplication de ces

deux distances divisée par la somme donne la distance focale cher-

chée qui repond aux rayons parallèles.
On trouvera beaucoup plus exactement: la distance de cha-

cun de ces foyers si l' on couvre le trou d'un papier blanc,
en posant le fil de soie sur ce papier devant le trou on trou-

vera une distance qui donnera très-disdn~ement dans l' image
ces petits poils qui sortent de tout côté de ce fil en approchant
tant soit-peu la lentille y ou en F éloignant du trou demsle cas du

foyer renechi & dans celui du foyer direct le papier de la len-

tille, on verra disparohre ces petits fils Ainsi on aura trois di-

stances deux des foyers réflechis à côté du trou & la troisiè-

me du foyer dirc~; des rayons paralleles

< Si l' on nomme u la distance du foyer dire~: des rayons

parallèles 3 les distances de foyers réflechis formés en tour-

nant au trou les surfaces qui ont les rayons des sphéricités
on trouvera premièrement les valeurs /?\ qui auront besoin

d' une petite corrosion relative à F erreur produite par F épais-
seur de la lentille elles seront données par les formules suivantes

i i i i i i~ i ~±. u

'7'\ y~~
t*

M M ~–1

< Pour
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Pour la correction ayant appelle e F épaisseur de la lentille

r: 111. ii 1 ~,11.
on fera == alors on aura -===- \1

i i 1i i~i 1)1 i ~~<.== m d.( ) +
m 1 :=

u-
)

y=~f~~+~

J'ai démontre ces formules dans la première de mes anciennes

dissertations indiquées ci-dessus 3 oùj'ai donne aussi des règles pour

les ménisques qui ne peuvent avoir qu'un seul foyer rcncchi; nms

leur usage est beaucoup plus rare~& il n'y en a pas dans aucu-

ne des combinaisons proposées dans cet ouvrage. Quand on tour-

ne une lentille quoique de sphéricités différentes on trouve sen-

siblement le même foyer dired 3 mais les deux reHechis ne peu-

vent pas être égaux que dans le cas d'une lentille isoscele. Par-là

on s'appercevra plus facilement du défaut d'une lentille que l'

Ouvrier aura dû ~rmer, & si l'on trouve F égalité, on commen-

cera à se rassurer sur l'cxa~itudcdu travail mais celanesunira

pas: il faudra voir, si la longueur de ce foyer est celle qu'onde-

voit y trouver. Il

$. VIII.

T?'o/ usage: la détermination de la f~~<?~

des autres ~y~

ON explique cet usage au ~.XII. On fait faire un petit:

prisme de cbtte substance comme EDO de la ng.2.z de la.même

planche 1.on en trouve l' angle & on l' adosseà la petite pièce

MLNO du prisme variable placé sur F instrument dont on a déjà

trouvé le parallélisme Ayant fait passer comme à la fig. 18 une

partie de l'image par le trou de l' héliostate sur un endroit quel-

conque du mur en HH\ & marque ses bords H 3 H' par deux

lignes verticales qui la touchent, on l'intercepte par ces deux

prismes réunis de manière que la surface DE du fixe adossé re-

çoive le rayon à angles droits, ce qui sera indiqué par le retour

de l' imageréflechie au trou. Si le prisme variable est dans son

parallelisme on voit l' effet du seul prisme fixe en faisant naî-

tre
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tre l'angle du variable contraire à celui du nxe l'image colorée
revient: à sa place primitive entre les deux lignes verticales mar-

quées il faut écrire l'angle donné par le nonius dans cette po~
sition cet angle appelle avec celui du prisme fixe == ~3 & la
i ~nn rl

Cf n ,t
~y(~1~lQf~

T!y!· ~,· ('-

v' nb'n. HP;!JI £' l'
Tt'I-r3'son des sinus trouve p~rie prisme v~-iahk que je ~is=M'

pour laisser rn &: m' pour les deux verres qui doivent com-

poser F obje~if acromatique donne la valeur par les formules

suivantes

68. J'ai démontre ces formules avec d'autres, que nous aurons

pour la qualité distradive dans la première de mes anciennes
dissertations J'en ai déduit une autre plus simple qui est moins

exa~e mais qui ne porte aucun, erreur sensible lorsqu'il s'agit

des prismes de verre Ayant &iï: =:V 1·4 V
V -&A\w

"J'I.L, lCi,1 If· u
~.11 ~t

M'

on aura m == M + M~r~ La démonstration dépend de
la théorie du rayon qui arrive perpendiculairement à la pre-
mière surface de deux prismes contigus d'angles tant grands que
petits j'ai mis ici cette théorie réduite encore un peu mieux

pour la seconde partie dans le premier supplément du premier
Opuscule Cette perpendicularité à la première surface m'a ren-
du les formules très-simples, tandis que d'autres en employant les

prismes ont eu besoin des suites qui expriment les angles par les

sinus 3 ce qui rend les formules beaucoup plus compliquées &
ne peut servir que pour des angles bien petits, où les petites er-
reurs commises dans leur mesure ne dérangent trop le résultat
En faisant entrer le rayon perpendiculairement à la première sur-
face il continue son chemin sans qu'il y ait que deux retracions,
une en passant du premier prisme au second l'autre en passant
du second à l'air, ce qui donne ce grand avantage D'ailleurs
on peut s'assurer de cette perpendicularité par le retour du ra-

yon au trou.

Quand le prisme fixe est de la même espèce avec le va-

riable, l'image revenue à sa place naturelle se trouve blanche &:
si les
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si les surfaces sont bien planes, de la même grandeur primitive)
le prisme d'une substance différente la rend colorée & un peu

plus grande ce que fait voir le défaut de l' assertion de New-

ton dont nous avons fait mention ci-dessus que quand la refra-
~) n\~ ~"rytra x p .(,')1;'

t '1 "l"4i'JJI ,¡
(":

"'t",~?'
~lt.~ r.

q
'u

I,
.1"

S,·
'1;'

Ç' '-3ction moyenne est densité de i~micr~' que ie r~yon revient: à sa

place naturelle il n'y a point de couleurs si F un est de Hint

& F autre de verre commun il y a beaucoup de couleurs & si

les surfaces sont bien planes l'image colorée est considérablement

alongée & déborde des deux lignes tracées si les surfaces ne sont

pas exactement planes l'image par-là aussi peut devenir plus

grande même encore plus petite dans ces cas il suffira de faire

que le milieu de cette image aille sensiblement au milieu entre les

deux lignes verticales Si les surfaces planes ne sont pas bien

exactement perpendiculaires sur ses bases bien horizontales~ F ima-

0~* tï*:) ~n nf)~ t'<)m' ~rt ~ittt- v OM t-~ip t~r)v fit~f~ <m !t<='~ r! l'

ae .r. r. t.m,a,m.raaacw.a~V on ~w~r~ =~,rr" .~w.w

image naturelle mais alors aussi on ne fera pas une erreur sen-

sible dans la valeur ~? moyenne, si l' on fait révenir le milieu

de cette image au milieu entre les deux lignes verticales.

70. Ayant bien marque les deux liTTiitesB,B~de l' image na-

turelle on peut prendre séparément l' angle du prisme variable qui
fait venir le bord rouge de cette image à celle des deux lignes

qui reste par rapport à l' autre du même côté & l' angle qui fait

venir le bord violet sur celle-ci par le premier de ces deux an-

gles pris pour b avec la valeur M du variable qui répond aux

rayons rouges on trouvera la valeur m des rouges relative au

prisme fixe, l' autre angle pris pour b avec la valeur M des vio-

lets par rapport au variable donnera la valeur ~7 du fixe pour les

violets Mais la détermination de la valeurs moyenne prise par
le retour du milieu de l' imageau milieu entre les deux lignes se-

ra moins défectueuse.

yi. On aura plus exa~ement les valeurs ~7 d~un rayon quel-

conque, même un des intermédiaires si F on a détermine avant

les valeurs M pour ces rayons relatives au prisme variable par le

double héliostate de la fig.2o & bien marqué la. position de la

règle & de tout le reste pour ce même rayon Ayant remis

le
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le tout à la même place on fera passer le rayon de la même es-

pèce par le trou en marquant la place H qu'il prend lorsqu'

il n'y a de prisme v on mettra le variable a.ve~ .!e fixe adosse

comme auparavant 3 &: on fera !c m. L;-nà cette

même place en marquanL i variai angle pr~

pour b avec valeur M qui lui répond dan-' '"isme variable

donnera sa valeur m relative au rixe Ainsi -.1~ avo'r le soin

de bien marquer le point T 3&bien mesurer !a distance pX les

distances XH XT sans chercher la valeur &c. on aura par

une opération beaucoup plus simple & facile à exécuter 3 & moins

sujette à des erreurs autant de valeurs ~7 pour autant de rayons

différents qu'on voudra, & par-la autant de valeurs dm d'autant t

de binaires qu'on voudra pour déterminer la courbe de la figu-

re 2,1 qui répondra à tel binaire de substances qu'on prendra à

volonté.

72.. Il ne reste que de remarquer qu'on peut avoir de même

la qualité refra~ive pour une espèce de nuide transparent quel-

conque. On fera un prisme de la forme de celui de la figure 10

vide en dedans 3 c'est-à-dire*, qui aura deux parois FDAC, EDAB

de deux lames de verre à surfaces bien planes 3 bien polies &

bien paralleles avec la base BAC & le derrière EBCF comme

on veut même de verre brut, ou de métal On pourra détermi-

ner l'angle contenu par les lames polies & en y mettant dedans

le fluide on aura un prisme de celui-ci qui sera le même que

celui de ces iames on fera avec celui-là les mêmes expériences.

IX.

~r~~?~ ~c' ~~6'rw~7//o~ ~?/

~/j'r~L'~ ~?r~

fi ON a cet usage au $. XIII On peut avoir par la mé-

thode proposée ici dans le paragraphe précèdent la qualité distra-

cHve par rapport à tel binaire de rayons qu'on veut mais par

une opération plus compliquée avec 1 usage de deux héliostates

par le quel on aura trouvé les différents valeurs relatives au

pris-
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prisme variable ~c en remettant tout exactement dans la même

position On aura ici par une opération plus sirnple la qualité
disiradive d'une autre substance quelconque par rapport aux ra-

yons ~xt.emes, mais encore plus exa~ement le rapport des~ua-
h~~ d~n~chves de deux substances qu on veut empiuycf) qui est

le seul nécessaire pour les formules du second Opuscule

7~. Pour cet usage il vaut mieux ne pas employer l' héliostate,
mais faire passer au mur l'image entière par le trou delafig.ii.
Le mouvement de cette image cause par celui du soleil ne fait
ici aucun embarras On placera l' instrument avec les deux pris-
mes variable' & fixe immédiatement devant ce trou sur la conso-
le de la fig. 14. On doit ouvrir cet instrument de manière à for-

mer F angle du variable contraire à celui du fixe ce qui com-

mencera à rappeller le spe~re forme par celui-ci vers la place
naturelle: on verra d'abord le rouge le plus proche, le violet le

plus éloigné de la place naturelle mais en avançantt on aura l'

inversion du spe~re ') qui se fera avant d'arriver à la place na-

turelle vers ce lieu-là ou après selon que le prisme variable se-

ra de matière qu'à parité de refra~ion fait une dispersion plus

grande, presqu'égale, 1,ou plus petite. Si l'on nomme b' l'angle

que le prisme variable a au milieu de l'inversion du spectre, on

aura ces deux formules.

T = ~z.~
rrI. ~7.~ ==

r-X~ II.-7TT~~X(~(~)~+I,).-M. ~ML M
7~. Dans ces formules on aura déjà par les paragraphes pré-

cédents les valeurs M du prisme variable, & ~7 du fixe, l'angle
de ce dernier & par cette observation On trouvera par

la première l'angle celui-ci donnera dans la seconde le rapport

-y.
Si l'on a trouve par le num. ~o la valeur ~M son logari-

thme ajoute à celui de cette fraction donnera la valeur absolue

qui fait connoître la qualité dispersive mais il ne sera pas

nécessaire de trouver cette valeur absolue Dans les formules du

/T~M~
lsecond Opuscule on n'a que les valeurs ?~ -y–pourlaqua-

T\w?. I. E e e lite
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lité refra~ive des deux substances à employer) & pour le rapport
de leurs qualités distradives. Ayant trouve par .cette méthode les

~c~aI~~ursdes d f:1. `~yyz `~r'~
on divisera la première parvaleurs des deux fractions ') on divisera la première par

~?
la seconde. on aura

-r-.

7~. Si l' inversion du spectre étoit momentanée 3 faite par la

réunion de tous les rayons colores comme quand on Fa par le
seul prisme variable, on pourroit avec quelqu'exa~itude détermi-
ner l'angle qui la donne si l'on employe le prisme fixe ados-

se au variable de la même espèce de verre on a aussi l'inver-
.sion instantanée On l'auroit encore en employant pour le fixe

toute autre substance 3 si les valeurs ~7 appartenantes aux diffé-
rents binaires de couleurs avoient dans les deux substances du pris-

me variable 3&.nxe le même rapport comme Newton le croyoit;

je trouve qu'on auroit aussi cette célérité d'inversion instantanée

du spe~re 3 cette union de toutes les couleurs avec le passage par
le blanc mais tout au contraire on y -voit toujours une inver-

sion successive qui détruit cette identité de rapport ce qu'exi-

ge une précaution particulière pour en saisir le milieu.

y~7. Je considère deux genres d'inversions successives du spe-

c~re une directe &: l'autre oblique~ & dans le premier genre
deux espèces, dontt une commence du côté du bord rouge, F
autre du bord violet. Le spedre est formé par une suite d'ima-

ges colorées que j'appelle de cercles quoiqu'elles n'ont pas la

forme bien circulaire) que là,3 ou le rayon qui va au centre de

chacune est perpendiculaire au mur: mais ici je n'ai pas égard
à la petite eiiipticite causée par la petite obliquité dans les au-

tres positions peu éloignées de celle-là. Quand après le parallélis-
me du prisme variable ce spe~re va vers la place dcTiirngc pri-
mitive blanche formée par le rayon direct avant l'interporition
du prisme que j'appelle place naturelle uns ces cercles avan-

cent de manière que le dernier violet va le plus vite & le premier

rouge le plus lentement Celui-ci surpassé par F autre se trouve

après l'inversion du côte opposé à sa position précédente.

78. Si
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78. Si les bases des prismes, variable & fixe, sont bien horizon-

tales 3 les surfaces planes verticales les centres de ces cercles

avancent sur une même ligne de manière que celui du rouge

passe successivement sur tous les autres z & alors il y a l'inver-

sion dire~e mais si la base du fixe est un peu inclinée par rap-

port à. celle du variable les centres des cercles des cOLl~urs pins

réfrangibles passent un peu au-dessus ou au-dessous des autres,

&: j' appelle celle-là F inversion oblique. J' expose ce mouvement

des centres au < XIV sur les figures de la planche $ où à la

figure 23 la ligne AF exprime l'intervalle qui contient tous les

centres du spe~re divisé en cinq couleurs principales le violet

le plus arriéré en AB le bleu en BC le vert en CD, le jau-

ne en DE le rouge en EF Les parties de cet intervalle ap-

partenantes aux différentes couleurs sont inégales mais comme

cette inégalité n'entrf pa? ici en considération, j' ai fait ces espa-

ces égaux entre eux

7~. Dans l'inversion dire~c de la première espèce F espace des

centres rouges commence à se trouver replié sur soi-même com-

me à la ng.i~ 3 alors dans ce bord il y a encore un rouge:

un peu après le rouge se trouve à la ng.2.~ replié en EF sur le

vert DC &: le jaune replié sur soi-même déborde en en

avançant à la fig.z~ le rouge se trouve déjà en EF sur le vio-

let AB 3 & le vert reste seul sur le bord en e le rouge à la

ng.z7 est déjà dégagé du côté opposé & le bleu déborde en

à la figure 28 c'est le violet qui replié sur soi-même se trouve

au bord en a & a h fig.i~ tous les centres sont déjà dégagés

comme ils étoient à la ng.z~ mais avec l' ordre opposé. La

grandeur des cercles fait que les images commencent à se com-

biner avant que les centres se joignent & ils achèvent à se quit-

ter quelque temps après la séparation totale des centres mais

on ne s'apperçoit pas de ce reste de jonction

80. La première qui disparoh est la couleur rouge confondue

avec les suivantes & on voit le jaune resté sur le bord anté-

rieur, le violet se trouvant encore sur l' autre celui-ci un peu

après se trouve déjà mêlé avec le violet & on voit dans le bord

E e e z po-
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postérieur le mélange de ces deux couleurs vineux, pourpré 1
d'une couleur qui ressemble à une espèce de vin rouge mais

beaucoup plus foncé que le rouge primitif on voit alors sur
le bord antérieur un très-beau vert tout pur en avançant t le vio-
lett d'~3ro?t mêle avec les a's !e rcu~? '?~f déià dé?3~é au1,·. L~

bord postérieur.) ~c le bleu paro~t seul sur l'antérieur jusque
ce qu'à la fin le violet commence à paro~re sur ce bord C'est

la suite des phénomènes 3 qu'on a dans la première espèce d'in-
version dire~e Si l'on revient en arrière en diminuant l' angle
du prisme variable l'inversion commence par la dispa rition du

violet, & la suite des phénomènes revient la même avec l'ordre

contraire & c'est ce que j'appelle inversion dire~e de la secon-
de espèce. On les voit toutes les deux toujours si l'on va al-
ternativement en augmentant & diminuant assez l'angle du pris-
me variable. Pour voir toutt cela il faut que le prisme fixe aitt. un

angle beaucoup plus petit que le dernier du variable quand ce-
lui-ci est d'une substance qui a beaucoup moins de force & c'

est alors qu'on voit avec beaucoup plus de distin~ion & clartc
toute cette progression des phénomènes Cela arrive quand le

prisme variable est d'eau dont il y en a deux donnés par deux

instruments que j' expose dans les suppléments II & III de
cet Opuscule (on les trouve à la planche VII ~c VIII) je
donne dans le supplément IV des expériences que j' ai faites
avec le premier on voit pourtant la même suite, quand on a
un bon variable & un bon rixe de deux verres de force assez

différente comme l'un de flint & l'autre de verre commun
81. On tire aisément de cette succession d'inversion, qu'on ne

peut pas réunir par deux substances que deux seules couleurs
ce que je démontre à la rigueur pour ce qu' appartient aux ob-

jectifs composés des deux substances, dans le dernier supplément
du second Opuscule C'est ici, que je fais usage de la courbe de
la figure 21. Dans la seconde des mes anciennes dissertations im-

primées parmi lesMémoires de l'A .cadé1miede Bologne, &: réim-

primés à Vienne en Autriche je fais voir que si a la place d'
une ligne courbe il y avoit une li~ne droite, l'inversion seroit

in-
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instantanée avec le passage par le blanc que dans le cas de la

courbe il y a un angle déterminé par les qualités des deux sub-

stances, qui en arrivant à être égal à celui que les tangentes

de cette courbe tirées par son premier & dernier point contien-

nent avec l'axe détermine F angle du prisme variable pour le com-

mencement, !a ~n de cette inversion Les- quantii:és hitci-mc-

diaires de cette angle donnent par les points du contai de la tan-

gente d' un angle égal la couleur qui doit rester seule dans le bord

& toutes les cordes paralleles à cette tangente donnent par leurs

extrémités les couleurs réunies à deux à deux Tout cela est

très-essentiel pour bien connoî tre la nature de la lumière, &: on

devroit s'en occuper dans les leçons de la Physique Expcrimen~

tale comme d' une quantité d'autres objets qui appartiennent à

l<i théorie de la lumière qui communément sont ignores & que

''ai développes dans plusieurs de mes ouvrages.

82. On voit les couleurs le moins séparées quand c'est le vert

le plus pur qui se trouve tout seul sur le bord antérieur mais

comme le vert y dure quelque temps & autour du minimum il

y a toujours très-peu de diiiference, on est un peu incertain sur

l'angle qu'on doit prendre Je ne trouve presque point de dou-

te, quand j'employé l' inversion oblique on voit aux ngures~o,

31 33 révolution oblique des centres qui passent les uns

au-dessus des autres On obtient cette inversion en élevant avec

tant soit peu de cire la pointe de la base du prisme fixe Alors

on voit les deux bords opposés le rouge & le violet qui for-

moient une espèce de croissant presque d'un demi-cercle chacun 1

continuer sur cette forme, mais de manière que leurs cordes qui

auparavant étoient verticales, s'inclinent & deviennent presque

horizontales, F une de ces deux couleurs extrêmes débordant dans

la partie supérieure de l' image &l' autre dans l'inférieure quand

leurs centres se rencontrent verticalement l'un sur l' autre entre

les deux se trouve dans un petit éspace le vert en haut, le pour-

pré en bas, ou viceversa On saisit aisément cette position pour

.woir sa valeur b' qui entre dans la formule proposée c'est-à-

dire, l'angle qui corrige tant qu'on peut la distraction.
D~-tris83. Dans
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toit

S~. Dans la planche VI j'ai mis les cercles seulement de trois
couleurs du violet: vert, 3 rouge qui sontA.B.C les quatre
premiers appartiennent à l' inversion direâc, les trois derniers à

l'oblique on en a l'explication au paragraphe XIV' num.i~S &
suivants La première seconde & qua~r'emc expriment !.e ca.s
ou ii y a le seul prisme variable 3 ou le variable avec le fixee de
la même espèce &:alors dans la seconde ii y a la réunion de tous
les rayons qui forme le blanc la première troisième qua-
trième appartiennent au variable réuni avec le fixe de substance
dirrerente les trois dernières sont pour F inversion oblique.

8~. Je suis obligé de supprimer ici beaucoup de remarques
mais je ne puis pas me dispenser d' en indiquer une bien essen-
tielle. Entre le lieu de F inversion successive &: la place n~tu-
relle on verra le rouge plus éloigné de la même place que le
violet:. ce que pareil contraire à la plus grande refran~'biiit~ du
violet: mais cela arrive de la combinaison des deux effets des
deux prismes. dont chacun donnera plus d~ r~fra~ion au v'oiet

qu'au rouge, mais en sens contraire de manière que la jon~ion
en laissera plus au rouge qu'au violet Si le constant d'un verre
commun détourne le rouge à droite de 6 degrés &: le varia-
ble de flint à gauche de 5 celui là en ajoutant deux minutes

par degré pour le violet: le détournera à droite de iz' <5(ce-
lui-ci en' ajoutant trois minutes par degré le détournera à sau-
che de i~. Ainsi le rouge aura à droite ~°==:i°
le violet iz' 3°. 15' = o°. 57' moins que i' autre

85. Dans le XV il n'y a que le résume de toutes les for-
mules qui appartiennent aux opérations exposées ci-dessus &:
dans les quatre derniers on a seulement l'exemple des applications
numériques au prisme variable de mon instrument & à deux

qualités de verres que j'ai employés Il n'y a rien de particu-
lier que le différent résultat des valeurs ~pourdii-
férentes espèces de verres ce qui fait voir la nécessité de déter-

miner les qualités de ceux qu'on doit employer, avec l'impossi-
bilité de donner des règles générales pour les Ouvriers jusqu'à ce

que la Chymie ait fourni des verres de qualités constantes 3&:lc
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tort de ceux qui imitent les mesures trouvées dans des bonnes
lunettes d'Angleterre sur des verres inconnus fi

x.

D~ .!7~7~~ /?/o~y ce 0~~y~

S~. LE premier contient la théorie des d?ux prismes' réunis
dont le premier reçoit le rayon perpendiculairement a sa première
surface, &nous avons faitt usage des formules qui en résultent
Le second a la description de mon ancien instrument pour avoir
le prisme variée d'eau que pavois donne dans la première de
mes deux anciennes dissertations en Fappellantvitrometre: onie
voitt ici a la r~ure pla-nchc VU L'eau est contenue dans
le vide qu'on y voit entre trois parois fixes & un HRQF
mobile autour d'un axe FH Celle-ci, & l'autre BCLK sont
percées, & ont deux plaques de Verre poli par lesquelles le rayon
passe la ligne YZ tracée sur une plaque de verre qui est por-
tée par la règle QZ &: touche l'arc XV divise en degrés marque
les degrés de F instrument depuis le parallélisme qui répond à ze-
ro, & j'ai pratiqué la vis circulaire MO qui doit donner les mi-
nutes dans le divisions d'un cercle PN par un index tourné par
le mouvement qui ouvre plus ou moins le même instrument.
Quand il n'y a que de F eau on a un angle d'eau égal à celui
de l'instrument-. Quand on adosse à la plaque T la surface d' un
prisme fixe dont la base quadrmgulaire es.:L en bas & l'angle en
haut 1,on a pour angle variable celui qui reste entre la seconde
surface de ce prisme adosse & la plaque S Cet angle alors de-
vient égal à la somme de deux angles de celui de l'instrument

de l'autre du même prisme adosse Celui-ci reçoit perpendi-
culairement à sa première surface le rayon reçu de même par
cette plaque Ce rayon après avoir traversé F angle d'eau sort
par la plaque S On y a la même théorie qu'avec l'angle va-
riable de verre dans l' instrument de l'Opuscule I.

87. Ce prisme ~it aller l'image en haut~ ce qui est bien in-

com-
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commode parce qu' on a besoin d'une échelle pour suivre le mou-

vement de l'image 3 & il y a quelques autres inconvénients. Com-

me un prisme d'eau donne l' inversi-on successive du spe~re beau-

coup plus lente & par-la bien plus sensible pour avoir encore

ceL
avantage j~u

sub-sdt~
depuis à

ceiui~à ;m ~trciMn.mien~

qui est le sujet du troisième supplément il donne un prisme a

angle variable d' eau qui fait marcher le spe~re horizontalement:

il arrive à donner un angle un peu-plus grand il rétient mieux

l' eau il la tient toujours à la même hauteur On voit toutes

les pièces dont il est compose à la planche ~HI. Ces. sont deux

boites ouvertes par-dessus, dont la seconde de la ng. doi~ en-

trer dans la première de la n~.4~. Celle-ci a une ouverture en

FG avec un canal un peu élevé sur la base qu'on y attache après

qu'on y a iait entrer l'autre. Après que cette seconde boîte est

entrée dans la première on y attache par des vis en Q, la règie

Q(~, qui porte un nonius, comme aussi la première en a, une

autre qui porte l'arc DBE~sur lequel le même nonius doit mar-

quer les degrés La seconde a une ouverture OPP'0\ qui lui

laisse la liberté de tourner, sans en être empêchée par le canal

de la première: celle-ci aussi a une ouverture en MNN'M\ pour

donner la liberté au rayon de partir Elle a une plaque verticale

H 1 FFT de verre poli à.la fin du canal avec une planchette horizon-

tale attacha à la base du même canal pour recevoir le prisme fixe~

qui doit être adosse à cette plaque & la seconde boîte a de mê-

me une plaque HiFH' de verre poli mais plus longue L'eau

reste dans la seconde boîte rétenue par ses parois, par celles de la

première boîte 3 par les parois du canal & par les deux plaques

de verre. L'angle d'eau est changé à droite, & à gauche parle

mouvement circulaire qui change l'inclinaison de la plaque HF

de la seconde boîte à celle de la première Tout le reste sert pour

expliquer en détail la construction de l'instrument avec le grand

& le petit mouvement & toute la théorie de son usage.

88. Le supplément: IV contient les phénomènes de l'inversion

successive que j'ai observé avec le premier de ces deux vitromè-

tres, & le supplément V faitt voir comme on peut suppléer au
j
dé-
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T~z. I. F f f

défaut de mes instruments pour employer le prisme variable de

verre avec le fixe pour les mêmes usages moins commodement, 3
mais pourtant de manière à en tirer le même profit. On trouve

en grand (Tab. IX ng.i) l'angle DCE d'un petit prisme en adossant
('ry 1 Y Tf :.a ("~ ti~

'1"1, -}cd~ t'lP;
T 0. ~w,~

? f'
h

J;rr''1F..SR sur~cc* ~j~~e u~t.~ ~s
~ui

-<
~c~.t'

~ccr ~~s~ne ~î*o?',,¡{.\t -W\ \J~ ,It,
).t>l: ~J:JJ.

'1
1")~1

"i4. ;i,
·

"1

AB assez longue On en comprime la surface supérieure contre

sa base & on y applique la même règle, ou une autre à sa

surface CD en PN, & ayant retiré le prisme on trace la ligne
droite qui formera f angle NCB à côtés autant longs qu'on veut,

égal à celui du prisme On prend d'une échelle sur le cote PN

une longueur CF, qui servira de rayon ayant pour sinus la distance

du point F à la ligne AB prise avec le compas, & portée sur la

même échelle En répétant l'opération plusieurs~Jfbis on aura

autant de déterminations par les lignes P~r<J\ P~N'\ &~ qui doi-

ventt devenir parallèles entre ehes.

89. Ayant place les deux pièces du prisme variable à la fig.2

de manière que le rayon reçu perpendiculairement par la peti-
te aille dans le mur à la place naturelle marquée auparavant~ on

y tracera sur les surfaces supérieures une ligne ED~qui rencon-

trera la surface convexe en 3. la concave en d On aura dans

toute autre position .des figures 3~4. F angle Q en prenant avec

un compas à pointes bien aigues la distance ed celle-ci portée

sur une échelle à. parties bien petites sur laquelle on aura dé-

terminé une fois pour toujours le rayon de sphéricité des deux sur-

faces courbes, & divisée par le double de ce rayon donnera le si-

nus de la moitié de cet angle parce que la moitié de la corde

est le sinus de la moitié de F angle & on a le même quotient

en divisant le double par le double,a

XI.

De o~ second O~yc~ d~ y/T~y/o~.

~o. ~ET Opuscule tout rempli de calcul est beaucoup moins

susceptible d'un extrait: il est divisé en quatre chapitres~ dont

chacun a sa numération particulière pour ses articles. Le premier
cha-
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chapitre contient: la recherche &: détermination des formules gé-
nérales pour les foyers des lentilles simples & composées qui
sont le fondement pour tous les calculs qui doivent donner les

sphéricités pour la composition des oculaires & des obje~ifs a-

cromatiques r D<?nsle second chapitre il y a i'app.Mca.tion dece"
formules à cette; espèce de lentilles composées dans le troisième
les formules finales tirées du chapitre précèdent & dégagées de
toute recherche, & dedudion: dans le quatrième l' explication
détaillée de ces formules, & l'application du calcul numérique
aux mêmes formules. Pour ceux qui sont accoutumes a appliquer
-les nombres aux valeurs algébriques le seul troisième chapitre
qui est trës-courr suffiroit pour l'usage pratique.

91. La préface, & le premier paragraphe du premier chapitre
donnent des notices préliminaires. Les formules qu'on y cherche

apparoermen!- à la relation, que les rayons de sphéricité des sub-

stances, dont le qualités refradives & distradives sont connues,
ont aux foyers, & aux erreurs de sphéricité on en tire aussi
les expressions des erreurs de réfrangibilité Elles ne sont pas
tout-a-fait exa~es, parce que pour les rendre traitables on y ne-

,glige des quantités d'ordres inférieurs.

$. XIL

Des fondamentales avec les équations o~ en

correclion de deux erréurs.

92. LES formules fondamentales dont il s'agit ici ne se rap-
portent immédiatement qu' aux oculaires & objecH~s composes
de deux lentilles mais dans le second chapitre on en tire aussi
ce qu'appartient aux composées de trois. Elles sont les mêmes

que celles que M. Clairaut a données dans les Mémoires de l' Acad.

Royale des Sciences de Paris pour les années 173~ &.I757 impri-
mées l' année 17~2 mais je les ai trouvées de ce temps-là par une

méthode un peu plus élémentaire on les trouve dans la première
de mes anciennes dissertations~ dont j'ai fait mention dans l'Ex-
trait du premier Opuscule. Tout ce procédé avec les formules mê-
mes se trouve ici au $.11 tiré mot-à-mot de F édition de Vienne.

93. J'
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J'~i mis an num.1 de ce chapitre (pag.iSi &i8z) tout

!e résultat qui contient les seules formules trouvées. C'est à la

page 183 que commence le second chapitre, où il y a au < 1

des notices préliminaires au $.11 pag.iS~ on a pour en faire

!J;r"# J,"> ,J,t.+- (;' 1 J'1' ri t.' C.1 ~1'~~?'P !? n t 0-
r~ppHc~c~

h~ ~.c~m~~don? ~vec q'~dque ~changeT'cnt-

les formules avec quelqu'addition pour les faire servir, comme j'

ai dit ci-dessus, encore pour trois lentilles M. Clairaut n'en. avoit

considéré que deux Ce catalogue des dénominations & des for-

mules est le fondement de tout ce qui suit après.
Les valeurs données, dont on fait usage ici pour deux sub-

stantes, sont (num.i~) la raison des sinus pour le verre corn-

N J fl'
dm

mun ) pour le flint avec
dm

= 5 comme nous avons dit

ci-dessus les valeurs cherchées sont les rayons de sphéricité pour

d 1 LIJI 1. h' -c r
1 l positi-deux lentilles avec pour !a troisième, positi-

ves pour la première surface convexe & seconde concave néga-

tives pour la première concave & seconde convexe de chaque

lentille 3 & les distances focales de chaque lentille particulière h,

h", & H de l'assemblage des deux ou trois. Le foyer est le

point de l' axe vers lequel les rayons sont rendus convergents

par une lentille convexe ou du quel il sont rendus divergents

par une concave 3 & il s'appelle réel dans le premier cas vir-

tuel dans le second, la distance focale est la distance de ce point

à la lentille pour le cas ou ces rayons arrivent parallèles, & sa

valeur est positive pour le foyer réel 3 negative pour le virtuel.

Si les rayons arrivent convergents, j' appelle p la distance du point

de la convergence., qui dévient négative, s'ils sont divergents,

infinie s'ils arrivent paralleles R sont .pour les deux

premiers ce que sont h", H pour les derniers.

95. La distance focale positive est plus grande pour les rayons

rouges qui sont le moins réfraâes que pour le violets qui le

sont leplus.&ladinerence de ces distances est l'erreur de réfran-

gibilité elle est plus grande aussi pour les rayons de la même

espèce qui tombent sur la première surface infiniment près de

l' axe3 que pour ceux qui tombent au bord de l' ouverture &

p f f 2. cet-
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cette différence est l'erreur de sphéricité. Ces sont les erreurs

longitudinales dont on tire les circulaires qui sont les diamètres
des petits cercles dont nous avons parie ci-dessus en corrigeant
ceux-là on corrige aussi ceux-ci.

<?~ H y a de.?v~'curs subsidiaires,, dont ~cljc5 qm ~vicn~rt:

)e pins souvent
.ont == =

~3
c'est bien étonnant de voir- combien les va-

leurs fra~ionnaires par une admirable simplicité &: analogie de
formules rendent non seulement traitabie~mais d'une grande faci-
lite élégance le calcul qui sans cela seroit très-compliqué 3 &

1 M-I 1 m~-1 1
presqu~impraticable. On

a
== == ==

)
q~i devient lors que dans le cas de trois îentil-

les la troisième est de la même matière que la première com-
me elle doit être pour l' union de deux couleurs par deux substan-

ces. On a aussi
-.=,}- pour deux lentilles &: =:

+ pOLir trois Comme en changeant la valeur des

rayons rouges en m dm des violets 3 on doit avoir la même
valeur H pour détruire l' erreur de réfrangibilité on devra faire
~7 dm dm

+
'yr=~

o pour les deux 3 <x + +
-==

o pour

les trois ce qui donne l' équation pour corriger l' erreur de réfran-
i ~i

OU
i

~? ~i
i

s~~=~x~=-~o~=-~x~+~.
~7. On tire un autre équation pour corriger F erreur de .sphé-

ricité, 3 qui est exprimée par d'autres valeurs subsidiaires
données par les valeurs ~?\ chacun de six termes qu'

on trouve à la fin du ~.11 chap. II pag.iS~ ils dépendent des

valeurs ? 3
dont la premiëre s'évanouit pour les objech~

pour les quels les rayons arrivent d' une distance qui est censée

inh-



D U T 0 M. I. 413

infinie on trouve les deux autres données par ~9~3/"au

numero i i pag.iS~ 8( la même valeur = o fait évanouir
p

les derniers trois termes de la valeur La corre~ion de l' er-

r rs )
,h,(p.: w, r c.i

l'
~[' $ tY

1

n
i% '`-

.reur
de sphcnc~e .xi.gc r cq~tion -L

?~
o

ou
<? + ~?

-t- == o, qui est la seconde On trouve ces deux équations

avec les valeurs au num. 16 du même paragraphe pag. 187

& 188 avec d'autres dans les trois num. suivants qui appartiennent

aux valeurs à substituer dans l' application aux cas particuliers.

XIIL

De ~? des Yo~'w~ détermination des

c~y

98. DANS
une lentille double il

y
a

quatre rayons
de

sphéricité

à
trouver

& dans uns
triple

il
y

en a six
Pour r

les obje~'fs
fe; il

1.
!VLt\o'\w.1,

,tU! a.A.
1..a..a.t"l.V

faut corriger tant l' erreur de reirangibi!ite que l'autre de sphéri-

cité. Cette corredHon donne deux déterminations & la longueur

de la distance focale dont dépend la longueur & l' effet de la lu-

nette en donne une troisième Ainsi pour un obje~ifà double len-

tille on a une détermination arbitraire à y ajouter, & dans la triple

on en a trois Cela donne une infinité de dii~erents cas, parmi les

quels il faut choisir des déterminations, qui donnent des combinai-

sons commodes pour F exécution & pour Fexa~itude des corre-

<~ions. On n'auroit pas celle-ci, si F on employoit des rayons trop

petits par rapport à la distance focale qui porteroicntdans l'ou-

verture un trop grand nombre de degrés, & par-là trop grandes

les quantités négligées comme petites. Les obje~ifs seroient acro-

matiques encore sans la corre~ion de F erreur de sphéricité mais

l' imageà cause de la grande 'ouverture dont les objedifs acromà-

tiques sont capables déviendroit confuse par la raison exposée au

num. i~ Il y a des cas ou on peut employer un oculaire fait acro-

matique par la corrosion du seul erreur de réfrangibilité sans avoir

trop de confusion du côté de F autre de sphéricité: pour cela j'

applique les ibrmules générales aussi à cette espèce d' oculaires &

alors il y a une détermination arbitraire de plus.

~.Pour
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99. Pour l'application aux cas particuliers des obje~ifs je ré-

duis les deux équations à une seule par la substitution dans la

seconde de la valeur tirée de la première au num. où elle

T f
est donnée par ou par + Comme les valeurs

j 7 7

qui entrent dans les valeurs ~3 <?\~dc la seconde avec les valeurs

? /*? 9 sont aussi données par jf? ( num.~7);
on réduit par les substitutions l'équation composée des deux énon-

cées réunies aux valeurs m, m' données avec les inconnues

~pour Fobje~if double f pour le triple
100. Sans considérer la longueur de la distance focale H qui

doit être donnée on pourra prendre d'abord une unité arbitraire,

qui donne seulement le rapport mutuel entre les quantités qu'
on cherche pour les réduire après à une autre unité oui en don-

ne la valeur absolue Cette nouvelle unité est la distance focale

de Fobje~if compose la première avec les déterminations arbi-

traires réduit tant les trois inconnues pour F objectif double que
les cinq pour le triple à une seule celle-ci tirée de F équation
donne les autres Le choix de cette première unité fait plus ou

inoins à propos rend le calcul plus au moins simple.
101. La valeur donnée par F équation est une valeur fra~ionnai-

re, & le procédé de tout le calcul donne toutes les autres valeurs

fra~ionnaires& toutes réduites à cette première unité qui, comme

nous avons dit 3 ne donne que leur relation entre elles. Les va-

leurs relatives à cette unité qu' on tire de F équation Se des

111111111
posmons arbitraires

sont 3 7 )
3

A~ ~9 r~

on tire de ces-ci les suivantes jfradionnaires de même ==
/?

v
1 I I I I I I I _I

I I
_1

~7' "jT' ~7~ "f" ~f"'

I ??–t I 1 j 1 1

'"r'~H A

t02. C'est alors qu'on trouve les valeurs a, &, <

3
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&) A\ &~ réduites à cette nouvelle unité égale à la distance foca-

le H. On obtient cette rédu~ion en divisant la fra~ion ainsi
ri

trouvée par chacune des jfra~ions précédente? trouvées de m~me.

i i
comme par exemple <? en divisant par Comme les valeurs

numériques rapportées à différentes unités sont en une même rai-

son entre elles la précédente valeur sera à la précédentea H

corne la nouvelle est à la nouvelle
–.c'est-à-dire,

comme la
H

nouvelle Hi== i est a la nouvelle qui sera cette
précédente ri

divisée par la précédente ·

10~. C'est généralement le procédé pour les objec~i~s: celui

pour les oculaires est toujours presque le même avec une premiè-
re unité précédente & la seconde égale à la distance focale

Quand on voudra la distance focale d' un nombre quelconque de

pouces ou lignes on n'aura qu'à multiplier les valeurs a, b, &c.
trouvées en dernier lieu par ce nombre, pour en avoir celle, se-

lon laquelle ayant travaillé les lentilles on aura la distance fo-

cale cherchée.

10~ Pour la première unité arbitraire j'ai pris f dans tous les

calculs pour les oculaires ~f pour ceux des obje~irs à deux len-

tilles, pour les quels j' ai développé ce qui appartient à quatre
cas: pour ceux à trois j'en ai développé trois., & ébauché un

quatrième. Dans le second de ce trois j'ai pris pour unité une

quantité qui révenoit aussi à mais ~*dan~ une de deux au-

tres dévenoit ~= 2., dans l' autre == Le R. P. Gaudibert (*)
en

(*) Le P. Gaudibert est un homme de très-grand mérite, bien avancé dans les

théories, exercé dans les calculs, & d' une adresse singulière dans le travail
des lunettes acromatiques dont il en a fait des excellentes par lui même
A mon départ de Paris l' année dernière il étoit Sous-Prieur du Couvent des
PP. Jacobins de la rue S.Dominiquc. Je lui avois communiqué mes formu-
les & ma manière de les appliquer aux cas particuliers il a changé ma
première unité & l' ordre des substitutions par lequel changement son é-

qua~
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en suivant dans le reste ma méthode & mes formules a pris

pour les objedifs à trois lentilles la première unité =: + )

ce que Fa amené à une équation générale qui rend beaucoup plus

iacilc: rappucadon ~n trcs-gr.thd nombre de €<~ p~rd.cuHcn~

quoique dans ceux que j'ai développe mon calcul numérique ap-

puyé aux unités propres pour chacun est beaucoup plus court.

§. XIV.

Des yorw~y ~/7' ~o~ /r~/o~ ~r~/c~y~

C~ ~~y~ ~y r~/c~~ ~<~r/

10~. i~ANS le ~.111 pag.193 il y a l'application à cette cs-

pccc d'oculaires ou il n'y a que la correction de l'erreur de di~

trente refransihHife tan!' t nour les composas de deux lentilles

que de trois dans le <IVpag.i~ il y a F application aux ob-

jectifs a deux lentilles dans le ~.V pour ceux-ci à trois. Tou-

jours je fais la seconde lentille concave de flint, la première de

verre commun convexe, &: quand il en a trois la troisième de la

même espèce de verre que la première.

10~. Pour les oculaires doubles je prend par les déterminations

arbitraires deux cas qui me donnent des combinaisons bien simples:

ia

quation est devenue d' une application beaucoup plus facile mais qui exige
des calculs numériques beaucoup plus longs,quand il s' agit de 1'application

à quelque cas particulier. Il a en la bonté de m' envoyer un Mémoire qu'
il a fait la-dessus: j'en ai tire le fond de mon premier supplément à ce se-

cond Opuscule, que je publie ici avec sa permission. On/verra deux tables,

qu'il a calcules pour les qualités de deux espèces de verres qu'il employoit

alors par les quels le calcul numérique est beaucoup simp!ine; mais comme

pour chaque combinaison de différentes espèces de verres il faut faire de nou-

veau tout le long calcul numérique qui est nécessaire pour former des tables

pareilles à celles-là c' est alors qu'on pourra tirer un très-grand avantage
de sa méthode quand la Chymie aura trouvé le moyen de donner des ver-

res bien purs de qualité propre à des bonnes combinaisons & constamment

la même pour faire l' application à un très-grand nombre de cas, & choisir

les meilleures combinaisons, pour donner aux Artistes les mesures nécessai-

res pour ceux qui font le seul travail mécanique sans aucune connoissance des

théories. Cette methode a beaucoup de mérite aussi par l'élégance du calcul.
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la première lentille isoscèle dans tous les deux cas, & dans le pre-
mier la seconde isoscèle aussi, dans le second les surfaces internes
en contai continuel pour les triples aussi je prend deux cas
dont le p~ i toutes les trois lentilles isoscèles ~& le second

~o~ i~5 ueux maires des s'ur~~ces internes cil cc!i~~ t-d. o

io/. Pour les objets à deux je développe quatre cas dans

le premier la première lentille est isoscèle dans le second les

surfaces internes sont en contai total: dans le troisième je sup-
pose la première lentille donnée, dans le quatrième la seconde don-

née. Comme dans ces deux derniers cas on a déjà deux rayons
donnés dans des mesures d'une échelle donnée; on ne peut pas
réduire les deux autres à l' unité égale à la distance focale mais

aux unités de cette même échelle. C'est la seule exception pour
la règle générale de la dernière réduction. J'ai donne'des règles

particulières pour cet objet mais il n'arrive guère qu' on ait l'

occasion de les employer.
io8. Pour l'objectif triple je propose aussi quatre cas dans le

premier je prend les deux lentilles extrêmes isoscèles & égales
dans le second les deux premières isoscèles avec les distances fo-

cales égales dans le troisième toutes les trois lentilles isoscèles,
dans le quatrième la lentille du milieu isoscèle avec l'attouche-

ment total des deux binaires de surraces internes.

iop. Pour tous ces cas je propose les quantités données la, ré-

duction des cherchées à une seule par les suppositions faites pour
chacun cas l'équation qui en dérive les valeurs algébriques des

r n- 1 1 1 1 1 1 o t t .1,
tractions –~T~l~r)! pour les trois lentilles enco-ra~llons

a 6 a' b' /?''
es troiS entl es enco..

~3 avec celle de la fraction -,j qui divisée par les pré-re
a b h

avec celle de la
fraelion 1-f qui divisée

par
les pré'-

cédentes doit donner les valeurs ~3 ~3 ~? &\
`

rapportées à l'unité == H

110. J'ai mis dans le ~.VI qui commence à la page 10~ un
bon nombre de réflexions intéressantes sur tout le procédé des

paragraphes précédents 3 & sur leurs objets que je ne puis pas
suivre dans cet Extrait dévenu déjà trop long Ainsi je passe au

T~?. I. G g g troi-
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troisième chapitre page 2.2~, ou j'.ai mis tout le résultat des for-

mules finales qui 3 comme j'ai dit ci-dessus, suffisent seules pour
ceux qui saventt appliquer les nombres aux valeurs algébriques
Elles sont divisées en trois classes la première pour les oculai-

res seconde pour les obje~i~s à deux lentilles~ la ~o~'è'i:?

pour ceux à trois Il y a la distin~ion de tous les cas, &; pour
chacun · c les dénominations 3 les équations les expressions des

valeurs fractionnaires qui doivent donner les absolues cherchées

111. Toutes les équations pour les objec~i~s sont du second de-

gré mais celle du troisième cas pour les objectif triples qui

porte toutes les trois lentilles isoscèles.s'étoit présentée d'abord

dans le second chapitre a la page 20~ après un calcul bien long

& compliqué sous la forme de troisième degré Je ne F ai pas ré-

duite au second que par une remarque qui intéresse la nature

du calcul en général oc elle ne inc s' est présentée à 1' esprit

qu'âpres avoir cherché une racine de cette équation par un très-

long calcul numérique Cette racine m'a donné la troisième len-

tille concave, tandis que je l' attendois convexe Je me suis ap-

perçu que cette concavité étoit égale à la convexité de la pre-

mière ainsi celle détmtsoit tout Fcnet de celle-ci.. En consé-

quence l'effèt de la seconde devoit aussi être nul, & je l'ai trou-

vé tel, puisque le rayon de sa sphéricité est dévenu infini Le

cas particulier ou parmi les trois lentilles isoscèles une des ex-

trêmes détruit tout l' effet de F autre & celle du milieu déve-

nant une plaque à surfaces planes n'en a aucun 1,est contenu dans

le cas général d'un obje~if composé de trois lentilles isoscèles, ou

les erreurs de réfrangibilité Se de sphéricité sont corrigées, par-

ce que les foyers de tous ces rayons vont également à l'infini

Cela m'a fait connolkre la racine qui donnoit cette égalité des

lentilles contraires & égales Quand on connoîtt une racine d'

une équation du troisième degré, on trouve aisément celle du

second qui a les deux autres, & cela a été encore plus facile ici

où cette racine heureusement est venue = i J'ai développé

tout cela avec tout le plus grand détail dans une note bien lon-

gue qui se trouve à la page 2.od suivantes

112. Dans
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iix. Dans le dernier chapitre il y a l'application du calcul nu-

mérique à ces formules du troisième J'ai suivi cette application

pas-à-pas donnant les exemples au long digérés en plusieurs ta-

bles ) & donnant l' explication de chaque ligne avec la manière

,"Pe'Yl~1r.7P'"
L~ r "o,n\ m'" p J", ~r:oIl1r:f' des eqij,,t

d'e'T!p!oyer ,k" ¡
~rh'C5

même
pour

r~sQ'o~ des
équa-

tions de second degré tout cela paroîtra superflu à ceux qui

savent appliquer les nombres aux formules; mais comme j'ai dit

ci-dessus j'ai voulu principalement pour ce qu'appartient à F éxe-

cution pratique des calculs m'adapter à ceux qui ne sont que foi-

blement initiés dans l' analyse & réduire ce travail à une imita-

tion simplement mécanique de ces exemples

11~. Dans le premier supplément j'ai exposé avec toute re-

tendue la méthode du P. Gaudibert que je viens d'indiquer ci-dessus

en y ajoutant beaucoup de remarques très-intéressantes même pour
bien comprendre la généralité des expressions algébriques, qui

bien considérées donnent des solutions pour des cas aux quels

l'Analyste n'avoit pas songe Ayant fait une première substitu-

~7 1 ~7 1 I
tion à mes formules du valeur c pour pouri j
m

"T pour ~3 qui sont de même mes valeurs &:

ayant employé une dénomination des A, B C, &c. par w\

il trouve l'équation générale pour la destru~ion de l'erreur de

la sphéricité ) qui est réduite aux valeurs données par cette dé-

nomination avec les inconnues /~?/ on la trouve

a la page 280 < Son unité == + ~3 l'équation qui corrige

J
'r t ) J ~1

l' erreur de réfrangibilité -.=- + + == o lui donnent

Y: Zo 1
iI

j

== == ~c~== i une seconde substitution= u &
j

= 1
7

une seconde substitution

de ces valeurs réduit la même équation aux seules inconnues ~3

~3~3 qui après une nouvelle dénomination des A\ B~ C~

&c. par les précédentes A B C &:c. &: par u se réduit à cel-

le qu'on voit à la page z8z Celle-ci moyennant la double table

G g g 2 des
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des valeurs A,B,C,~c., A\ B\ C\ & réduites en nombres
relatifs aux valeurs w 3 de ses verres avec leurs logarith-
mes dévient beaucoup plus commode pour l'application aux cas

particuliers

11~. On trouve ici ces tables à la fin de ce supplément à la

page ~03 (ims ia seconde il y a encore ia valeur qui est

celle de la ~ra~ion
H

donnée par son unité la même pour tous

les cas J'ai mis au $.111 qui commence a. la page z8z les ap-
plications qu'il a faites à sept cas différents, dont trois sont les
mêmes que mes trois premiers. Dans chacun de ces cas j'ai mis
la réduction des valeurs fractionnaires qui ont pour dénominateur
les quantités cherchées à une seule prise pour x par les déter-

minations arbitraires qui conviennent à chacun l'équation pour
avoir les autres frayions en nombres relatifs à sa première
unité 3 & le résultat numérique pour les rayons ~3~3
b" tels qu'il les a trouvés lui-même.

11~. Dans deux de ces cas l'équation s'étoit présentée sous
la forme de troisième degré mais en substituant les nombres
il avoit trouve que le coefficient du premier terme s' étoit é-

vanoui 3 ce qui les 'a réduites aussi au second Il m'a envoyé dé-

puis une démonstration générale qui fait voir que ces coefficients

doivent s'évanouir quelle que soit la qualité des verres exprimée
par les di~ercntes valeurs u Dans mes remarques que
j'ai mis au $.IV pag.z~i & suivants j'ai donné la raison de cet-

te égalité de ces premiers termes à zero tirée de la nature du cal-

cul qui devoit exprimer tant le cas des lentilles extrêmes de

sphéricités contraires & égales avec celle du milieu dévenue une

plaque plane, que celui de trois plaques toutes planes, & j'ai fait
voir de quelle manière ces combinaisons étoient contenues dans

le même coefHcient ==: o pourquoi la première chez moi s'est

présentée d'une manière si différente, comme on pouvoit recon-
noître l'autre aussi dans ma solution.

11~. Parmi les remarques que j'ai ajouté j'ai fait la rédu~ion

de quelqu'une de ses formules aux miennes qui ont moins de ter-

mes >
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mes, quand il s'agit cTun cas particulier, & ayant applique les

valeurs de ses verres aux miennes j'ai trouve les mêmes résultats

numériques pour les rayons de sphéricité cherchés ce qui dissi-

pe, ou au moins diminue de beaucoup la crainte de quelqu'er-

reur qn.' se ~0!t g!'s~e ou dans !es expressions algébriques ou
.reur sr. son:

g
lS$ce OLl ..ans, es

expressions

a
ge nqlles,

ou

dans les calculs arithmétiques. J'ai étendu aussi Fumage de ces

mêmes formules Ici je ne puis pas suivre tout cela en détail

mais ce que j'ai indique est assez pour voir combien elles peu-

vent être avantageuses tant pour la théorie que pour la prati*

que des lunettes acromatiques à trois lentilles.

x v.

Des deux ~T~~ cet Q~

117. LE premier de ces deux qui commence la page 30~

contient les formules pour la réunion de plusieurs couleurs par

autant de lentilles de différentes substances. F~ voir ci-des-

sus au ~.VIII comment on peut avoir les valeurs nz appartenan-

tes à un nombre quelconque de couleurs de manière à pouvoir

reconnoître chacun en particulier quand on employe des prismes

de différentes substances les uns après les autres, & à avoir avec

assez d'exaditude les di~rences appartenantes à un nombre

d b.' d 1 1 1
~3

quelconque de binaires de couleurs pour en tirer les valeurs

relatives à autant de binaires de substances. On ne peut pas trop

multiplier le nombre des lentilles à cause de la lumière qu' on

perd à chaque passage par une surface réfringente 3 & encore

beaucoup plus à cause de la somme des épaisseurs des mêmes

lentilles qui augmente la somme des quantités négligées mais

comme on en employé déjà trois dont deux sont de la même

espèce on aura beaucoup plus d'avantage à varier aussi l'espè-

ce de ces deux pour réunir trois couleurs, quand la Chymie en

aura donné des assez bien homogènes de qualités requises pour

avoir des bonnes combinaisons &: de qualités constamment les

mêmes. On a au num.y de ce supplément pag.~o~ les dénomi-
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nations au num. iz la forme des équations réduis aux
seules valeurs inconnues ~c. je fais voir qu' en prenant
pour unité une de ces-ci on aura autant d' équation que des
quantités inconnues. On trouvera toutes ces inconnues, &: on
aura encore les re!a~ons çr ~s de chaque vd-~r
pour varier les combinaisons par des conditions arbitrai res <
choisir celles qui donneront des valeurs réelles 3c des rayons de
sphéricité assez longs par rapport à la distance focaie

118. Le sujet du dernier supplément qui commence à la pa-
ge 313 est très-essentiel pour la théorie exposée dans ce second
Opuscule Comme pour la déduaion des formules on a été obli-
gé de négliger beaucoup de petites quantités il laut examiner l'
effet que cela a produit sur le résultat & voir par une métho-
de exa~e combien d'erreur tant de réfrangibilité que de sphé-
ricité reste dans un ob;eaif composé selon le résultat des calculs
iaits après ces formules comparer ce reste avec les erreurs en-
tières d'un obje~if simple si F on trouve un reste assez con-
sidérable avoir une méthode pour achever la col-région en fai-
sant des petits changements aux rayons de sphéricité donnés par
les mêmes calculs

n~Pour remplir le premier objet il faut avoir une méthode
pour déterminer avec exaBitude quatre distances focales d' unob-
jeaif composé, dont on sait les rayons de sphéricité, l'épais-
seur des lentilles l'ouverture de la première surface. Deux de
ces distances focales sont celles qui appartiennent aux premiers
rayons rouges & derniers violets qui arrivent infiniment près
du centre de l'ouverture parallèlement à l'axe & deux aux ra-
yons de la même espèce qui arrivent avec le même parallélisme
au bord de la même ouverture Ces quatre distances devroient être

égales si on les trouve inégales la différence tant des deux premiè-
res que des deux dernières entr' elles forme l' erreur longitudinale
de réfrangibinté, & la difiérence de la première à la troisième,

de la seconde à la quatrième forme l' autre de sphériché.
120. Pour trouver les deux premières de ces quatre distances

j'employé la formule relative au passage par une seule surface ti-

rée
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rée de celle? qu'on voit au num.1 du troisième chapitre de l'O-
puscule II qui a été trouvée dans le chapitre premier il n'y a
là rien de néglige, quand il s'agit des rayons qui arrivent infi-
niment près de F axe je l'applique d' abordaux rayons qui arrivent
à la première surface ~.vec un? ~e~ cer~ parafe à !x~
c< après aux rayons qui arrivent aux surfaces suivantes avec une in-
clinaison déterminée par chaque précédente pour sa suivante. Pour
les deux autres j'employe un calcul trigonom~rique rigoureux. Mais
il faut remarquer qu'ici à la place des valeurs w'moyennes qu'

on a employé dans les formules avec la fraâion = on ad~n
besoin des deux valeurs des deux ~'déterminées séparément
pour les premiers rayons rouges, & derniers violets.

121. La formule pour tes rayons infiniment proches à l'axe est
i

_??7–i
i

m e.S~ l'nrc~inairP la ra:ç~ 1 e··^
~üt

'~T'
rordin~re la raison des

sinus pourîÎ1lZ MP
-U- .w,,

,,jsau~
J:lVU

entrer de Fair au vitre de la première lentille qui devient~pour
la seconde est le rayon de sphéricité pour l'entrée de l'air a la
première surface d'une lentille~ la distance de la surface au point
où la dirc~ion du rayon qui arrive coupe l'axe: la valeurp est posi-
tive pour le rayon convergent, négative pour le divergent: toutes ces
quantités doivent être données pour chaque surface: ~est la distan.
ce, qu'on cherche, de la même surface au point) où la direaion du
rayon retrace coupe le même axe Cette formule pour la premiè-
re des quatre surfaces, où le parallelisme fait évanouir la fra~ion
i i i ma

devient ou = pour la seconde surface de

chaque lentille, ou le rayon passe du verre à l'air, menant pourm
ajoutant M'accent sur son p & ~~substituant pour son la

£' l d
1 M 1

+
m

L l d lformule devient ==:
~"Ll + La valeur de la première

surface diminuée de l'épaisseur de la lentille dévient p'de la secon-
de ainsi en appellant c cette épaisseur on a ~'== <? c En pas-
sant de la seconde surface à la troisième qui est en attouchement
avec elle ) quand les deux lentilles sont contigues la valeur <?

de
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de la seconde devient~ de la troisième & la va!eur de celle-ci di-
minuée de l'épaisseur de la seconde lentille dévient p' de la quatriè-
me celle-ci à la fin donne son'~ qui est la distance focale cherchée.

122. J'ai applique dans le ~/IV pag~~o ces formules à l'obje~if
du premier cas de ceux a. deux IcntiHes que j'ai obtenu au num..

duchetp.îV du second Opuscule, j'ai trouve le résultat qu'on
voit: à la page 3~3 Dans la petite table on a dans ~première co-
lonne les deux valeurs pour le verre commun de la première len-

tille, & le deux ~'pour la seconde dans la seconde les deux épais-
seurs c, c', dont j'ai pris la seconde plus petite a cause delà conca-
vité qui en faisant rentrer les surfaces la diminue vers son milieu
dans la troisième les formules. On y voit après cette table le résul-
tat des valeurs '7, q' de Ja première & de la seconde surface de cha-

que lenti~e tant pour le rayon rouge que pour le violet.

123. Au ~.111 de ce supplément pag.~2~ j'ai mis PapnHcation
de la Trigonométrie aux rayons qui arrivent au bord de l'ouvertu-
re. H y a un premier problème pour la première surface qui re-

çoit les rayons parallèles à l'axe & le second après pour les autres,
qui les reçoivent déjàdétournes par les surfaces précédentes, & pour
avoir la solution complette dans tout le plus grand détail, je l'ai di-
vise en huit cas différents qui dépendent: de trois binaires de condi-
tions qu'on peut rencontrer: que la surface soit la première d'une
lentille ou la seconde, la raison des sinus étant dans celle-là i
dans celle-ci i que la surface même soit convexe ou concave
que le rayon y arrive convergent par rapport à l'axe ou divergent.

124. On a toujours la grandeur & la position du rayon de la

sphéricité & la valeur ni ou w': on a aussi pour la première sur-
face le demi-diamètre de l' ouverture pour tous les cas du second

problème la distance de la surface au concours de la dire~ion du ra-

yon qui arrive, avec l'axe, & l'angle qui s' y forme: on tire ces
deux derniers éléments du calcul de la solution du cas appartenant à
la surface précédente mais en ayant égard aussi pour le premier à

l'épaisseur de la lentille quand on passe de sa première surface à
la seconde. J'y ai pour chacun de ces huit cas dans le plus grand dé-
tail la suite des triangles à résoudre pour avoir le résultat qui est la

di-
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distance'de la même surface au point où le rayon retrace rencontre

l'axer F angle qui s'y forme j'y ai ajouté des subdivisions en d*

autres subalternes dans tout ce procède on voit l'analogie & sim-

plicité de la Géométrie dans la transformation de ses lieux géomé-

t'r.l.=q"
e~i'1~ tr~ l~{)"el'e n SO.ltIÎ'l'¿-

~i'{"

,o:J'1'n
c t~ ta,. C .~¡¡.

trique par laquelle la soutien u'c~v~c pour un cas e' .nsportc~

tous lesautres mais l'évolution particulière de chacun faite une fois

épargne la peine de faire des nouvelles réflexions pour chaque appli-

cation, ce qu'en détournant l' attention donne occasion à des fautes

grossières dans l'exécution onjes évite quand par cette évolution

préliminaire on a réduit F opération presqu'àun simple mécanisme.

123. Dans le même ~.IV j' ai applique de même tout ce procède

au même objeâif, & on l' a dans la table divisée en quatre parties

qui répondent aux quatre surfaces. J'ai donnéun pouce d'ouvertu-

re par pied dedistance focale, ce qu'on a fait avecle plus grand suc<

ces mêmedans des obje~ifs de trois pieds de foyer quand on a eu

des plaques de flint assez pures & homogènes, mais pourtant on

n'en a trouvé que très-rarement de cette grandeur Cette supposi-

tion, en taisant la distance focale =i? 1)donhelc demi.diamètre de

l'ouverture :=:qui est le second terme EH de la première partie

de cette table marqué == i 2.4.. Dans cette partie il y a le procédé

à la ng. i de la pIancheXI qui répond au premier problème dans

les figures suivantes celui qui a rapport aux cas, qui répondent aux

circonstances des autres surfaces qu' on y voit indiquées avec leurs

figures. On a dans la première colonne de chaque partie d'abord les

données, & après les cherchées 3dans la seconde colonne les nombrey

qui répondent aux termes de la première pour les rayons rouges~dans

la troisième les mêmes pour les violets ceux qui répondent aux cher-

chées exprimées par des lettres sont les trouvées exprimées en nom-

bres. Dans la dernière ligne de chaque partie la valeur AF, qui est

la distance cherchée, répond à la valeur q ou trouvée à la page

343 pour les rayons qui arrivent près du centre de l'ouverture &

la dernière valeur AF de la quatrième partie est la distance; focale

cherchée qui répond à la dernière valeur

12. Pour comparer l'effet de l'obje~if composé selon les formu-

les avec un obje<3ifsimple d'une seule lentille isoscèle du memefb<

To~. I. H h h yer,>
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yer, & de la même ouverture, j'ai applique le même procède àcc-
Im-ci en prenant la mêmevaleur m du verre commun du précédent.
Mais il a fallu auparavant trouver le rayon de sphéricité d'une len-
tille isoscèle de cette espèce de verre~ dont la distance focale fûtt la

.m~me
qL'e

~k d~ i'et
~bje~if compose~

ce
qucj'~i

.fai~ au num.

Les erreurs dans un objedif simple de flint seroient beaucoup plus

forts, ce qu'empêche d'employer pour les lunettes à objeélif simple
des verres, qui en parité de réfra~ion font considérablement plus de

dispersion Cette ouverture est nécessaire pour avoir le grand gros-
sissement dont les acromatiques sont susceptibles réuni avec une

quantité de lumière capable de frapper les fibres du fond de l'œil

avec les parties de F image étendues par une espèce si excessivement

plus ample; ainsi un tel objectif donneroit une image très-confuse 3
& en cel~ consiste l'avantage de la découverte de Dollond qu'on voit

par la comparaison des erreurs que /ai mises ici dans la table du

num. 95 à la pag.~o

1~7. La première partie a les quatre distances focales de F objectif

simple que j'ai trouvées comme j'ai énonce au même num.

avec ces deux erreurs de réfrangibilité, & les deux de sphéricité in-

diquées au num. 119 dans la seconde partie on voit les mêmes objets

pour rob;e<~if compose acromatique tires selon le num. 12~ des ré-

sultats qu' on a pour les dernières valeurs a la page 3~3 & pour les

dernières AP des pages 3~4 & 3~3 On y voit en premier lieu com-

bien les erreurs de la seconde partie sont diminuées par rapport à

celles de la première comme elles ne surpassent pas les dixmillièmes

parties de la distance focale, ellesdoivent être tout-à-fait insensibles

les erreurs inévitables dans la détermination des valeurs w, ~?\ dans

l'exécution des sphéricités qu'.on doit donner & dans l'examen de

celles qui ont été réellement données doivent produire des erreurs

beaucoup plus fortes. J'ai cherché encore quelle seroit l'erreur de

ce même objc<Rifacromatique par rapport à un rayon qui ayant les

valeurs ~3 moyennes entre celles que pavois employées dans

la recherche précédente arriveroit au milieu entre le centre & le

bord de l'ouverture je l'ai trouvé aussi insensible, ce quefait voir

que F erreur de sphéricité y est corrigée de telle manière à ne pou-
voir
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voir espérer rien de plus par les changements des rayons des cour-

bures de cet objectif qui seroient aussi tout-à-fait insensibles &

pour? exécution & pour l'observation Pourtant comme dans d'au-
tres combinaisons on pourroit rencontrer des restes d'erreurs plus

1!. _,I 1 1. t
r

~sr t 1
"1'

ccn~dé; d:nm? d~~ ~.VI ~h,od~ <~ 1~
cort'~e~ p~'

1~~
-T d vr.r,r. :f!n. w e .ivir o- Hw,·.Y?.a .,ifr'

.1.. f

ces changements des rayons de courbure.

12.8. Mais avant de le commencer je propose beaucoup de remar-

ques sur les valeurs qu'on trouve dans cette table, que je suis force

de supprimer ici: j'indiquerai seulement que en comparant dans

la première partie l'erreur de sphéricité avec celle, de réfrangibilité

je m'étends beaucoup sur cet objet très-intéressant) & je fais voir

que le rapport de celle-là àccJ!<?c! d~n?: lentilles à foyer court &

ouverture grande est mcnmparablemcnt plus fbï~ que le rapport trou-

ve par Newton dans celle qu'il avoit examinée~ que par conséquent:
la corrosion, de l'erreur de sphéricité est aussi très-essentielle dans

les obje~ifs à grande ouverture mais je ne puis pas suivre dans cet

Extrait tous ces objets quoique ils 'soient de la dernière importance.

12~. Je ne puis aussi que seulement indiquer la méthode que je

propose dans ce dernier paragraphe pour la corre~ion de ce reste d'

erreur. En ôtant de la première distance focale lesquatre autres in-

diquées au num. 127 3 on trouve quatre différences qui anéanties

donneront l'union des foyers des rayons extrêmes arrivés infiniment

près du centre de l'ouverture & à son bord avec celui du rayon

arrive au milieu entre le centre & le même bord. Je les appelle
Si l'on fait une petite addition ;? au premier rayon de

sphéricité en refaisant tout le calcul, on trouvera de combien cha-

cune de ces quatre erreurs a été diminuée & j'appelle

ces diminutions, qui seront négatives si à la place de la diminution

on trouve une augmentation. En reprenant la valeur a primitive

on fera une petite addition au second rayon b & refaisant aussi

le calcul on trouvera les diminutions des mêmes erreurs primitives

6' que j'appelle ri ,~i ~'i, ~'i On trouvera de même

par des petites additions faites successivement aux rayons les

diminutions ~2, /2, ~'z ~3 3~3) ~3 3 ~3 appelli ri t x

les changements à faire,aux mêmes erreurs pour les détruire

tou-
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toutes à la fois, Se en supposant les petites différences proportionel-

les, ce qui est le ibndement de la méthode des fausses positions on

trouve en n, x leurs effets, que l'ont voit au num. 11~.de ce sup-

plément sur la. fin de la.page 3~1 Ces effets se trouvent en quatre
r'mais de manière que les quatre colonne don~ont !c5 dimi-

nutions des erreurs 6' chacune de la sienne. Ainsi en iai<

sant ===o chaque colonne on a à la pag.' 3~3quatre équations, dont

on tirera les quatre corrosions à faire aux .quatre rayons pour fai-

re l' union de ces cinq foyers.

130. Si en faisant ces corrodions aux. rayons,& refaisant les cal-

culs on ne trouve pas les cinq distances focales égales on prendra les

nouvelles différences e, & on refera la même opération jus-

qu'à ce qu'on parvienne à la correction totale~ & on y parviendra
par ce moyen si elle est possible ou au moins on trouvera la plus
grande diminution possible, comme on fait dans toute mcd'iodc de

fausse position.

131. C'est le procède pour un.objectifà deux lentilles pour un

a trois on a six rayons qu'on peut changer ainsi par les change-
ments de tous les six on pourra chercher l' unionde sept foyers par
la corrediondc six différences de la première distance focale aux six

autres. Ces foyers peuvent être pour les rayons, rouge, & violet,

qui arrivent près du centre de l' ouverture & à son bord, & pour
celui d'une couleur de refrangibilitc intermédiaire arrivant près du

centre au bord, & au milieu entre le centre & le bord mais il
faut alors avoir les valeurs ~7, pour toutes ces trois espèces
de rayons relatives aux trois substances différentes, & il faut que
la Chymie nous en donne des propres pour cet enet.

132. Ces calculs sont immenses,<Sc il ne vaudra pas.la peine de les

entamer que quand cet art.nous aura donne ces substances propres
à ces objets, pures, &: des qualités constamment les mêmes pour
trouver au moins pour un très-grand nombre de lunettes les rayons
de sphéricité à donner aux Opticiens pour l'exécution pratique.

FIN DU ÏOME 1.
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J~NVENIETURnonnunquam & in hoc, & in sequentibusTomis
postrema e notis decimalibus minus ~ccurata mmor enim cur~
est adhibita in iis, qux ?am a summis sequentium fra~ionum de
more negle~is immutari soient alios numericorum potissimum
calculorum errores qui & Auélori scribenti & amicis pluribus
ad trutinam revocantibus effugerint ignoscet facile te~or harum
rerum peri tus qui omnino non ignorabit quam facile menda
nonnulla effugiant tam in scribendo 3 quam in relegendo mente
nimirum ~crc pcrpetuo avolante & distrach sspe nonnulla in
describendo excidunt, qua: anales fbrmuÏas relinquunt iiissas: has
inventum iri accuratas confiditur adhuc tamen qui ccrcior esse

veli,t poterit facile eas iterum ex iisdem principiis erucre calcu.
io repetito.

Occurrent aliquando nonnulla qus prima fronte videbuntur

erronea nec vero sunt sxpe numeris habentur adscripti loga-
rithmi, qui ipsis non respondent accurate sed proxime quod
semper accidit, ubi ii ipsi numeri eruti ibi sunt ex iis iogarithmis~
& nonnunquam ubi recurrit usus numerorum qui jam in prx.
cedentibus calculis deduc~i sunt ex iis logarithmis qui tum ipsis
adscribuntur pro iis, qui iisdeni numens respondent accurate in ta-
bulis. Nonnunquam in formulis desumptis e superioribusiocis~
adhibitis in posterioribus occurret, dum comparantur loca eadem,
mutatiQ aliqua signi ob quam videbitur erronea formula ipsa
~ux tamen erit exa<~a ob mutationem aliam pertinentem ad ejus
valores Hujusmodi exemplum habetur in uno e valoribus 1 hu-

jus Tomi constante pluribus terminis, quorum priores habent o-
mnes prxMxum signum positivum~posfremi neganvum. Is habe-
tur in linea 2 paginx 228 hujus Tomi eô translatas e linea po-
strema pagina i~~ in hoc priore loco terminus D habetur inter
habentes pr~fixum signum negativum, E inter habentes positivum,

Tom. I. lii i
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in illo posteriore D In~er habentes positîvum E inter habenres

negafivum quia inter horum valorum fa~ores occurrit valor c\

qui in hoc loco posteriore pag. 2.2~7~in. 18 constat binis termi-

nis habentibus signa contraria iis qux iidem ejus valoris ter-

mini h~enc ii! iiio pnorc pag.zoo iin.1..E~ iv.au~miÎ~mu~d~ es!:,1.£ J.J. I~GiV:I'1C 1; ltLU
,1vLI" ¡.1.bW'"

i "t~

indu~a,quia ipse valor c' numeris substitutis juxta illam priorem

denominationem evasisset negativus reddidisset negativos per
se ipsos illos terminos D &: E reliquis omnibus per se positi'

vis, qui cum hac mutatione evadunt per se positivi etiam ipsi.

Utrobique valor 1 est accuratus habita ratione denominationis ad-

hibi~se in singulis qui erroneus est visus non consideranti muta-

tionem ia~am in ipso valore ingrediente eos terminos ad ob-

tinendam eam con~brmît-atem valorum mimericorum pertinentium
ad eos terminos per se ipsos independenter a signis qux ipsis
~rx~~untur in valore T

Licet qux latine appellari soient figurarum tabulx gallico i-

diomate dicantur ~c~ omnibus, etiam iis qux pertinent ad

Opuscula gallice conschpta adscript-um est in earum vertice T~

ad uniformitatem quandam ut etiam in textu sxpe in iis citan-

dis eadem syllaba est adscripta, qux nimirum in earum vertice

habebatur

Errores qui inter deprehensos in hoc Tomo corrigi nonpote-
rant abradendo 3ac reimprimendo~ non rémanente nisi tantum-

modo tres qui hk subjicientur eorum numerus excrevit in To-

mis sequentibus quorum vix ullus est vere typographicus Au-

rore nimirum in scribendo 3 ac relegendo 3 & amico in expen-

denda maxima parte manuscriptorum ante impressionem, ac exem-

plarium post primas impressiones manu ~a<~aspro corre~ione ad-

hibenda labore continuo semper magis defessis.

ERRATA

P~g. lin.
42.z 17 posteriorem per priorem

1~7 ~2 remaneret

~5+t i~ reirangibilitate

CORRIGE.

priorem per posteriorcm,
remanct.

spha~icitate,
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