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OPUSCULUM 1~

DE CORRECTIONfEUSPERTINENTIBUSAD OCULARES QUIBUS
ACCEDIT CORRECTIO SOLIUS ERRORIS FIGURE

SPHŒRIC~E OBJECTIVORUM

G i T UR in hoc Opusculo potissimum de ocularibus
tam quod pertinet ad supprimendos colores ab iis in-

/-1 11 rrf !1O W n w~ w it rw ~.1. L

P R jE F A T 1 0.

errore figurx sphxricx ipsarum ocularium & eorum remedio
Occasione arrepta accedit corre~io erroris ~gurs sphxricx pro
ob;e~:ivis independens ab errore diverse refrangibilitatis = qui, ab
ea corre~ione quam hic proponemus non tollitur Quxcumque
autem hic proponentur~ eo utiliora erunt quod fere omnia non

indigent nisi vitro communi. Habebuntur pîures regulx admodum

simplices qux proderunt communibus etiam telescopiorum con-
struc~oribus Sunt qui amant formulas admodum generales sed
.ad eas non pervenitur~ nec ex ad casus particulares applicantur,
nisi per calcules admodum complicatos plurima theoremata par-
ticularia, 3 & elegantia simplicia 3 licet iis contineantur ef-

fugiunt mends oculos~ ob ipsam multiplicitatem conse~ariorum~
qux ab ejusmodi generalissimis solutionibus profluunt 3 ubi inter

quampiurima inutilia conduntur quodamrnodo velut demcrsa.Postea-

quam ea methodis particuiaribus sunt inventa haud di~icuiter
evolv untur etiam ex illis generalibus ubi illud accidit quod
in massa li tterarum apud typographos Habentur ibi omnia ope-
ra tam qu<s hue usque sunt édita 1.quam quscumque edi pos-

r~7. II. A sunt



OpUSCULlL

mat.t

snnt. Pocma VirgMii inde facile eruitur, posteaquam ab ipso o-

lim conscriptum habetur prae manibus a typographo qui ipsum

nunquam inde eruisset: nisi videret jam erutum e Idcirco gène-
ralissimis ejusmodi methodis sepositis 3 ego hic particularia qui-
dam sum persecutus 3quas& magis accommodât?, sunt ad captum

communem & statim exhibent soiutiones, & régulas admodum

dégantes simplices.

C A P U T I.

De ron~~t? ro~r~~ ~~T: cr~

i. ~BjECTivuM compositum more Dollondiano e binis vi-

tris, qu~e pari refra~ione possint inducere distra~ioncm radio-

rum heterogeneorum satis diversam 3 potest si minus accurate
saltem proxime conjungere focos pertinentes ad bina genera ra-

diorum satis est ad eam rcminducerepartibus~equibus compo-

nitur, curvaturas respondentes eorum quaiitatibus refra<3:ivi~ &

disn'a~ivis, juxta ea, qux diximus in Opusculo II Tom.I. Ejus-
modi obje~iva idcirco appellata sunt acromatica, & telescopia dio-

ptrica ipsis instru~a itidem acromatica graeco vocabulo exprimen-
te colorum expertia. Ea ob;e~:iva essent accurate acromadca~ si

conjungerent simul focos omnes pertinentes ad omnia genera ra-

diorum coloratorum telescopia essent acromatica accurate, si

post ejusmodi unionem ~adam ab obje~ivo non haberetur nova

separatio indu~a ab ocularibus

2. Quod pertinet ad' unionem simultaneam colorum omnium

ego quidem institutis quam plurimis experimentis 3 uti exposui
in Opuscule 1 Tom. 1 circa plurima vitrorum genera crystal-
lum montanam & aquam comparando inter se multa earum

substantiarum binaria inveni 3 per binas substantias non posse

conjungi nisi bina genera radiorum coloratorum quod quidem

accidit 3 quia qualitates distrait vs pertinentes ad diversa binaria

colorum non habent rationem eandem inter se in diversis substan-

tiis. Si ea ratio esset eadem conjundis binis coloribus per pris-



CAPUT I.

A 2. nus

a J

mata exiguorum angulorum vel per lentes continentes exigus

partes totarum superficierum sphxricarum conjungerentur sitnul

&: reliqui cum vero ça ratio non sit eadem mutato angulo pris-
matis alterius ) unio. colorum habetrr non simdtanea sed succès-

siva ita 3 ut conjun~is binis nuUus alius conjungatur cum ipsis
ac idcirco ohk61hl,-¡ CF)lrH"Hl~it~1. B binis suhstaB.tiis r¡(~n nO!Z$unt CO¡¡",

.e
3.c

iddrco.objc-~iv~ ~mp~h's.
s b!ni$ $ub~~ndi.~ no~

pc'?sunt'
cc~~

jungere focos nisi binorum colorum tantummodo. Ad conjungen-
dos tres reqummtur tres substantif ad plures totidem quot
foci. conjungendi sunt exhibui in secunda e veteribus- meis dis-

sertationibus formulas pro conditionibus necessariis ad conjungen-
dos ternos per tres substantias quas ad muttomeliorem formam

redegi in supplemento II Opusculi II Tomi prxcedentis.

3. Id quidem obstat accurato acromatismo obje~ivorum ve-

rum con;un<~is binis focis distantia reliquorum ab ipsis ita est

exigua ut effe~us inde orti vix sub sensum cadant aut ne vix

quidem transpicienti quam ob causam c prsdaro Dollondi in-

vento admodum ingens perie~io accessit dioptricis teiescopiis
Idcirco minus improprio vocabulo appellari possunt acromatica e-

jusmodi objectiva 3 cum per ea conjungantur colores omnes si

minus, accurate 3 saltem satis proxime. Sed telescopia iis instru-

c~a non possunt eamappelIationempromererL~nisiimpediatur no-

va illa separatio indu~a ab ocularibus ea si nuilum adhibeatur

remedium est sane ingcns~ ubi: campus teîescopii est satis nu-

gnus~ & augmentum imaginis itidem satis magnum Ubi lentes

oculares. sint rite disposits ita 3 ut omnium sphxricitatum centra

jaceant in'unica. rec~a qux dicitur axis telescopii & transit per

centrum campi in. ipso. campi centro ii colores sunt nulli re-

cedendo ab eo versus margihes eorum separatio. statim incipit

initio. quidem exigua 3 tum ,eo major, quo magis receditur &

pari augmento. imaginis crescit in ratio~e; distantix. ipsius pari

distantia in. ratione augmenti.
indc nt ut ubi unica iciis simpicx ccularis adhibetur ud

mos erat in vcteribus telescopiis astronomicis cum augmento

&: campo satis magno ac in~ipsis primis Galileanis quorum for

mam adhuc habent brevia telescopiola qux haberi. soient ad ma"
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VIS

~us ) colores semper appareant satis magni prope margines cam-

pi, ob;e<~um exiguum lucidum~ ut Venus vel Jupiter haber
colorem rubeum versus centrum campi violaceum versus margi-
nem objecta autem habentia partes contiguas illustratas satis in-

~quaJi vi lum-h." apparent in ipsis earum partie limitibns in~-
!t

rra,e·~re~·
J

4' ·_

co!onb.pro
d~~m~rum

p~rd<im po~dc-nediversis.
lidc~

colores apparent etiam ubi unica lens ocularis simplex conjungi-
tur cum ob;e<~ivo acromatico ubi autem plures adhibentur ocu-

lares apparent semper colores ipsi nisi ocularium combinatio
taJis adhibita fuerit ut eosdem destruat eam ob causam in i-

psis telescopiis Dollondianis plerumque apparent colores qui ss-

pe observantur in iis admodum ingentes quin immo in ipsis te-

lescoplis c atadioptricis in quibus spécula nulîam inducunt separa-
tionem colorum 3 observantur saspe colores qui induci ibi non

possunt, nisi ab ocularibus ii autem multo magis cvadnnt sen-
sibilpç ity'1

AtY1n;
tn

nn nmv.n ..h: ..w, .1.-o–-s ina omni teiescopicrum gcncrc Ut~ipcr ipsa tra.unci~ur ima-

go solis &: excipitur charta alba Solis margo in campi centro

apparet satis nitidus 3 &: colore sensibili prorsus immunis vel
fere prorsus etiam ubi obje~ivum sit commune simplex idem
versus campi margines evadit infedus coloribus satis amplis

5. Agam in hoc capite de remedio ladhibendo ejusmodi colori-

bus, & primo loco proponam ipsam eorum genesim & naturam,
unde patebitt ingens discrimen inter colores induc~os ab obje~ivo~
& eos quos oculares inducunt plerumque colores qui in tele-

scopiis observantur sunt hujusce secundi generis ita. ut telesco-

pia perfici possint sensibilium colorum expertia adhibito etiam

ob;edivo simplici per solam lentium ocularium combinationem
in quibus etiam imago solis transmissa habeat colores residuos

perquam exiguos Deinde proponam remedia ipsa sed hxc re-

média non pertinebunt nisi ad unionem duorum colorum nec

generaliter extendentur ad omnia systemata 3 qux haberi possint,
sed applicabunrur rantummodo ad casus quosdam parciculares ad-

modum opportunes
6. Ob ea qux de generalibus methodis indicavi in ipsa hujus

Opusculi pr~~ationc 3 arbitror accidissc 3 ut post remedia ob;edi-.
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tis

.J. .LII! mL l111/t

vis adhibita vlx quidquam pro ocularibus sit pr~snium 3 quod

communi usui sit accommodatum Sub ipsum primum prseciar~
simum sane Dollondi patris inventum plurima. ego quidem vidi

telescopia acromatico ipsius objeétivo inst:ru<3:a 3&:adhuc maxi-

me in~c~a hoc genere colorum provenientium abocularibus Qu~

nunc exAngîia adferuncui~eo vido plefumque ca~nt~ quodpro-
v enit ab opportuna ipsarum ocularium dispositione 5 Verum ea

habent systemata admodum diversa a pluribus telescopiorum ~br<

mis, quas Eulerus e generalibus suis formulis deduxit & qus

ut a pluribus telescopiorum constru<3:oribus accepi successu ça-

ruerunt. Nescio an ea systemata sint casu inventa per longam

attentationem an dedu~a ex aliqua idonea theoria 3 qu~ alicubi

prodierit typis mandata Promam h~c ego particularium mearurn

perquisitionum fru~um multiplicem ab iis dedu~us sum ad so-

lutiones nonnullas admodum simplices & elegantes qux requi-

runt tam ad investigationem &:accuratain demonstrationem pnma

tantummodo 3 & vulgaria elementa ac veritates jam vulgo co-

gnitas quam ad operis cxecutionem regulas admodumexpeditas,

& vitrorum artifici commodas Accedit quod fere omnes ad-

mittunt etiam unicum genus vitri communis lis propositis ar-

bitror, me utilem prxstiturum operam acromaticis telescopiis

sed aggrediamur rem ipsam

$. I.

De c~~ colorum ~~< of~?r~~y.

7. il<ST (~Ig.i) AA objedivum simplex cujus centrum C 3

BB lens ocularis convexa & simplex posi ta ultra focum ipsius

objedivi cujus ocularis centrum G Considerabimus prius viam

radiorum transeundum trans idem obje~ivum tum eorum tran-

situm per ocularem

8. Ad totum obje~ivum deveniunt radii digressi a singulis pun-

<~is obje~i ) quorum singuli componuntur e filis innumeris o-

mnium colorum primigeniorum habentium diversos refrangibilita-,
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tis gradus. Omnium minime refrangibilis est rubeus primus o-

mnium maxime postremus violaceus Radii devenientes a pun<~o

quovis objc~i satis remoti ad divcrsa pun~a objc<3:ivi ipsius ha-

bentur pro. parallciis inter se DC est radius delatus a punéto ob-

?e~.i s~o m ~?
teIe~copU. q~cd p~urn apparct

m ccn.tro cam-

pi 3

tr

bini

i

dA
ipsi

i.

ad

F

sensum
paralleli deveniunt ad margincmpi & bini dA ipsi ad sensum parâlleli deveniunt ad rnargiriem..

cbje~ivi ipsius Radius D'C~ ac bini ~'A sunt ii~ qui proveniunt
a pun~o quopiam posito extra ipsum axem quod spc~atum ex

C habet distantiam vislialem a priore determinatam ab angulo
DCD~ & si id punétum appareat in margine campi telescopii
is angulus metitur scmidiametrum ipsius campi

9. Radius DC pergit per axem DGL prorsus irrefra~us cum

omnibus suis filis conjun~is quivis alius habet binas refradio-

ncs, alteram in ingressu 3 alteram in egressu obje~ivi sed inter

eos omnes qmadveniunt: dire~ioncobiiqua ~A~ habetur unus,

qui habet binas re~ra~iones contrarias xquaies ita, ut post egres-
sum pergat cum eadem dire~ione cum qua advenerat Is po-
test considerari pro irrefra~o & ipsum refert re~a. D'C conti-

nuata in dire~um usque ad ocularem in G~ qui itidem secum

ducit sibi conjunda sua fila colorata. omnia Reliqui radii divi-

duntur in sua fila colorata. convergentia ad diversa. punda. reda-

rum CG CG~ Fila ipsa homogenea delata ab eodem pun~o ob-

je<~i non uniuntur omnia. in eodem pundo~ sed in quodam spa-
tiolo ob errorem figurx sphxricx 3 verum eo. errore hic omisso,

considerabimus unionem filorum homogeneomm pertinentium ad

idem pun<3:um obje~i 3 ut ~a~am in unico pun<~o quod idcirco

dicitur eorum filorum focus Fila prima rubeapertinentia ad ra-

dios dA conveniunt cum axe CG in pun~o quodam F viola-

cea postrema. magis. refra~a in alio propiore y, ut prima rubea

pertinentia ad radios d'A conveniunt cum reda CG~ in pun~o

quodam F', violacea postrema in alio propiore/ Hxc poste-

riora occurrunt prioribus in puné'tis ~Y positis inter ibcos

F, ~'3 F\ Inter eos extrêmes focos habetur series quidam

continua focorum pertinentium ad' fila colorum intermediorum

Qmnia autem fila pertinentia ad omnes radios ejusdem pun~i ob-

jedi
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rai.

je~i contrahuntur in circellis exiguis habentibus pro diametris re<
c~as qux sunt spatiola minima omnium ab iis omnibus
occupatorum Ibi efformatur imago objec~i qux esset distincMs-
sima & omni colore expers si pro iis circeUIs haberentur to-
t~m p.iucia Sed i~a disn'-aeno obe~ non nihiî disdn6tioni 3 &
si imago excipiatur chartâ albâ sit autem satis magna ob satis
magnam distantiam ab ocuiari partes ejus lucidiores apparent
etiam coloras in suis marginibus. Si D sit pundum satis luci-
dum in medio magis obscuro & imago excipiatur ante situm ee;
margo ejus imaginis apparebit rubeus ob fila AeF extantia ad la-
tus. Si excipiatur post eum locum margo apparebitt violaceus
ob procursum radiorum A/~ magis dilatatorunr. Sed s~ excipia-
tur in ipso situ ~'6' margo 'apparebit ibi tin~us colore quodam
composito e rubeo violacée quem Newtonus appeNac pur-
pureum., oc est veiuti vinaceus diversus prorsus ab omnibus sim-
plicibus primigeniis Verum in minoribus distantiis focalibus is
color evadit ita tenuis ut sensum omnem effugiat

10. Distantia illa ad quam convergunt in lente convexa ra-
dit cujuspiam generis qui ad eam adveniunt paralleli dicitur
ejus distantia focalis pro illo radiorum genere & distantia ;fbca<
lis pertinens ad radios médias refrangibilitatis dicitur absolute ejus
distantia focalis quae est aliquanto minor quam distantia foca-
lis radiorum rubeorum major quam violaceorum. Si radii dA
adveniant accurate paralleli radio DC CF est distantia focalis
lentis AA pro radiis rubeis Cf pro violaceis & cum dicitur
absolute distantia ~bcalis~ intelligitur distantia punéli C a lineola
qus distantia est media inter précédentes Sic focus ejus ientis
absolute dicitur punaum médium inter focus radiorum ru-
beorum F/vioJaceorumy\ In quavis autem lente possunt consi-
derari bini ejusmodi foci positi hinc.&inde ab ips~prout radii
adveniant ad hanc vel ad iiïam ejus ~ci~m & quando consi-
derantur radii advenientes ex altera ejus parie, illum, in quo ipsi
coeunt li ego quidem appello ulteriorem idcirco quod is jacet ul-
tra ipsam alterum vero oppositum dico citeriorem. Si radii ad-
veniunt convergentes convergunt ad pundum propius foco pa-
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raHeIorum si adveniunt divergentes a pun~o remotiore quam

sit focus lentis citerior convergunt .ad pun~um remotius foco

ulteriore si adveniant divergentes a ~bco citeriore~prodeuntpa-

ralleli si divergentes a pundopropiorc 3 prodeunt divergentes, &

co
mag~ quo p

'm hiud e~L
r.,

pi~pi~s

n'

l~d. H'

w

omni~
'0 r'l-jO¡r" ~qU1i'~ ¡. I~"

f.t ,.J~.
n\p. ,¡"

I.'¡:f'~fl ¡, ',?-'1~ vi~lt.a~

vulgo nota ex theoria lentium 3 quas hlc commemoranda censui,

cum eorum usus debeat occurrere in iis qux pertra<3abimus

adhuc tamen demonstrabuntur in z

11. Fila rubea AF AF'devenient ad ocularem in H, H\vio-

lacea Af A/ in A, &\ ubi illa occupaburit circellurn HH, H'H\

hxc aliquanto ampliorem A& A' Si' FG sit distantia focalis fi-

lorum rubeorum quss ad lentem BB adveniant inter se paral-

Icla ex parte opposita prodibunt ipsa FH per re~as HM pa-

rallelas GL Fila autem f h divergentia a pun<~o f remotiore

quam sit focus ejus lentis pertinens ad radios violaceos qui est

ipsi propior adhuc quam F, prodibunt per re~as /w? convergen-

tes versus axem Quod si lens BB removeatur adhuc magis a

foco F convergent nonnihil etiam ~iia HM~ sed magis quam

ipsa si autem ipsa lens admoveatur magis; fila HM divergent;

sed initio fila hm adhuc convergent donec distantia ~G evadat

xqualis distantix focali filorum violaceorum quo casu prodibunt

parallela lente autem promota adhuc versus Cprodeunt divergen-

tia etiam ipsa.
iz. Hinc facile deprehendi potest, quid accidat imagini pun~i

admodum lucidi siti in axe in ingenti distantia ab obje~ivo trans-

misse per telescopium dioptricum simplex constans obje~ivo sim-

plici & unica oculari convexa excepta charta alba ultra ipsam
lentem ocularem Si lens BB sit vicinior obje~ivo AA 3 quam par

est pun~um iilud lucidum apparebit amplum) in medio quidem,

a!bum ob unionem colorumpmRium) tum versus margines tindum

.r~t*c' r~ct'ff!c' ~0~g' ~lidîC* ~'SIU* ° 'rt~ur r~~m!t~~v.v~av~r'v.av
~rvw.ivii~l,~ y J.c.v, "'11\.&V)

.&
'w'r't..A.&&

a

in n~nesola fila violacea tum paulo interius violacea mixta

cum indico, tum cum indice, & cxruleo, &:ita porro; donec de-

veniatur ad spatium MM continens omnes colores quorum mix-

tio exhibebit albedinem) sed rubore tin~am~ob rubeorum minus

dis-
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T\?w. II. B pro-

distra<~orum majorem vim. Removendo ocularem ab objedivo y
convergent etiam fila rubea adeoque si imago ejus punéti lucidi

excipiatur in distantia eadem non nimis exigua ab oculari, rninue-
tur non obstante dilatatione spatii /?, & evadet eo minor~ quo
charta ipsam cxcipiens magis rcmovebitnr 3pp~.r~hunt ~u~~ t:~1!t" ,,¡. r. >. s:~

lores iidem donec ipsa charta abeat ultra concursum ipsorum n-
lorum rubeorum ad eam distantiam in qua ipsa jam divergentia
incurrunt in fila violacea adhuc convergentia Ibi in ipso margine
ejus imaginis habebitur mixtio ipsorum rubcorum cum violaceis,

qux mixtio ibi exhibebit purpureumcolorem vinaccum. Ulteriori
remotione jam rubea fila excurrent ultra violacea, crescente rur-
sus imagine & margo incipiet habere colorem rubeum cui pau-
Io post accedent ex interiori parte aureu's & flavus compositi e

pluribus congruentibus.

13. Dbi imago evadet minima, adeoque maxime distinct ap-
parebit margo coioratus~ sed ut diximus~ colora ~o vinaceo

composito ex extremis 3 & admodum diverso ab omnibus simpli-
cibus primigeniis. Quod si loco unici punai habeatur limbus so-
lis in centro campi, vel prope ipsum imago in distantiis majo-
ribus a limbo erit alba ob unionem filorum omnium sed in lim-
bo ipso habebitur illa eadem successio colorum qux in. casu di-
stin~ionis maxime continebit colorem mixtum ex extremis Ad
obtinendam eam distindioncm maximam requiritur ut innui

protradiô lentis ocularis ad distantiam ab objedivo majorem
quam sit summa distantiarum focalium, ut nimirum habeatur con-

vergentia filorum omnium prodeuntium ex oculari, & quo minor
erit distantia chartx' excipientis imaginem ab oculari eo major
requiretur protra~io ocularis ad obtinendam convergentiam ma-

jorem, & concursum propiorem.

i~. Considerandus jam est progressus filorum. pertinentium ad
radium D'C & radios ~'A ipsi paralld!os Advcnient per CG'
ad ocularem conjun~a fila omnia uti diximus sed, ibi a refra-
cHone lentis BB separabuntur. Convergent omnia. ad axem 3 sed
rubeum primum minus refra~um ad pun~um axis 1 remotius a
G via G'L', violaceum. postremum refra~um magis ad pun~um~'r* ï T
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propius via G7~ relique intermedia ad pun~a inrermedia dire<-

c~ionibus intermediis tum si F fuerit focus lentis BB pro radiis

rubeis venientibus ex parte opposita in diredione axis erit prc,-

xime & F' focus similis pro radiis rubeis qui concipiantur ad-

venientes dire~ione F'G': hinc ambo fila rubea F'H' pro~~bum

cum direùtionibus H'M' pardidis re~t~ G'L' vloi~ea vero per

redas ~W convergentes remota magis oculari convergent &

rubea 3 & violacea sed rubea minus .1admot~ magis ipsa ocula-

ri~ divergent jam rubea~ convergentibus adhuc violaceis donec

ulteriori accessu violacea evadant parallela tum incipiant diver-

gere etiam ipsa Imago pun~i lucidi positi in campo obscuriore

extra axem excepta in distantia ab oculari satis magna apparebit

amplior & oblonga 3 ac in margine interiore rubea filis G'L\

H'M~ in exteriore violacea filis G? AW sine mixtione extre-

morum vénérante v'naceum~nisi ob nimis magnam divergentiam

filorum H'M', & ~W illorum extcrna commisceantur cum horum

internis. Distantia mutata lentis ocularis a vitro obje~ivopariet

plures eorum colorum variationes sed ubi distindio evadet ma-

xima 3 habebitur semper color rubeus versus eentrum campi vio-

laceus versus marginem in imagine obje~i admodum lucidi per-

quam exigui

i~. Quod si obje~um lucidum sit ingens ut sol; limbo ipsius

posito extra centrum campi 3 duo casus considerari debent in

quorum primo sol ipse jaceat a limbo versus ipsum cen~rum) in

secundo versus marginem. Solis imago interior alba apparebit in

margine tinua coloribus qui in primo casu erunt violaceus 3 in-

dicus, 3 cxruleus a filis &W, &proximis excurrentibus versus par-

tem campi obscuram dum fila rubea H'M' commisccntur cum

filis colorum omnium pertinentium ad partes disci solaris inteno'

res. In secundo autem margo apparebit rubeus aureus navus~

violaceis commixtis cum omnibus reliquis pertinentibus ad

partes disci positas ultra iimbum respect centri

i~. Summa capita phxnomenorum hic persecuti sumus qux

omnia ac alia plura 3 facile perspiciet qui accurate perpenderit

hoc ipsum schema & naturam focorum 3 ac diligenter distinxc-
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& sineB

rit radios provenientes ab eodem pun<3o quovis obje<3!3 & inci-
dentes in omnia pun<~a objc~ivi a radiis pertinentibus ad di-

versa pun<~a obje<~i & transeuntibus per centrum objedivi ad

sensum irrefra~is 3 uti sunt DCG D'CG\ Hi posteriores sin-

guli
ducunt

~gmen quodammodo
sodorum

quisqu.c
.snorum

perti-

nentium ad idem pun~um obje~i & perveniunt cum suis filis

omnibus conjun~is integri usque ad ocularem, dum casteri singu-
iorum socii statim dissolvuntur separatis filis colorum diversorum.

Notandum tantummodo, errorem ngurs spha:ricas,qux non sinit

omnia fila ejusdem speciei conjungi in eodem unico pun~o de-

bere inducere mixtionem, & confusionem aliquanto majorem.
17. Facile patet, haberi discrimen ingens inter colores indu~os

a distantia focorum F~obje<~ivi~ & indu~os a separatione radii

CG~ in fila G'L\ GV ia<3:aper ocularem Priores illi habentur
etiam in cen!:ro campi~ in quo hi posteriores evadunt nu~i~nisi
~brte lens ocularis sit male constru~a aut male disposita 3 ut

centrum ipsius non respondeat centro campi Illi priores ibi ubi

imago transmissa evadit maxime distin<~a exhibent in margine

ipsius colorem vinaceum compositum hi posteriores hinc rubeum

purum cum ad jacentibus aureo & flavo compositi~ inde viola-

ceum purum cum adjacentibus indico & casruleo compositis, vel

pro diversa positione obje~i lucidi amplioris alterum ex hisce bi-

nis colorum generibus. Addendum & illud hosce posteriores es-

se muito ampHores illis in distantia satis magna pun~i G~a cen-

tro campi G quia multo longius discedit filum G7 a ftio G'L\
quam fila ab HM in situ maximse distin~ionis is discessus
est eo major, quo lens BB magis convexa ad augendam magis

imaginem obje~i magis intorquet filum G'L' distradionc respon-
dente refra~ioni in eodem vitri genere Eam ob causam margo

imaginis solaris transmisse per ejusmodi telescopium apparet in

centro campi satis distin~us 3 & minus infe~us colore &:pro-
pe marginem semper evadit maxime confusus 3 & imbutus colore
admodum largo

18. Excipiantur jam oculo hi omrres radii collocatâ pupille ver-

sus 1~. Ad hoc ut imago objedi appareat admodum distin~â,
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& sine coloribus deberent omnia fila coloria pettinentia ad o-
mnes radios digressos a quovis unico objc~i pun~o coire in fun-
do oculi in unicum pun~um. Opus esset nimis longum & mo-
lestuln persequi viam f lorum omnium intra oculum. Habentur in
eo saltem quatuor superficies rcfnnnr. p~r quas tradu~-a
iere omnia habent novas quatuor reira6~iones prima fit in in-
gressu in corneam secundo in ejus egressu tertia in ingressu
in humorem crystallinum îentifbrmem quarta in egressu verum
habentur etiam mukas alix refra~iones intra ipsum crystallinum,
qui non habet densitatem uni~brmem consideratio omnium ejus-
modi refra~ionum est admodum implexa~ immo & incerta~ ob
minus cognitam & figuram & vim earumdem superficierum re-
~ringentium Verum iis omissis considerabimus transitum pcr o-
mnes ejusmodi superficies tanquam si fieret trans novam lentem
quandam

i~. Si distantia focalis ejus lentis terminaretur exa~e in jfundo'
oculi ad habendam ejusmodi unionem deberent radii pertinentes
ad idem pun~um obje~i~ advenire ad oculum inter se paralleli
Verum plerumque ipsi oculi ita sunt conibrmati ut requirant di-
vergen tiam aliquam saltem exiguam Qui habent in cornea, vel
humore crystallino. nimiam curvaturam requirunt sxpe divergea-
tiam majorem Se appellantur myopes qui habent curvaturam
nimis exiguam 3 requirunt convergentiam & appellantur pres-
byte & iis malis adhibetur remedium notissimum perspicillorum,
qux continent pro prioribus vitra concava, pro posterioribus con-
vexa.

2.0.Quoniam in telescopio 3 quod consideravimus fila pertinen-
tia ad axem habent in egressu dire~ionem alia aliam satis pa-
tet non posse haberi distin~ionem exa~am ne in ipso quidem
pundo ob;e<~i sito in centro campi. Possunt ad summum ita coi-
re fila rubea soJa~ vel sola violacea Myopes admovent nonnihil
ocularem objedivo ad obtinendam divergentiam presbyte remo-
vent ad obtinendam convergentiam qux respondeat illi deter-
minais constitutioni oculi intucntis. Remota vel admota ocu-
lari unusquisque invenit locum distindionis maxime Ea intra
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oculum etiam obtinetur ibi ubi circellus in quem coeunt omnia

Hia rubea, fere congruit cum circello in quem coeunt violacea~

quo casu punctum admodum lucidum situm in axe adhuc debet

habere magnitudinem quandam apparenterri in cujus margine ap-

pareat color ille vinaceus compositus protrahendo~ & int?uden-

do ocularem, margo idem apparebit jam rubeus jam violaceus,J

prout circellus filorum rubeorum évasent- in fundo oculi major 3
vel minor circello violaceorum & eadem phxnomena debet ex-

hibere limbus solis addu~us ad centrum campi.
2<i. Hi colores erunt maxime sensibiles ubi recessus a situ di-

stin~ionis fuerit ingens cum ingenti confusione verum prope
eum situm m telescopio satis bono fere semper effugiunt sensum,

atque id ut arbitror ob plures rationes primo quidem quia
tot rdradiones intra oculum conjun~as cum figura superficierum

re~tngentium ips'us oculi qu95 nunquam est accurate 3 Guaïîsde-

beret esse inducunt novas radiorum commixtiones vitium ngu-
ras observamus in natura ubique, in foliis omnibus in ponns~m

omni produdionum genere observamus semper construdionis vi-

tia nec unquam ita exigua ut non sponte incurrant in oculos

secunda ejus phsenomeni ratio esse potest brevitas vis radiorum

intra oculum ) qua fit ut imagines objedorum sint ibi exigus,

adeoque multo magis exiguas minores aberrationes radiorum ter-

tia ) quia sensatio pendet a tremore impresso particulis sive so-

lidis, sive fluidis fundi oculi propagato ad cerebrum tremor au-

tem ipse non fit in unico punéto quam ob causam ene<~us im-

pulsionis fa<~x a filis coloratis devenientibus ad pun~a diversa

sed proxima possunt confundi invicem Ob eas causas~ & alias,

de quibus agemus ih~erius in ~.3 ocuhis limbum solis transpi-

ciens per telescopia dioptrica mediocria nullos animadvertit colo-

res sensibiles prope centrum campi. Sic etiam transpiciendo trans

prismata Dollondiana composita ex vitro communi & rlint ad

corrigendam distra~ionem colorum retentâ refra~ione satis ma-

gna 3 nullus deprehenditur color residuus dum radius solis tra-

dudus per ipsa & exceptas pariete vel charte alba in distan-

tià non exigua exhibet admodum sensibilem fimbriam coloratam

hinc
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hinc vinaceam ex violaceo, & rubeo colore conjunais inde vl-
ridem ex medio in ipsa eorum conjundione extante ad latus

22~ Non idem accidit pun~o lucido posito in satis magna di-
stantia a centro campi quando ipse campus & augmentum sunt
satis magna Separatio filorum GY a filis H'M\ G\L'sts<
.hu iri~rrk ia oeu!o~ Si nia L~G', concipiantur produB~
in N, n & pertineant ad pun~um satis lucidum id apparet m
Nn obJongum rubeum ex parte interiore N violaceum ex
exteriore tanquam si diversa pun~a lucida alterum rubeum,
alterum violaceum misissent suos radios ad oculum dire~ionibus
NG~I ~G'y3 advenientibus filis colorum intermediorum cum di-
rcaionibus intermediis Inde Jupi ter in communibus telescopiis
dioptricis collocatus in satis magna distantia a centro campi, appa-
ret rubeus in margine interiore violaceus in exteriore quan-
quam in medio apparet albus ob mixtionem omnium filorum per-
tincntium ad diversa pun<~a disci habentis amplitudinem satis ma-
gnam ad gignendam ejusmodi mixtionem Limbus autcm solis ap-
paret ibidem tinaus colore violaceo vel rubeo, prout discus re-
spedn limbi jac~at versus centrum vel versus marginem Distra-
~jo illa fa~a per angulum NG'n de cujus magnitudine agemus
infra est multo major quam distraie indu~a in mMLMm a
distantia focorum F »

23. Hmccolores~ qui apparent in communibus telescopiis dio-
ptricis, fere semper apparent extra centrum campi quo casu
sunt semper hujusce secundi generis nimirum induai non ab ob-
je~ivo sed ab ocularibus Per DoIIondianam conjun~ionem bi-
norum vitrorum flint 3 & crown in objeétivo composito conjun-
guntur foci F f, & abeunt in pun~um unicum quo casu fo-
ci colorum intermediorum licet non congruant cum ipsis ut
supra monui, tamen ita parum distant, ut distantia sensum ef-
~ugiat. Eo casu tollitur ea separatio colorum in centro fila
congruunt cum filis HM ut etiam fila &W, cum filis H'M'

conjunguntur sed secunda illa separatio ~ada extra centrum
campi per angulum L'G'l == NG~ remanet intégra; quam ob
causam omnia ob;e<3:iva acromatica si conjungantur cum unica

lente
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lente oculari simplici quas prxstet campum 3 &augmentum satis

magnum exhibent ejusmodi colores xque ingentes ac obje<3:iva
simplicia pari campo & augmente. Concipiatur objcdi~/um ita
accurate acromaticum ut pun<3:aF c cum omnibus focis
i~ern-~iis' con~n~t ji.m!~ J~ ?uncL.muiucum r~din~,o.I 'J"'Á"'t:)' .J.uw.À, z.v~r:.w J:¡,.¿&l.Ui. L4L1A.\w'-4£41 AU~.UU",

D'CF\ qui transiit per centrum objeclivi ad sensum irrefra~us~
& devenit ad ocularem in G' cum omnibus suis rtîis simul con-

jun<3;is dividitur, ac distrahitur ab oculari per angulum L'G'l
== NG'n eo majorem quo est major angulus CG'N exhibens
mutationem itineris fa<~am a nio rubeo 3 sive ejus refra~ionem.

24. Ea distra~io nullam mutationem subit a compositione obje-
<~ivi a qua nihil mutatur radius CF'G\ adeoque nullum ei ma-
io remedium potest induci ab obje~ivo Requiritur remedium pe-
titum ab ocularibus ipsis de quo agemus in hoc Opusculo In-

veniuntur relescopia dioptrica habentia plures oculares in quibus
combinatio fortuito inventa colores hos ipsos vel aufert penitus,
vel valde imminuit; sed plura habentur egregia telescopia Angli-
cana in quibus objc<~i distin<~io prope centrum campi est ma-

xima nec ibi ulius apparct color sed abeundo versus margines
campi colores in iis emergunt admodum sensibiles & in non-
nullis ingentes. E contrario ego curavi construenda telescopia ha-
bentia objedivum simplex cum remédie colorum idoneo adhibi-
to systemati ocularium 3 in quibus transpiciendo nulli colores ap-
parebant) excipiendo autem imaginem solisj:ransmissam habeban-
tur perquam exigui etiam in margine campi usque adeo illud
colorum genus quod maxime apparet in telescopiis dioptricis
originem ducit ab ocularibus non ab obje~ivo

2. Ea colorum dispersio ibidem nocet etiain distm~ioni~cum
ita radii pertinentes ad unumquodvis ob;e<~i pun~um protensi
per spatiolum non insensibile commisceantur cum radiis pertinen-
tibus ad alia pun~a a qua permixdone sola oricur confusio ima"

g inis In communibus telescopiis confusio multo major habetur
ex utraque causa conjun~a quin immo distindionem majorem
in centro impedit sola iHa distraBio filorum HM non coe-
untium in eodem pun~o cum GL & intermediis ob diversamf
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Mfrangibnitatem conjun~am cum errore figuras sphxricx quam
evitant maxima ex parte telescopia habentia objec~ivum rite com-

positum nam ea destruunt maxima ex parte tam errorem diver-
se refrangibilitatis quam errorem figuras sph~ericas Eam ob cau-

~m potcst ipsis tribuia mu. -ajor .~perrura. obie~iv! ~s

augmentum majus Sed remedia adhibita soli obje~ivo reiinqnunt
inta~am originem eorum colorum qui maxime observari soient:

in telescopiis & qui ut diximus num.5 observantur sxpe in

ipsis telescopiis catadioptricis habentibus pro obje~ivo spéculum,

quod colores in reflexione utique non séparât.
26. Separatio filorum G'IL\ G' prodesse potest distin~ioni

solum in casu, in quo observetur astrum quodpiam ut Jupiter,

parum elevatum supra horizontem Tum refradio atmosphxrx
s~ds magna inducit sensibilem separationem colorum quamobrem
in ipso etiam campi centre id astrum a~are!: vloiaccum ex par-
te superiore~ rubeum ex inferiore niis violaceis magisinclinatis
deorsum 3 quam rubeis Si telescopium ita dirigatur ut astrum

occupet pun~nm campi paulo inferius centro adhuc rubescet a-
strum ipsum in parte limbi propiore margini campi 3 erit viola-
ceum in propiore centro quod mihi prima vice advertenti vi-
sum erat contrarium toti huic theorix colorum telescopicorum
sed re attentius considerata statim deprehendicausame;usphxno-
meni. Removendo astrum in diamètre campi verticali a centro

infra ipsum vidi augeri distindionem) corre~o nimirum enedu

atmosphsrx elevantis dire~ionem filomm violaceorum supra di-

re~ionem rubeorum ab -e~e~u separationis L'G7 depr-imentis di-

re~ionem G'~ infra G'N. Elevando Jovem intra campum tele-

scopii per exiguam depressionem tubi crescebat confusio ima-

ginis 3 & ampliores evadebant colores conjun~o in parte supc-
riori effe~u telescopii cum en~<~u atmosphsras 3 &: illo priore eo

magis crescente quo magis Jupiter removebatur a centro campi
minuebatur uterque de~e~us deprimendo Jovem iniminutis colo-

ribus, & crescente distin~ione ob imminutum e~e~um telescopii
usque ad centrum ubi jam evanescit 3 & mutato in contrarium

infra centrum ita ut jam erredum atmosphxras vel penitus~
vel
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vel magna ex parte corrigeret. Ad videndam hanc pha:nomeno-
rum seriem oportet Jupiter vel Venus parum admodum eleveM-
tur supra horizontem telescopium autem adhiberi potest tam

commune quam acromaticum cum unica lente simplici

iy.,·: C~cres s~ h~c ~c~u. · ~n~ ~c~u~ui· i~ ~o

campi Id accidet si axis lentis ocularis non transeat per id cen-

trum si nimirum punétum G ocularis ipsius respondens centro

aperturs relira: libers a diaphragmate quodpundum respondet
centro campi apparentis non sit illud idem per quod transit
reda conjungens centra binarum sphxricitatum, in quo ipsa ocu-
laris habet crassitudinem maximam ac superficies oppositas pa-
rallelas (*) Tune in ipso centro G habetur eadem distracMo

T~. II. C qus

(*) Centrum lentis appeltari solet id pun~um in quo occurrit superficiei utri-
vis axis, qui transit per bina centra spha?ricitatum. In ocularibus, in quibus
ob curvaturam ingcntem bina segmenta superficierum habere soient margi-
nem communem circularem fine ulla crassitudine vitri in eo ipso margine id
facile invenitur id ibi est in medio illo quod est polus & quasi centrum

ejus ipsius circuit marginalis At in obje~ivo, in quo curvatura est multo

minor, habetur in margine crassitudo. Terminantur illa segmenta binismar-

ginibus vel accurate vel ad sensum circutaribus qui distant a se invicem

per illam ipsam crassitudinem Si ea est circumquaque accurate ejusdem
magnitudinis ipsi margines sunt accurate circulares & centrum habetur
itidcm in rnedio illo ipso margine circulari singularum superncierum Sed si
crassitudo ex una parte est vel tantillo major, quam exaltera opposita,, bi-
nis marginibus habentibus plana sua nonnihil inclinata ad se invicem axis
transit per pun<~a superficierum propiora ei pun~o marginis, in quo crassitu-
do est minima Ubi id centrum non respondet quamproxims centro margi-
nis, obje~ivum dicitur male centratum & si ejus distantia a m~dio est ali-

quanto major, imago obje~ievadit confusa, crescente plurimum errorespha:-
ricitatis, qui respondet distantix maxime ejus centri a margine aperturx.

Plures habentur methodi pro determinando, an obje~ivum sit bene centratum
& inveniendo loco centri ipsius sed eae qux adhiberi soient, non ita accu-
rate rem exhibent. Admodum facile id pun~um determinatur & admodum
accurate ope mei tubuli instrudi speculû per quod imumtitur radius solis in
conclave qui tubulus habetur ia ng.ii tabula II primi Tomi immisso eo
radio dire~ione proxims horizontali ei objiciatur positione ad sensum per-
pendiculari lens in distantia arbitraria (satis est opportuna distantia circiter
unius pedis)ita, ut ipsc radius incurrat in primam superficiem lentis ipsius:
secunda superficies obtegatur chartaaibâ circulari quae ipsi adhaersat pe.rduo
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qux habebatur in G\ Ad eos colores nihilconfertobje~ivum ma-

le centratum vel oblique positum nec obliqua positio ocularis

ipsius Ea vitia imminuunt distindionem~ non pariunt colores.

Ubicumque sit in toto objedivo AA pun~um C~ per quod transit:

;-JF~1(' i)"y;~ n (? ,:i..
.t·

"~¡,{).n. nY j i .1
s

r 4a r~ f' 1 C ~.f` v n

~9 3xis P
s~ G .t

pun~um wy per
qu.od

tr~ns~ a~i~ ient!5 ocu'

ris radius CG transibit ad sensum irrefra~us cum in !.it;roque
vitro inveniat superficies inter se proximas & parallelas adeo-

que perget per GL cum omnibus omnium colorum filis conjun-

cMs dum reliqui omnes radii CG~ ad ipsum inclinât! 3 5c transe-

untes itidem per objectivum sine separatione filorum habebunt

separationem ipsam in G\L\ G7 ab oculari Idcirco si pun~urn
illud G pertinens ad axem lentis ocularis fuerit in centro campi
nullus ibi color habebitur ex illa secunda origine eo autem exi-

stente ad latns ob malam lentis constru~ionem 3 vel collocatio-

nem malam ipsius aut diaphragmatis habebitur is color in i-

pso campi centro & deerit in alio ejus pundo quopiam extra

centrum sito ubi jacebit pun~um G

28. Similia phsnomena accidunt etiam Galileano telescopio 3

quod habet objeétivum simplex cumsimplici oculari concava (~):

vel tria frustula ccftB: habebuntur biniradii reflexi a binis superficiebus qui

parum admodum inclinatâ lente ipsâ apparebunt ad latus ipsius fbraminis

Ipsi erunt distantes a se invicem si radius incidit extra locumillius centri

nam in eo uno brns: superficierum particulac refie~cntes eum radium sunt in-

vicem parallclae movendo Icntem ipsam sursum deorsum, hinc &inde de-

venietur ad positionem in qua bini radii reflexi congruent accurate superpo-
siti sibi ipsis, & iocus apparebit in charta illa adnexa superficiei posteriori,

qux ibi erit illuminata luce admodum vivida illuminabitur circellus ipsius

paullo major circello fbraminis~ adeoque facile notabitur calamo punaum me-

dium ejus circelli illuminati Circinus docebit an id pun~um sit in medio

marginis circularis Si inveniatur aliquantisper distans ab eo medio; poterit
co centro & radio minimac distantias a margine describi circulus & relin-

qui apertura habens illud ipsum pun~um pro centre abradendo quidquid
extat extra illum circulum vel obtegendo diaphragmate relinquente apertu-*
ram ei circulo concentricam habebitur obje~ivum bene centratum

(*) Hi colores molestissimi in ejusmodi telescopiolis habentibus ocularem con-

cavam simplicem corrigi possunt per ocularem acromaticam qua de re egi-
mus in secundo Opuscuto Tomi primi & agemus iterum hic in paragrapho
tertio hujus capitis primi, qui totus versabitur circa oculares acromaticas.
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c res

verum cxteris omissis considerabimus in ipso solos radios trans-

euntes per centrum objectivi. Manentibus reliquis in 6g. 2 ocu-
lari's BB excipit radium DL antequam adveniat ad focos obje<~i-
vi /T Radius D G~ab ipsa concava denectitur deorsum divisus
in ~h contenta angulo L~GY ubi primus rubeus omnuim mini-

me derorquetur per G\L\5 postremus violaceus omnium maxime

per G7. Hinc dire~io L'G'N exhibet: colorem rubeum propio-
rem centro campi, /G~ violaceum remotiorem In telescopiis

longioribus ejus constru~ionis ejusmodi color'apparerenon potest
satis sensibilis quia in iis campus estperquamexiguus, cum GG'
non possit esse major semidiametro pupiHx adeoque angulus

DCD\ qui metitur semidiametrum campi cum sit xqualis an-

gulo GCG~ debet esse perquam exiguus Sed in brevioribus il-

lis, quas adhiberi soient ad manus pro theatris per no~em vel
etiam interdiu pro objedis propioribus is angulus excedic etiam
unum gradum adeoque reh-adio F'G'L' xqualis angulo CG'N eva-
dit plurium graduum & ejus diiïërentia NG'n satis magna, ut

separatio sensum amciat. Hinc in ejusmoditelescopiolis licet in-

struantur obje~ivo acromatico colores apparent versus marginem

campi admodum largi; nisi diaphragmate perquam exiguo, & si<

to in aliqua non nimis exigua distantia ab ocu.Io minuatur cam-

pus quamplurimum quod quidem prsstari solet, sed est ingens

quoddam eorum instrumentorum vitium..

29. Telescopia habentia unicam lentem ocularem convexam, ut

in fig. i invertunt objecta quorum partes jacentes in ea figura
ex parte sinistra axis in directione CD\ apparent e dextera, tan-

quam si jacerent in direcUone IG'N telescopia habentia unicam

concavam ut in ng. z exhibent quidem objecta directa sed

habent campum nimis exiguum, si sint longiora~ quqd requiritur
ad habendum ingens augmentunr imaginis Idcirco illorum prio-
rum usus reli<~us est pro solis observationibus astronomicis~ qui-
bus obje~i inversio nihii nocet hxc posteriora adhiberi soient

tantummodobrevissimaproobje~is parum remotis cum exiguo
incremcnLO imaginis~ quxrendo inip.sisdistin~ionem pot:issimufn,
& augmentum exiguum Pro objedis terrestribus adhibentur plu"
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res oculares 3 qua: secunda inversione restituant posinonem obje-
c~i ac in communibus ejusmodi telescopiis adhibita sunt diu, &-
a multis adhuc adhibentur tres tantummodo lentes similes & ar-
quales illi unies ac ita dispositx ut priorum binarum distan-
tia sit paulo rr'aior, quam summa distantiaru.tTi focalium po~e.
yioruru ~i ~mms Fiunt au~em piunm~ a!i~ disposi-

i yiï~'lilt~; atil~L iiiSpüsi-
noncs mutando distantias focales ac distantias ientiummutuas
vel etiam augendo earum numerum & adhibendo lentes quatuor,
vel quinque Hic attingemus tantummodo id 3 quod pertinet ad
primam illam combinationem simplicem trium lentium xqualinm
respeau separationis colorum Mx ab ocularibus in radio prove-
niente ab objedo sito extra centrum campi.

30. In ng. 3 omnia usque ad 1%sunt communia figurx i pro
radiis DCG1.D'CG\ Distantia GI est major, quamdistantia~b-
calis lentis BB pertinens ad radios ipsos rubeos cum ea lens de-
beat conjungere in 1 radios divergentes a C & in distantia fo-
cali radios parailelos, sed paullo major cum distantia CG debeat
esse satis magna respeâu distantix focalis ejus lentis relique bi-
nx lentes HH MM occurrunt axi in K P Sit Kl distantia
focalis ipsius HH pro radiis rubeis cui squales sint KO OP
Filum rubeum G'I incurrens in lentem HH in L refringitur ab
ipsa per reBam LQ parallelam KP cum IL IK divergant a fo-
co citeriore 1 ejus lentis & incurrens in lentem MM in Q ab
ipsa refringitur per re~am QR convergentem cum axe ad quan-
dam disiantiam PR ob direftiones LQ KP paraïïelas Interea
radii rubei pertinentes ad punBum objeBi situm in axein ingen-
ti distantia, qui hic vitands confusionis

gratiâ non exprimuntur,
transmissi per totam superficiem ipsius objeBivi, conveniunt pri-
mo in F ut in fig. i & progrediuntur dire~ione parallelà ul-
tra lentem BB cum qua incidentes in HH convergunt ad ejus
~bcum 0 progressi ultra ipsum debent prodire paralleli ex len-
te MM 3 cum is sit-L-ejus ~bcus citerior Is parallelismus requiri-
tur ad habendam distin~ionem, vei pro diversa constitutione ocu-
lorum, exigua convergentia, aut divergentia, qux obtinetur mu-
tando nonnihil distantiam ab obje~ivo totius systematis ocularium,

vei
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vel distantiam solius lentis postremx MM a procèdent! HH.

31. Filum violaceum G~ delatum ad HH in ita intorquetur,

ut convergat versus axem Si enim i sit focus citerior lentis HH

pro radiis violaceis ejus distantia Ki erit minor, quam distan-

te ~bca!is rubeorum Kl 3 adeoqueadhuc minor a quam K~ 3 & ra-

dius discedens a distantia majore, quam sit distantia ~bcaiis ie~r;~

convexe 3 debet convergere Ipsum filum G'/ detortum per refra-

aioncm secat LQ'in quodam pun~o 0\ & devenit ad MM in

quodam pun~o unde egreditur dire~ionc quadam qu~ si

producatur indefinite ex parte opposita versus t secat RQ, produ-

dam itidem indefinite versus T in quodam ejus pun~o S Sepa-

rationem apparentem colorum extremorum exprimit angulus TSt

Quxrcmus inferius interse~ionem 0\ & angulumTS~- & inve-

niemus esse /0' = KO & in hoc casu omnium lentium xqua~

hum esse angulum TSr tantiHo minorem angulo NG'~ ut id-
J.4- LI"JttJ\.I

tt11Gi111Aaaa vi .v
-0- j

circo ea- divisio colorum post ejusmodi tres lentes sit tantillo mi-

nor quam post unicam Sed adhuc in eo etiam genere telesco-

piorum dioptricorum habentur colores ejusdem generis ac in pri-

mo )3 & fere xquales ipsis

32. Si adhibeantur alix combinationes ~bcoruni & distantia-

rum obveniunt alix determinationes ejus anguli finalis & qux-

rendx sunt combinationes qux ipsas destruant ac efficiant ut

filum violaceum pertinens ad radium devenientem a pun<~o obje-

c~i sito extra, axem ac transeuntem per centrum obje~ivi abeat

in egressu a postrema.oculari cum eadem diredione ac rubeum

nimirum sit ipsi paraMum quo pac~o unientur in fundo oculi

vel in ea positione ipsa vel pro diversa oculorum constitutione

in ea nonnihil mutata Quxremus combinationem qux exhibeat

proxime parallelismum qua inventa si colores ejus generis non

fuerint extin~i exigua mutatione positionis unius e lentibus de-

terminabitur multo melius & facilius per immediatam observa-

tionem ab artifice collocatio, quas vel omnino tollat~ vel minimos

efficiat ejus generis colores. Id prxstabimus sequentibus.paragraphis.

Intereaaddemus illud, hk in ~Ig.3 positam esse.congruentiam

tam in 1 3 quam in 0 focorum pertinentium ad radios rubeos

quam-
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quamquam potius soleat effici ut congruant foci radiorum me-
diorum. In eo casu recta LQ. non esset parallela axi sed ab i-
pso di vergeret nonnihii, dum /? convergit Hic casu~ ab iU.
parum admodum differt ob exiguam focorum distaMiam & aHun.de ilIe paralielismus reddit plures démonstrations ~pticiores
Potest

eSic~ G'L refera nium
~~piam n~~

fen-angibia.

tatis pro rubeo

ut G'L rcferat 4
'quodp-ian¡ fÜ~ÚC 1t.ii

refi'dngibiH.tat,s
Prorubeo & existente 1 foco medio pr.dibitid~mperrettam LQ parallelam omnia eodem redibunt & solum absolu-ta mensura angulorum NG'~ 3 TS~ obveniet duplo major si 1

sit focus fili rubei quam si sit fili medii adhuc tamen in hoc
secundo casu separatio extremorum a se invicem esset proxime
eadem ac in primo quia ipsa esset duplo major, quant sépara.tio rubei a medio

I I.

De ~<?~ j! exigu; /~w~,
ac ~f~~ ~OCM

33.
iNïuperiore paragraphe adhibuimus plura theoremata per-hnentm ad focos Jentium 5 quorum demonstrationem promisimus

num.io Plura alia eodem pertinentia occurrent inferius necessa.
ria ad dererminandas correaiones colorum induaorum ab oculari-
bus Occurret autem & aliud theorema, quod exprimit rationem,
quam habet diaërentia refra~ionis exigua; diversorum~forum co-
~oratorum simul mcidentium in prisma exigui anguli vel in len-
tem, ad re~ionem totam quod facile demonstratur conside-
rando ejusmodi refraBionem in prismate Plures correBiones &.
cile determmantur ope ejus theorematis, & ex eo facile itidem
deducuntur ea omnia i, qua: pertinent ad focos lentium in quibus
neghg~ur error figurx sphxricx & ipsarum lentium crassitudo.
Idcirco censmmus fore opportunum, 5 si eadem hic proponeremus.

34. Fere omnia qux hic occurrent, sunt elementaria & satis
nota adhuc tamen non inutilem putavimus ejusmodi traBatio-
nem tum quia Me simplici & non usitata methodo demonstra-

bun-
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buntur veritates quarum usus per totam dioptricam latissime pa-
tet & frequentissime occurrit; tum quia sic in hoc ipso primo
capite hu jus Opusculi habebuntur demonstrationes eorum omnium)
quae ibidem proponenda sunt (*) pertinentia ad ejus argumentum
ut adeo ipsum per se sibi sufHciat Pro secu~io capiî:e adhJb~
buntur nonnulla desumpta e secundo Opusculo Tomi primi, perdnen-
tia ad errorem sph~ricitans~quas non ita facilem haberent deter-
minationem dedudam e prismatum theoria

3 s. Supponemus tantummodo primum illud fundamentum totius

dioptricae quod ubi radius cujusvis speciei determinatae transit

per superficiem dirimentem duo quxvis média determinata in

quavis inclinatione fiat is transitus 3 sit semper sinus anguli in-
cidentia: ad sinum anguli reiradi in eadem ratione qux in tran-
situ e secundo medio ad primum sit inversa ejus qux habeba-
tur in tra.n.<;ituc primo ad sccundum

3< Angulus quem efficit radius adveniens cum perpendiculo
superficiei refringentis du<~o pêr pun~um in quo fit refra~io,
dicitur angulus incidentix ego ut monui in primo etiam volu-

mine, appello angulum refra~um eum 3 quem emcit radius trans-
missus cum eodem perpendiculo communiter ipsum appellant
gulum ~o~~ sed ego refra~Ionem voco angulum quem
continet continuatio vix radii advenientis cum via radii détord,
qux est ipsa quantitas deviationis Ma per refra~ionem 3 & com-
muniter itidem appellari solet refradio idcirco vitandx confusio-
nis causa dico illum alterum angulum refra~um Ratio sinus in-
cidentix ex aere in substantiamquampiam~ ut vitrum, ad sinum

anguli refra~i dicatur m ad i & erit i ad m ratio sinuum in

egressu ex ea substantia ad aerem valor m habebitur dividendo

(*) Maxima horum pars habetur in Opusculis Tomi primi Plures e (brmU-
lis hinc erutis inferius pro lentibus habentur inOp~CtUoII scd déduis ms-
thodo longe alia. Hic autem repetunturob duas rationes indicatas in textu.
Verum habebuntur hic plurima alia dedu~a ex iis communibus qua; non ha-
bentur ibi & usui erunt in hoc Opusculo prêter quam quod nec inutile,
nec injucundum est Geometris cultoribus videre easdem veritates déduis c
diversis principiis diversis methodis.
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sinum priorem in ingressu per posteriorem vel posteriorem in

egressu per priorem Is valor erit diversus pro eodem colorato

filo rcspe~u diversarum substantiarum in omnibus substantiis ma-

jor unitate in vitris plerumque inter & ~3 proxime

'1'm ali..is substantiis alius. Est itidem divcrsus pro diversis fi-

lis coioratis respc<~uejusdem substantif D~L~am c-morumva-

lorum m pertinentium ad bina fila colorai ut primum rubeum,

& postremum violaceum respe~u cujuspiam substantif ejusdem

dicemus drn

Valor non est infinite parvus respc~u W) sed solet es-

se admodum exiguus respedu ipsius Newtonus invenerat in plu-

ribus substantiis ut in vitris communibus, valorem dm =
va-

loris m i pertinentis ad primum filum rubeum 3 existente i

primi rubei ad i postremi violacei ut 2.'7 ad 28 & credide-

dm
rat, generalem esse substantiis omnibus hujusmodi Icgem ut:

sit semper == Si valor ejus fraaionis esset constans in omni-

bus binariis substantiarum non possent fieri lentes acromaticx

compositx ut mox patebit sed inventum est postea eum va-

lorem in aliis substantiarum binariis esse alium quod acromati-

cis telescopiis inveniendis occasionem prxbuit Is valor habetur

satis proxime == in vitris communibus & aqua
sed in vi-

tris habentibus majorem copiam plumbi admixtam invenitur mul-

to major in flint Anglicano esse solet in vitro strass
In

aliis vitris est alius & ad habendas combinationes pro lentibus

acromaticis constantibus ex binis substantiis oportet nosse valo-

res m pertinentes ad ipsas 3 & rationem valoris dm alterius ad

valorem dm alterius.

38. Si ea ratio esset accurate eadem pro omnibus binariis filorum

coloratorum conjun~is binis filis conjungerentur omnia ut iti-

dem demonstravimus in primo voiumine)&' patebit etiam ex for-

rnulis quas hic proponemus invenitur proxime eadem & id-

circo conjurais binis conjunguntur proxime & reliqua. De modo

inveniendi per observationes pro substantiis adhibendis tam valo-

res quam rationem valorum drn egimus in Opusculo 1 primi
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volummis~ in quo exposuimus constru~ioncm~ & usum mstrumenti
ad id idonei. Hic evolvemus ea~qus pertinent ad inveniendas corn-
binationes pro lente, qux conjungat bina fila diverse speciei in eo-
dem ~bcu & impediat illam separationem filorum G'I, G'~ ac in

sequentibus paragraphisost~ndemus usum ejusmodi lentis composite
'Ym`~ v C~;v:~J.~s s^t:J ~.v~i, m~roj a f y 1,. n 4., f 1'.

J
aad

imp-nd.o.~ ~u~o~s cct~rium in
tdesï.opiis ~pHcabimus 5'd.j .t ~¿.. ,d'~ ,J' u.L"-J..d.t "v r

,.1.
\v~ j. ~,cLU~lll~.iS

theorema hlc- denionstratum ad idem pr~standum per plures len-
tes simplices ~a<~as'ex eodem etiam vitro commun!.

3~. Sit BAC (ng.~Tab.II) angulus prismatis exiguus 3 ~.radius
DE adveniat cum inclinatione non nimis magna (magna hlc ex-
hibetur ad evitandan~confusionem) ad pun~um E primx raciei,
per quod transeat perpendiculum FÉG is reli~~ EH continua-
tione vias prxcedentis DE refringetur per viam El accedendo ad

perpendiculum EG. Si IK. sit perpendiculum secundo faciei du-
~um ex pun~o 1 ad quod radius appellit is relida IL conti-
nuatione via: prxcedentis Ef~ prodibit per viam IM recedentem
a perpendiculo IK. Occurrant sibi invicem redx FEG, Kl in N~
& DEH MI in 0. Erit in ingressu DEF angulus mcidentiae~
GEI angulus refrains HEI refra~io in egressu.erit NIE an-

gulus incidentis 3 KIM angulus rcfra~us LIMreh'a<~io cui
cum squalis sit EIO ad verticem oppositus erit MOH refra-.
<3:iototius prismatis ea erit xqualis binis.illis refra~onibus si-

mul cum is angulus sit ~xternus respe~u OIE OEI interno*

rum & oppositorum in casu quem figura exprimit in quo u*

traque e refradionibus singularum facierum fitineandemplagam:
possent ex fieri -in plagas oppositas, quo casu is angulus esset
eorum di~erentia. Angulus autem GNI erit itidem summa angu-
lorum NEI NIE in eodem casu expresse a 6gura qui quidem
debet esse sequaHs angulo prismatis A nam uterque debet esse

supplementum anguli ENI~quod de primo patet, de secundo fa-
cile deducitur ex eo~ quod in quadrilineo AENI habente angu-
Jos ad E 3 1 re~os~ reliqui duo ad A~ N simul debeant xquari
cluobus re~is.

4.0. Jam vero si primus radius DE adveniat cum dire~ione non
nimis obliqua ad primam super~ciem ang~Jus DEF cum reliquis

TTûw. II. omni-
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omnibus non erit nirnis magnus, adeoque ii anguli erunt proxime
propordonalcs suis sinubus; eritque ~:i::DEF~:NEO:NEI,
adeoquc assnmcndoprimo loco secundos termines radonum, se-
cundo di~ërennas ipsorum, enc i:i NEI:IEO. Parler
erit: i MIK =1: N10 NIE adcoque kidem i i
NIE EIO. Quare in cadcrn ~r~'or~ s ~d ~–r T crit summ.~
antecedendum NEI,NIE,nimirum angu!us GNI a~quallsangulo
prism~ds A -)ad summam consequentium IEO EIO, nimirum
ad angulum IOH, qui est rcfraaio totalis ~Ba a prismatc id-
<:ircoea habebitur muldpiicando ipsum angulum reiringentem per

–i Inde autem pate~ di~crendam refra~ionum binorum filo-
rum colora~orum ibre ipsum anguium d~6~urn in nam pro
secundo filo habebit:uris angulus mukipiicatus pcr + ~–i

Qj!are pro refradionibus non nimis magnis Mis per prisma ha-
bens anguium non nimis magnum habebitur hujusmodi theorema,
~nod erit quxdam vduri basis eorLim qu~ di~uri sumus.

~.l. T~r~~y~ ~o~ ~~?/y oblique ~r/v/
~o;/ /?/w~ w~ ~r/~7~~ < ~o~ ~o
~o per ~–i,~ ~~r~ r~/r~ ~~70~~?~/or~~

~o~6' ~~w ~o-

~???~~r~7/or~?– Hic valor exprimetnt mtnOrl mu tl} tcatæ pei"va Oten1
~–i l

lC va or

qualitatem distra~ivam ejus substantif 3 cum exprimât: divarica-
tionem filorum simul incidentium dire~ione eadem Juxta num.~y
in aqua 3 & vitro communi hxc discradio pro primo rubeo &

postremo violaceo erit
circiter totius refra~ionis, in flint ~)

in
strass

nimirum pro singulis gradibus reira~ionis habebitur

paullo plus quam minuta duo in primo substantiarum genere,
tria in ~int,quat:Lior in strass Patet autem refradionem ita rieri,
ut nova via recedat a cuspide anguli radio detorto versus plagam
ipsi oppositam.

42. Inde iacijis est transitus ad lentes. Sint(ng.~)BFD,BHD
bini arcus circulares orti ex se~ione lentis utrinque convex-x per
suum axem NM qui occurrat chordx communi in G ha-

hcat in M N centra eorum circulorum radius tradudus per
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eam lentem occurrat ipsis in E I & eidem chordx in G', eu!

tangentes du<~e per E 1 occurrant in K, L & sibi invicem

in A radii autem ME NI occurrant ipsi chordas in P~Q.~ &

sint ER IS perpendiculares axi. Refra~io ejus radii Het eodem

p~~o # qu.o ~cret Joco ~nt'~ h~ber~î'ur pr~m cumi an~u!~t" ) 'l\J.
~.(' s \0:-1f _7. r. rt/ 5.\07 .¡. b¡'-i.¡ "1."

,t'"
I¡~th:f" ~:r- ú! ÓJ; 1

~t.i

EAI 8 Is angulus est summa angulorum ALK~& AKL==:EKD.

Porro angulus EKG' 'sivc EKP ~qu.atur angulo EMF sive

PMG ob angulos PEK, PGM re~os, &: angnios EPK, GPM

ad verticem oppositos xquales ac simili ratione ostenditur an-

gulum KLA sive QLI esse squalem angulo HNI sive GNQ.
ob angulos QIL QCN re<~os & angulos IQL GQN squa"
les Quare angulus A prismatis squivalentis erit xqualis binis

RE
angulis FME HNI, quorum sinus ad radium == i sunt

SI
& 'rr''

· Dicantur~~ bini radii sphsricitatum Mh,NI,&ne-

gleda crassitudine Icntis ac habitis RE SI pro xqualibus GG\

qux dicatur f erunt sinus eorum angulorum qui pote-

runt assumi pro angulis ipsis, adeoque angulus EAI~ qui est angu-
lus prismatis xquivalentis sive angulus refringens poterit consi*-

derari ut
e

+ _ederari ut 1= -f-ueran ut =

Radius digressus (6g.~) e pun~o C axis incidat Li pun-
<~um G' lentis BB in quod negle~â crassitudine abierunt pun-

~a E 1)1 fig. 5 & ibidem refradus abeat ad pun<~um axis 1

concipiatur autem re~a CG' produ~a in E. Angulus refringens

in G' erit + 7- refradio erit angulus 1G'E xqualis binis
b

GG' GG'
G'CG ) G'IG quorum sinus sunt ac poterunt sub~-

stitui CG,) GI pro CG\ G'I, ubi pun<3:aG G~sint satis pro-
xima inter se. Fiat CG ==~~GI==~,& accipiantur tangen-

tes pro angulis erit refradio IG'E ==:{- e quas cum
p

D 2 de-



OPUSCUJLI 1..
28

debeat (num.~o) xquari angulo refringenti duâo in w–t,eT!t:

+
=

(~ + Si + == ',di-p x h d î
=

î
di-

videndo per erit
1

+ = ~.ive = 1.VI en 0 per
erit a~.

='
9 sive :=:

.f f
Hic considerati sunt ut positivi radii sph~ricitatum lentis

trinque convexe quorum prior a jacet in dire~ionc radiorum
advenientium secundus in dire~ione contraria & considera-
tus est ut positivus valor p exprimens GC distantiam a lente
pun~i a quo radii divergant, qux itidem habet diredionem con-
trariam dire6~ioni radiorum advenientium Reducetur formula ad
ibrmam commodiorem pro omni génère superricierum convexa-
rum, planarum concavarum, & pro omni dire~ione radiorum
divergentium paralletorum convergentium si omnes valores-
accipiantur pro positivis 3 ubi incipiendo a lente ~cent: in dire-i a v.asav

dione radiorum advenientium quo pa~o valor erit positivus,
in~nitus, vel negativus prout prima superficies fuerit convexa~
plana, vel concava, contra valor b erit negativus innnitus vel
positivus pro iisdem qual'itatibus superficiei secundx & valor p
erit positivus, innnitus, vel negativus prout radii advenerint
convergentes, paralleli vel divergentes. Tum mutato signo va-

Jorum in lis fbrmulis eut ==i -L 1 &; ==

~–i .i

p in iis
7

==

y
· Ea formula eruitur aliis methodîs independentibusp

atheoria prismatum, quod prxstitimus in Opusculo II Tom. I;
& ex ea facile deducuntur omnia theoremata qux pertinent ad
focos lentium ubi in earum consideratione negligitur. error figu-
rx sphxrics & crassitudo lentis. Eruemus hic ea, quorum usus
nobis occurret in hoc Opusculo

4?. In primis patet, omnes radios homogeneos digressos ab eo-
dem pundo C, incidentes in pun~a G' non nimis remota a G
debere convergere proxime ad idem pundum 1 nam valores

mancbunt iidem, adeoque idem etiam valor x = GI pro omni-
bus. Idcirco pun~um I erit focus radiorum divergentium a C.

46. Pa-
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4. Patet prxterea quamcumque lentem qux habeat radios

sphxricitatum utcumque diversos habere alias lentes numero in-

fini tas ,qus negledo errore figuras sphaerica~ &Lcrassitudineipsius

lentis sint ipsi équivalentes in ordine ad nexum inter pun~um
a quo Tadii divcrgunt vei pMn<3:um ad qLK)d convergunt ante

appuisum pun~um ad quod convergunt, vel a quo diver-

gunt post egressum qupd pun<~um in casu priore dicitur focus rea-

lis & in posteriore virtualis. Nexus inter p, & x erit idem ex-

hibitus ab ea formula si valor f sit idem Hic autem erit idem,
si in binis lentibus habentibus radios sphaericitatum ~3 ~3~ sit

1 i i 1
D d b" d"==: · Determinato ad arbitrium radio semperc

habebitur Tadius ex xquatione == +T 9 qui erit s-a e !tur ra lUS ex æquatl()ne
c a' a qUI efit e-

jus socius pro lente xquivalente Inter omnes squivalentes ha-

bebitur una cujus sphasricitates erunt xquales ambx convexe,

vel ambx concayx quas dicitur isosçelia Sint ejus radii &

b & erit =– y- posito signo négative in posteriore ter-

mino ob diredionem contrariam quam ibi habent radii squales

-11,12.
sphxricitatum oppositarum xqualium Hinc

..===–-}--==
& ==: Nimirum valor f formula ~y erit ~~M~-

z

dium radii ~r~ ~<w~7~.

~7. Hic valor erit positivus in lente u-trinque conv exa & in

plano-convexa ac concavo-convexa habente convexitatem majo-
rem. concavitate. Erit enim in primo casu uterque e valoribus

positivus in secundo alter positivus alter zero ob
a b

Tadium superficiei, planx inimitum in tertio alter positivus, &

alter negativus; sed negativus minor~ ob radium sphxricitatis

minoris majorem Erit autem valor idem negativus in lente u-

trinque concava, vel plano-conca.va vel. concavo-convexa haben-

te concavitatem convexitate majorem quod simili modo demon-

stratur. Hinc in prioribus tribus casibus lens asquivalens erit u-

tnn-
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trinque convexa, in posterioribus utrinque concava. AppeUab:.mus lentem convexam eam qux habet isosceliam ~quivalentem
convexam & dicemus concavam eam qua: habet isosceliam x-

quivalentem concavam Porro cum sit ==: i
S

.f

utrinque convexis, vel utrinque

concavis est summa radiorum binarum sphisricitatum, in concave.
.convexis differentia Quare

invenietur radius lentis
~~«~

duplum ~fo~~w eorum radiorum per ~w~~ 5 vel.
differentiam radiorum non ~o~ prout ~c~~
fiserint ejusdem speciei vel CO~ff~

4-S. Si lens etiam non isoscelia invertatur nexus inter posi.tionem radiorum advenientium ad lentem & esressorum ex ipsa
remanebit idem Namlens isoscelia ~uiva;ens remanebit eadem.
Hsc ~quivaientia non erit accurata ob negJe~am crassitudinem
lentis cum errore Sgurx sphxricx sed erit eo major quo fue.
rit minor, crassitudo lentis, & minor distantia punaorum G, G'
P~mmutâ utrâq ue in infini tum minuetur in infinitum error &
formula: & theorematum inde dedu~orum

49. Formula cum iis omnibus qus inde deducentur, habebit
locum non quidem accurate, sed proxime etiam pro radiis di-
gressis a pun~o rea<E nonnihil indinatx ad axem lentis si enim'
punaum G sit illud idem in quo axis occurrit Jenti quod di-
catur centrum ipsius lentis & angulus CGG' parum abludat a
redo adhuc ejus sinus erit quamproxime = i adeoque sinus

ang~orum GCG~ GIG' adhuc erunt quamproxime
me êG- ) GI

angulus autem refringens in G~ erit idem ac prius Idcirco in
tig. 1 & 3 radii advenientes ex punBo axis DC posito in im-
mensa distantia habent focum in quodam punao F ejusdem axis
producH & radii advenientes ex pun~o D' re~x D'C parum in-
chnat.e ad ipsum axem & transeuntis per centrum lentis C ha-
bent ipsum in produBione ipsius D'C in F', uti amrmavimus

num.
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n ~ftt* r\o~titTi t~t*v!rMa<t~~t~< ~<-r.t-.<num.~ )5 quod pun~um erit positum proxime in eadem distantia

Rb ipsa lente AA Ibi ef~brmabitur imago obje~i similis ~orma~;
sub qua id apparet dirc~c intu.end obiineas ipsiusGG'propor-
tionales distantiis visualibus DD\ 11Aberratio erit major Me quam
in axe, novis erroribus indn6~is a suppositione an~orLirn G~ x-

qua!ium rs~o sed ii errores novi erunt perquam exigui si an-

guli ad G' non differant plurimum a re<~o quia prope quadran-
tcm di~renda sinuum est perquam exigua nimirum exigua re-

spe<~u ipsius differentix arcuum. Idcirco etiam in r[g.~ Tab.I radii

homogenei~ qui adveniant ad lentem BB dire~ionc IG'parallela re-
<~ae GF' transeuntis per ejus centrum G debent habere focum a-
Iicubi in ipsa GF\ tanquam si advenissent ex ejus pundo posito
~n infinita distantia quod amrmavimus num.i~

50. Si radii adveniant paralleli valor p evaditin6mtuS)&'

TLim erit
i i

Dicatur h valor x qui
o. Tum ent =: · Dicatur h valor ~,qui habetur

x y
in eo casu 1, adeoque exprimit: distantiam focalem radiorum parai-

ielorum & eut = ac pro omni alia positione radio-
111 I

rum habebitur
1 1

-f- erit autem h
'f

underum habebicur ==
h

+ eut aucem = unde
x /ï ~–i

patet distantiam focalem radiorum parallelorum 3 qux juxta nu-
mer. 10 dicitur absolute distantia focalis lentis cuj.uspiam~ non

pendere a solis radiis sphxricitatum determinantibus valorem f
sed etiam a vi refra~iva determinante valorem m Valor A pa-
ribus sphxricitatibus erit eo major 3 quo valor 7~–i fuerit mi-
nor. Cum is pro radiis violaceis sit major quam pro rubeis
distantia focalis violaceorum erit minor quam rubeorum nimi-
rum in ng. i Cf minor quam CF quod affirmavimus num.~

31. In lentibus diversarum substantiarum distantia focalis erit
eo minor quo ipsa substantia habuerit majorem vim refradivam.
Omnes itidem dis~antis focales radiorum & convefgendum
divergentium pendebunt a valore a quo pendet cum in

formula
==

manente eadem inciden tia radiorum ax h P 1

qua sola pendet p adhuc h pendeat a valore w
2. Va-~i. Va-
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52. Valor h exprimens distantiam focalem absolutarn est idem
pro omnibus lentibus xquivalentibus & pro lente isoscelia in vi-
tris est communiter paullo minor radio sphxïicitatis communi bi-
narum superficierum Q Cum enim sit (num.37) in vitris ple-

J;iq?: p~ T~ er~ paulio m~r-.1

paullo minor ac ob/= in Ien!:ibus is~osceJns(num.~7)~

j pauJIo minor quam sed in -aliis vitris alius~quod

nurari soient artifices ignari theorix In lentibus convexis sphs-
ricitatis magnx in quibus crassitudo non est exigua respec~u ra-
dii sphxricitatis hic valor non parum turbabitur ab ipsa cras-
situdine habebit locum pro distantia a pun<3o quopiam assumpto
mira ipsam crassitudinem Erit autem accuratus pro radiis infi-
nite proximis centro in aperturis majoribus fiet adhuc brev ior
ab errore figura sphxrics radiorum remotiorum

53. Valor h in lente convexa erit positivus in concava nega-
f

tivus quia in formula &= valor m. est semper positivusj -r 3

& valor ~==: positivus in prima negativus in secunda (nu-
mer. ~7) adeoque radii qui adveniuntparalleli ad primam con-

vergent ad focum positum ultra ipsam uti sunt punaa F, F'
in ng.i 3 & qui ita adveniant ad secundam, divergente adeo-

que lens convexa habebit focum realem pro radiis parallelis con-
cava virtualem, juxta num.46 Poterunt coasiderari m quavis
lente bini ~bci juxta nurn. ia. quorum alter jaceat citra lentem

respedu radiorum advenientium alter ultra ipsam positi in ea-
dem distantia ab ipsa=& ut in fig.6 Tab. II punaa P,F. Radii
advenientes paralleli axi diredione CGI ad lentem BB qus sit

convexa, convergent post egressum ad focum ulteriorem F radii,
qui advenirent ex parte opposita direchone IGC, convergerent
ad focum P 3 qui esse.t ulterior respe~u ipsorum & citerior re-

spedu illorum priorum. Si lens sit concava radii egressi diver-

gerent a foco citeriore in quo pro ipsa poni deberet pun~um
F posito P in foco ulteriore ad hoc ut ubique pun~um F di-

rigat
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E

rigat radios retraces, veluti C dirigit incidentes, & servetur ana-
logia geometrica vi cujus construaio & enunciatio Ma pro
uno casu possit applicari reliquis omnibus juxta generales con-
struaionum loges quas ego fuse evolvi in tertio meorum ele-
~e.nrci~ ~omo po~ ~c~ormm conicarum démena

F~ III +
I

h'b d..Formula
= exhibebit nexum inter distantiam

a data quavis lente punBi dirigentis- radios incidentes qui ad i-
psum convergant, vel ab ipso divergant ante transitum, & di-
stantiam pun<~i dirigentis radios refrados quod pun~um erit
focus realis~ ad quod convergente vel vir~ualis, 1)a quo divergent
post egressum nam illa prior est p hxc posterior x5 & h in
data lente quantitas constans Ea est semper positiva in lente
convexa negativa in c-oncava juxta numerum praecedentem. Hinc

primus terminus vaJoris erit semper positivus pro lente con-x
vexa negativus pro concava Secundus erit positivus zero, vel
negativus prout radii advenient ad lentem convergentes paral-
Jeli vel divergentes signum valoris x erit idem ac h si p ha-
buerit signum idem cum ipso h vel fuerit zero vel habuerit si-

gnum contrarium & fuerit major, quam ut sit minor, quam
i

valor erit immitus si habuerit signum contrarium A

&- fuerit ipsi xqualis existente tum + =o. Signum i-

psius A?erit contrarium signo sip habuerit signum contrarium h,

& fuerit ipso minor quia tune erit major, quam Inde faci-

le patent theoremata sequentia quorum plura adhibuimus num. 10.
Pro utravis lente convexa, 1,& concava distinguemus casus

quinque Radii pro convexa adveniant i~. convergentes 2°. para!-
leli 3~ divergentes a distantia majore, quam sit distantia focalis
4°. divergentes a distantia xquali~ sive a foco dtenore di-
vergentes a distantia adhuc minore. In i°. casu radii refradi con-

vergent ad focum .realem propiorem~ quatn sit focus paraHeJo-
T'0~7. 1 I. rum:
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rum in 2. ad ~bcum ipsum ulteriorem in 3°. convergentes ad
focum remotiorem in paralleli in 5°. divergentes nam in

primo casu erit valor p positivus in 2°. infinitus in reliquis

negativus sed major 3 xqualis minor~ quam adeoque in

casu v~ior posiLiVus addens aliquid termine in secundo z~
/ï

ro in reliquis negativus sed minor 3 squalis major respe~u

Pro !ente concava ad veniant 1°. divergentes z°. paralleli ~°.
convergentes ad distantiam majorem quam sit distantia fbcalis
4°. ad squaJem sive ad focum ulteriorem 3~. ad distantiam
minorem In 1°. casu radii refradi divergent a foco virtuali pro-
piore, quam sit focus parallelorum in 2. ab eo ipso foco in

3°. divergent a foco virtuali remotiore in erunt paralleli in

convergences Demonstratio est prorsus similis 3 sed existen-0.

5
-):' Ii.

prorsi-le, ~4.&&I.
1.11 V~~ JLIr·a

te A negativo 3 mutato signo valoris p in singulis casibus in
contrarium

56. Plurima theoremata pro casibus singularibus erui possunt
ex eadem formula proponemus hxc tria quorum usus occurret
inferius S'i adveniant convergentes ad distantiam
lem divergentes a vel divergen-
tes a distantia ~r~ prodibunt in primo casu conver-
gentes dimidiam ipsius distantice focalis se-
cundo convergentes itidem ad duplam in tertio divergentes a

distantia ipsi Quia in formula == + < erit p

in primo casu == A in secundo ==: 2~3 in tertio =: h

ni
in primo 1

+
1

Z &x 1 in secundoQuare in primo
~==~+~=~~=TA:in

secundo

-==,==:&= 2.~ ~n tertio == ==
2/: 2/:

#1: 2h ln
tertio A h

==
:4

1
Il.

2,

2r¡,

& == A.

~7. Addemus alia duo générale quorum primum erit nobis
usui inferius secundum exhibet methodum facilem inveniendi di-
stantiam focalem dats lentis per observationem. Si
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E

dant- in /~3~ CC~T; BB ~T?~ quodam ~?<9 C

ut fo~?~ quoddam ~< i, sint autem r, p

ejus ~o~ ~or) 6~ c~o~/ CP CG CG CI PG =

GF GI Demonstrabitur facilius ope formulas numeri 43 pro ra-

ûj!~ ~tVer~CD.DHS "r' <; ~< ~<~? i -~J ~r~o ? p%z
T /) /?

GI == adeoquc CP ==~– &. Porro ibi ==~ y

t pp
w

adeoque x ==– & -}-~ == ob–~A -}-~&==o:x
fz

+ x + ph 0

hinc CP p h CG == ~CG= p CI ==~ + un-

de ex natura. proportionis continus deducitur in eadem ratione

esse etiam diffèrentiam priorum PG sive GF ad differentiam

postremorum GI

58. Erit etiam distantia focalis GF ~~?~ ~<f?o binis

distantiis GC GI /<?~ /7~~y?~~ ~r~ radios incidentes,

ë~ ~<f?o~ ~r earum j~ww~MCI. Erit enim 'L

+ i adeoque & =~ ubi p x sunt ex dus di-
~A: ~+~

stanti~ p + earum summa Si ad foramen exiguum condavi~

occlusi illustratum a sole apponatur charta cum filo tenui trans-

verso collocatâ lente in satis magna distantia ab ipso, facile in-

venietur distantia ab eadem lente in qua appareat maxime di-

stin~a imago fili Produ~um binarum distantiarum lentis a fo-

ramine 3 & ab imagine divisum per earum summam exhibebit di-

stantiam focalem qusEsitam

$9. Ha'c pertinent ad lentes singulas addemus aliud usui ~u-

~brum pro lentibus pluribus conjundis quod negledâ earum cras-

situdine evadit simplex 3 & elegans. Pro lentibus sequentibus

valores & exprimantur iisdem litteris cum serie

i ~–1.1
accentuum &: ex formula == + num.~ eruentur

J jT

valores distantiarum pundi dirigentis radios refrados., si adhibeatur

x pro tum x' pro ~3 & ita porro Inde in egressu e secunda

i ~–i i ~–i ~–i
i

lente habebitur ==.
"f~–

E z. in
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in cgressu e terda =- JL ~–i ~–iln egressu e
x\\ r

-y– +

+
»?- I

x ~l f + r

+
Patet autem pl'Ogressu5.p <tLit:emprogressus.

<fo.Cum ~Lm 1
,1"f sta.p<h-fc~

catur H distantia ~Mlis omnium simut, iaBo 1. = o erit
== 4- -L JL 1 c, N" fi

n' b
H

/Nimirum~<?M~~M~o~Mff~o~

y.
~«~ <f~ ~7~~

~T7 P"

M~«/ Erit enim h'= A, adecque< r T
H A ==

H ==
~-c.

Patet itidem, quocunque
ordine ponantur lentes, distantiam focalem omnium simul fore

~~a~'num summa.

$. III.

D~. remedio coloribus ~c~
ocularem acromaticam

L'BicuMQUE coUocetur unica lens BB (fis. T~b.I ) simo~Aabeb~ur ~per separano illa radii obliqui C~ in G? G~
diversorum colonun. Nam refra~i. debet esse (num.)

~S~/G"~
~~s~L:

est
P~ ~°~~ advenientib~

per
~~a substa~ pro di-

versis filis coloratis. Po~t tantummodo imminui,minuendocam-
pum, & augmentum. i Nam refra,.Ilio in ng.~Tab.11 estangulu.~GE ,.qui ~quatur CG'N communi utrique figura ipsi, &ter.

Is débet
~plic~ per valorem

m(lm 1 3 sive (num.37) in

vitris
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vitris communibus proxime per ad habendam differentiam re-

fra~ionum NG'n & idem xquatur binis GCG\ GIG' intemis,

& oppositis Prior GCG' == D'CD exhibet distantiam angu!a-
rem obje~i a centro campi 3 & in fine campi: ipsius ejus semidia-

met'*S:s ?C€L:ndusGIG~e.'?tideïT! i!Iepnor au~~sper telescopium;

âdeoque mu~ipîicatus per augmentum telescopii Quare si disLan-

tia a centro campi dicatur c & augmentum n erit separario co-

(~c-t-c)) mmirum in vitro communi –c(~-{-i).
2~

62. Hxc est separatio filorum coloratorum cujus determinatio-

nem promisimus num.2.2 Ea pendet a valoribus r, & Si

centrum oc.ularis sit in cerrtro aperturs 3 ut esse debet in tele-

scopio rite ordinato in ipso centro est c == o adeoque distra-

<~io ibi est nulla Pari augmento n ipsa distra~io crescit in ra-

tione c adeoque est eo ma~or 3 quo major est distantia obje<~t

a centro campi pari autem distantia crescit in ratione ~i

adeoque est eo major quo augmentum majus Nihil ad hoc co-

lorum gcnus confert major, vel minor apertura obje<ivi:id

pendet unice ab iis binis elementis, a campo qui pendet ab

apertura ocularis & augmente minuitur 3 si minuatur campus

vel' augmentum vel utrumque simul, & ea est unica ratio mi-

nuendi eos colores per unicam ocularem simplicem. Extra cen-

trum campi valor c semper est aliquis & ~+1 non potest e-

vadere == o~ adeoque nec ii colores tolli possunt extra centrum

campi

~3. Si campus sit unius gradus, & augmentum- tantummodo

2.03 distantia a centro in margine campi est minutorum 30

adeoque separatio colorum = 23~. Telescopia communia
:z7

trium pedum qux quadrantibus astronomicis aptari soient, ha-

bent campum adhuc majorem 3 & augmentum majus in iis in fi-

ne campi color violaceus extremus debet esse separatus a rubeo.

primo saltem. per minuta 23 sive plusquam per duos trientes

diametri apparentis lunx visas nudo oculo Si ejus magnitudims

non apparet separatio colorum in iis telescopiis id provenit a.

plu-
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de-

p unb.s cau~ Pnmc q.idem quia postrema &a violacea ha.bent vim n~s e~guam ad perceUendosocnlos adeoque separa-no sensibilis oculo direde int.enti déterminai r pera~nio m.ncrem, q~ ~refra~is toti.s; deinde quia trans

~1~
~t inter spe~a~'x o&)e~n. quc~ p(;r ~su~ ~.asp~cur imaeo apDaret mu)~

a~a,~ deber~ ~peau'e~ a~e~
minus auaa, quam deberet respeau ejus augmenti intra oculum»& Junans d.ame~r tran.peaa trans ~bL,m omni vitro vacu~
apparu n,ui.o m~or 1 quam libère v~ ex~ tubum & i~c~o apparet .m~ nunor~am prope honzc~m A~.
dnnt ea » q~ proposuimus num. quibus omnib.scoores sint ~o ~g, ob~

tran~per ~~copium & excep~ char~ aibâ q~v~one d.reaa trans telescopi~ Verum & in hac h be~
semper e;u~odi telescopiis versus marginem campi

t~opii, qus habenr ob;eaivum acromaticum sihabeant ocularem unicam .implicem iidem sunt multo n~
q~a

ea adm~tunt augmentum m~o majus. Vemm ~a~'ubi a.gmentu~ semper camp.s est m ~r T Se
de~~a~r posse c~pun, inge~n, conj.ngi~ ~in~Id

T" "Tpr~parat~ ad e~c,p~ndas imagines habet certos limites in.
quos eo ~nor pars irnaginis direa~ contineh potest quomajus est augmentum, ut si imago q~piam depida inda-

~'a~s
debeat

~m.qualem~mens~bus au~s eo minor ejus pars in eam trans&rn poterit quod~e~onum augmentum est ma~s. Inde rit, ui ii colores non
possmt ita enormiter augeri, uti a.gerentnr si cum ingend cam"
po co~jungeretur ingens imaginis augmentum

Remédia iis colohbus adhibebitur si pro oculari simoliciadhibeatur composita acromatica. Acromaticam ocuiarem appeb~ns h,c m n~. i obje~iva acromatica di.xim.s nominecommua
ea,q~itacompositasunt,ui co~ngant focos biner J

~orumcolorator~
Jicec non conjungant accurate focos c~

r~, sed pro~me. Oedaris ejusmodi applicata( ng.3 Tab. 1) in BB
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in

detorquebit utrumque nium deIatumpérCG'dire~ioneeademG'I.
Nam omnia fila coloris ejusdem delata ad lentem BB dire~ione IG

haberent focum in quodam pundo axis F pro utroque niorum

genere & omnia delata dire~ione GF' in quodam pundo F~ejus-
'r"~ 'tIOAi"i. ,9"'1'1-''l' II<J'il.. a d ~f"'t, f'\~mw1

rs<~o~ ~u~xi p~LeLex num. c~ 2~ tr~ per
centrum lentis BB, & ubi campus non sit major justo, non incli-
netur nimis ad axem. Quare si lens sitt ita composita, ut debeat

conjungere binos focos binorum colorum deheret conjungere in

eodem punéto F' redx GF' omnia fila utriusque coloris delata

dire~ione IG' ipsi parallela. Hinc (num.) utrumque colora-

tum n~um~ quod deferatur simul ad lentem BB dire~ione F'G',
debebit prodire conjun~umpereandem re~amG~IparalIeIamF'G~

quod afnrmavimus num. 14. de filis singulorum colorum respe~u
sui foci F\

~= Ubicumque collocetur ocularis BB~ si skl eo niodo compo-

sita corriget illam separationem illorum coloratorum pertinen-
tium ad radium 1CG' sed ad habendam distin<~ionem imaginis o-

portet, sit F focus communis & obje~ivi., & ocularis vel accu-

rate 3 vel proxime juxta id quod exposuimus a num. 18. Exi-

stente F foco communi & F~ foco obje~ivi pro radiis habenti-

bus dire~ionem D'CG', ipsum F' erit aliquanto remotius ab o-

culari, quam sit ejus focus radiorum habentium dire~ionem GF\

Cum enim sit CF' quam proxime xqualis CF (num. 4~) CF\
F'G sint simul majores sola CG, demptis xqualibus CF\ CF~
remanebit F'G major, quam FG. Id discrimcn non erit, satis sen-

sibile, si distantia focalis GF sit satis magna respe~u semiaper-
turx GG' determinantis semidiametrum campi. Sed ubi adhiben-

tur lentes distantix focalis nimis exigus ad habendum ingens aug-

mentum discrimen ipsum pariet illud incommodum, quod in plu-
ribus telescopiis occurrit, ut protrusâ lente BB versus objedi-

vum, donec habeatur imago distinda in centro campi F margo

appareat confusus in F\ & ad habendam distincHonem ibi pro-
trudenda sit adhuc magis ocularis ipsa amiss~ distindione in

centro

~7- Lens ocularis rite composita destruet eodem pado colores
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m telescopio Gatiieano figurx qus nimirum
detorquebit pereandem reBam G'L' utrumque 61um dehtum per CG', &re)iquaomnta per reBas eidem re~a: quam proximas. Remanet tantum-

modo, M doceamus quo pa~o determinands sint sphxricttates

~d
habendam Ien:em compositam tam convexam pro telescopio

o~ur.E qua.:H~n.iv.{i pra Kies~opio ~g.urx ut sjt acro.
matfca.

;z ) ut sit acro-

~8.
Lens compos.ta ut sit acromatica débet conjungere in

eodem pun6to fila duorum colorum digresM ab eodem punao
Formula (f;g.~Tab.II)pro GI, q~ est distante a lente punai'

1 dingentis radios re~rados, est(num.~o') -L = _f_t 1

+ ubt est vator GI post transitum per binas lentes

distantia CG punai dirigentis radios incidentes, sunt valo-
res pefhnentes ad vim refra6hvam substantiarum e quibus con-
stant ips~Jentes,va;ores datiper radios spha:ricitatum 11)
Ad habendam unionem in eodem pundo 1 oportet valor x' sit
idem sive ponantur in formula & pertinentes ad unum
colorem, sive

~+~, ~+~ pertinentes ad ahum, adeoouc
j_ ~7 T ~m

1débet esse
yr

+
-y- ==

o ~ve
~=

x &f

~p. Valores/(num.~) sunt dimidii radiorum spha-ricita.tis Jenttum isosceliarum
xquivalentium quorum alter cum debeat

esse po~tvus, alter negativus lens aitera debebit esse convexa
aJtera concava cum vero debeat esse ~== f'~ ~r~

adeoque radii sphzncitatum debebuM esse in
ranone dire~a valorum perdnentium ad substatitias ex qui-
bus sunt composiM <~uod si ponatur in vaiore pro valor

S~7 J<
==

~~X J.

4-l-y. ~–i.w–i,,1

'7~+-~+~-

70. Si
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cava

ar )

yo. Si utraque lens sit ex eadem substantia erit ~==~ ~c

~=: adeoque/~ f, +J~~ == o

unde evadit -,==: Nimirumf== –findicat sphsricitatesp
iendum opposite debere esse squales &: ~decque rE-
~ra~ionem nuliam 3 habentibus idcirco omnibus filis post transi-
tum per lentem compositam ciire6honem eandem quam habue-
rant ante quod ostendit non posse ad eam rem adhiberi vitra
ex eadem substantia .Similis autem demonstratio evinceret quem-

cumque numerum lentium contiguarum ex eadem substantia fore

ineptum ad eam rem.

71. PraEterea si lens debeat esse conyexa quod requiritur pro

quovis obje~ivo & pro oculari figuras i debebit valor x' esse

positivus etiam pro radiis paralleils~ in quo casu =~o: idem

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

~? 1 w 1
terit nisi valores < fuerint inxquales nimirum

j~

cum exprimat (num.4.i) distra~ionem radiorum pari rc-
j r -r r

fra~ionc oportebit substantif adhibcndx habeant vires distra-

divas diversas Quoniam (num.~o) utravis lens potest colio-

cari prima versus obje~ivum poterit assumi m pro substantia

minus distrait va pari refra~ione pro magis distrait va
utrovis ordine deinde collocentur es bins lentes, licet in dedu~io-

ne formulx positum sit m pro prima 3 pro secunda Tum ve-

ro erit
~~?

quam o
~?~ i

Lis,
r

ro eut majus~quam &: –r-minus, quami i'

~?? 1 ~7 1
adeoque -t- valor positivus Quare cum valor

J~ sit semper positivus debebit f esse valor itidem positivus

pro lente composita convexa negativus pro concava adeoque
e binis lentibus conjungendis pro priore compostta debebit fieri

convexa ex substantia qux pari reira<~ione minus distrahit, con-

To~. II. p cava
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cava ex distrahente magis & vice versa pro composite posteriore.
72. Demum si diïïerentia virium eo sensu distradivarum sit

nimis exigua in binis substantiis ex erunt ineptae ad efforman-
das ejusmodi lentes quia ex numeris 59 & 6o -infertur esse

.? H distante ~bcalisient's compo~t-s con-n k
£

lerendo autem hune valorem cum valore ejusdem ~ra~ionis qui

habetur in fine numeri habebitur == X (–a etur ln ne numen 69) a e
n

==
~/?

~1~ J W–'I ~~Msive ob
Z (~cr. 30)3 adeoque -.r- ='

~tA– ~1 ~-i~
~H -j ~+

nimis exiguus adeoque nimis exigua ratio distantix focalis lentis

prims convexe respedu dist~nti~ focalis Jends composif~ 3 q)i~
posterior evadit nimis magna nisi illa prior sit admodum exi-

gua, quod fieri non potest nisi sit admodum exiguus saltem al-
ter e binis ejus radiis sphxncitatis cum curvatura nimis magna.
Ubi autem agitur tam de ob;e~ivis quam de ocularibus radius
sphsricitatis superficiei cujusvis etiam unies nimis exiguus respe-
<~u distantix focalis impedit aperturam satis magnam qux in

objeaivo est necessaria ad habendam satis magnam copiam iumi-
nis transmissi, 1,& impediendam obscuritatem Se in ocularibus ad
habendum campum satis magnum Apertura non potest fieri ma-

jor diametro sive duplo radio sphxricitâtis, ut patet debetau-
tem esse multo minor ipso radio ad evitandos errores Hgura: sphx-
rics quorum corre~io ubi quxritur ut in objeaivis in quibus
est omnino necessaria supponitur in omnibus calculis apertura
exigua respeâu radii sphxricitatis sine qua suppositione si ii
destruantur in magna distantia a centro campi 3 non destruentur
in medio campo Adhibitis radiis sphxricitatum 3 qui admittant
satis magnas aperturas distantis focales prodibunt nimis longas
quod si habeatur in objcdivo requirit nimiam longitudinem tu-

borum, in oculari autem imminuit augmentum quod pendet ab
ejus distantix brevitate.

/3. Hinc
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F rum

~3. Hinc quamvis in vitris communibus inveniatur discrimen

aliquod in distra~ione indu~a pari refra~ione ex substantif

non possunt adhiberi ad ejusmodi usum sed requiritur pro alte-

ra e lentibus conjungendis flint vel strass hoc posterius est

adhuc magis id~ne~m~ cu*n (nu~)
habe.?t major~m ~usmod*.kt-f'J"t.'1o',j-.& t'S"l,A". IIQ ,+" ~jf:i4I~I.~ w..j! ,.(,'4. 'NI. f.

:"ifr.~>J"+E .9

vim distra~ivam. Ea vis eo major inveniri solet, quo plus plum-

bi habetur in vitro. Generaliter eoaptiores erunt substantiaECon-

jungcnds cum vitro communi quo major fuerit in iis
vator

nimirum quo major différentia & minor valor ~?\ Valor m

non solet augeri multum adhuc tamen minus commode accidit

quod in Hint, & strass qux adhiberi solent cum valore

crescit etiam valor Verum cum- in jmulto majore ratione cre-

scat quam ~–i, adhiberi possunt & hic proponemus di-

mensiones pro ocularibus 3 quse conveniunt pluribus ex ejusmodi

binis substantiis combinandis cum pluribus vitris communibus. Sed

ad habendas dimensiones accuratas, patet ex hisce ipsis formulis,

esse necessariam determinationem qualitatum. refra~ivarum utnus-

que, substantias.

7~. Et quidem ad relationem mutuam radiorum sphxricita-

tis satis est habere solam rationem valorum & ad rela-
dm

tionem ipsorum ad distantiam focalem lentis composite requiri-

tur prsterea uterque valor nam prima continetur (nu-

mer. 68 )
in i i f dm

mer. ~8) in
Formula

==
~X~~

sive
~=*' ~7~~

(
1:

1
1

(')
dm 1

m
r

cunda ( num. ) in
formula

===' (~–1 X X
+ "jF""

-)- ubi omisso valor evadit distantia focalis lentis com-
p p

f
positae H adeoque habetur TT === ~–i–X(~~i): sunt

q ~-i dm

autem dimidii radii sphaencitatis isosceliarum squivalentium

(num. 4.~). Valores absoluti w, ~requiruntur etiam pro corri-

gendo errore ngurs sphxncas in obje~ivis Ea ipsa tria nimi-
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rum inveniuntur admodum iacile ope mei instrument

methodo exposita in Opusculo I Tomi 1 8.,
7~. Coi~dis omnibus, qu~ deduximus ex formula binarum Ien<

tium~simul habebuntur sequent~ theorema~.
w~y~ non potest esse < non potest componi e binis
tibus eodem vitro requirit duo inducen-
tia

T; non quoM I

majus est valorum in binis vitris, eo ipsa ~0~
~ro~o/7~ lentem ~r~ debet pro lente ro~-

posita ro~ convexa lens e minus ~r~~
ut vitro ro~ concava e materia magis distrahente, ut

3 Y~~ r~'O~~ /?3? ~c~
rum debet esse ratio valorum ~~6'

substantias. Accedunt sequentes formula,
quae vel sunt ipsx propositae.vei ex ipsis facile deducuntur. Fa-
Bis radiis sphxhci~um substantix minus distrahentis~

magis distrahentis & =: ~-JL i 1 1m.agis
.f

ac ratione sinuum in illa ln, in hac cum difïerentiis pro bi-
nis filis coloratis distanria focali lentis composta H;

habebuntur hujusmodi binx xquationes ~= ~-Y i 1 =

~r ~.i
jT

+
-y- -~X(~-i- ~(~).

7~- Quoniam binx sunt asquationes pro efformanda lente acroma-
tica distantiae focalis da~ & valores determinandi sunt quatuor~
nimirum rémanent binx determinationes arbitra-
ris 8 Ubi agitur de objeaivo, aliam determinarionem requirit cor-
re~io erroris 6gurx sph~rics ea in ipso est maxime necessa-
ria cum in aperturis majoribus quas ea objediva requirunt, is
error crescat ita ut evadat admodum sensibilis in majore illa di<
stantia focali quas objedivo tribui debet ad habendum augmen-

tum
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tum satis magnum Ea esset utilis etiam in oculari potissimum
ad evitandum aliud vitium quod sxpe occurrit in telescopiis ha-

bentibus campum satis magnum cum satis magno augmente Id

vitium consistit in eo quod iines rec~asobje<~i detorquearitur ad
arcus 'ncur-nc arque eo ma.~i.5curvatos quo magis distant a,

centro campi. Provenit autem ex eo quod distantia Gl non est

eadem pro ipsis filis homogeneis incurrentibus in omnia pun~a.

aperturx sed major pro incurrentibus prope centrum quam pro

incurrentibus in majore distantia ab ipso unde fit ut & aug-
mentum imaginis prope margines campi sit majus quam prope
centrum 3 & dista-ntiae pun~orum obje~i a centro campi augean-
tur in majore ratione pro pun~is remotioribus ab ipso centro

quam pro propioribus (*).

y~. Adhuc tamen si apertura ocularium non sit nimis magn~

respe~u r~diornm snh~ricit-ati? id vidum non evaditt sensibile <

& aliunde corre~io erroris figurx sphxricx requirit calculum mul-'

to complicatiorem & ipsam ejusmodi lentium constru~ionem ma-

gis molestam Piura 3 qux ad ipsam pertinent proponemus in

capite secundo hic autem insistemus soli corre~ioni colorum~

qux admittit determinationes multo simpliciores adhibitis tantum-

modo ibrmulis numeri 7~ & assumptis reliquis determinationibus

arbitrariis Poterunt autem pro unica lente convexa e vitro corn-

muni adhiberi etiam binx convexe ex eodem quod evadit utile

ad evitandam .nimiam brevitatem radioruinsph~ricitatis~quamin
ea requirit lens concava ejus socia prxstans ciïe~um reira~ionis

contrarium qui ejus focum amandat ad distantiam multo majo-

rem e~ 3 qux haberetur per ipsam solam Habetur semper lens

simplex aequivaiens composite ex pluribus ejusdem materix qux

sola habens curvaturam majorem prxstabit in ordine ad reiradio-

nem 3 & distradioncm eËfe~um eundem quem prxstant ills o-

mnes habentes curvaturas minores

78. Si pro iis binis dicantur F, & F\ quod in ea unica estf,
& di-

(*) Omnistheoriapertinensad hanccurvaturamcxponeturuberius in secundo

capitehujusOpusculi~adjedà ~guràad rem idoneâ.
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~r dicatur distantia focalis tam ejus solius~quam compositae ex'
1 YjZ=-- I m I 1 1

+

I
lis binis,

erit == ~1 ~1
3

~eoque

==
+

ns bims; erit x + P, adeoque·f
= F F

Inde determinari potest quod pertinet ad ipsas~qux deindccol-
Iocan

°
note.r~~nrvPi cç"un~i;~ innrn.Pdsa,re 1 ° 0 II..Jocan potenjnt ve' conjun~ immédiate vd imerpo~~ i~tc?

ipsas lenie iuH alîâ ex materia magis distrahentc~cum(num.~o)
quocumque ordine ponantur plures lentes conjun~s 3 habeaturea-
dem communis distantia ~bca!is,negle<~o errore figura sph~ncae,
& negJe~ lentium crassitudine.

7~. Assumemus pro binis lentibus binas suppositiones, quarum
singulx continebunt binas determinationes arbitrayias prior assu-
met lentem utramque isosceliam posterior isosceliam eam 3 quas
est ex materia magis distrahente & superncicm internam eju's
qus est ex minus distrahente congruentem cum interna isoscelix.
Pro tribus I&nttbus~y quarum bin~ ex materia minus distrahente)
& intermède ex magis distrahente assumemus prxtcrea eas bi-
nas prorsus squales, intermediam vero isosceliam & eas binas
in prima suppositione itidem isosceiias in secunda cum superfi-
ciebus internis itidem congruentibus (~). Ex suppositiones cum
binis xquationibus déterminant omnes radios sphxricitatis sed
hic assumemus pro unitate radium sphxricitatis lentis isosceiias,
qux est ex materia magis distrahente invento valore distantis
focalis in ejusmodi unitatibus habebitur relatio omnium radiorum

sphxricitatis ad eam ipsam distantiam qu& data in aliis unitati-
bus quibuscumque, ut in lineis pedis Parisiensis, 3 invenicnturfacile

reliqui radii omnes in iisdem.
80. Ex quatuor positiones exhibebunt eosdem prorsus numeros

pro radiis Ientis composite convexs & concavx cum eo solo

discrimine quod in composita convexa lens e vitro magis distra-
hente erit concava utrinque 3 reliquâ vel reliquis binis conve-

xis

(*) Hasipsas suppositionesassumpsimusetiam in secundoOpusculoTomi 1,
ubi& formulaseruimuspro iisdemhiscecombinationibusrespondentesunitati
ibiadhibits & theorematadeduximus,ac regulas anales, quxcumhis vel
penituscongruunt vel ad hascefacilei-educuntur.
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xis m concava e contrario illa erit convexa 3 hase vel hx concavs.
Habcrentur oc~o systemata pro lente composita sed cum iidem.

valores obveniant pro composita convexa ~&:concava~permutatis
tantummodo convexitatibus &: concavitatibus yen:anent sola

~î'~o.r~ Dup'ic~bi'ur ~orum numéro. pr~ vin ~~dis~~
hente adhibeatur vel flint, vel strass pro quorum priore assu-

2 i
1matur & pro postenore =: ut haberi so~ in

3
p Z

ipsis satis proxime. Es solas suppositiones determinabunt rela-
tionem radiorum sphxricitatis omnium ad se invicem pro rela-

tione ipsorum ad distantiam focalem communem assumendi erunt

itidem valores ~qui parum abludant in iis vitrisavalore-
·

Eruemus inde odo systemata pro lente composita convcxa,&to-

tidem cum iisdem numeris habebuntur pro concava:erunt quatuor

pro rHnt &-tondem pro strass ex ils quatuor bina prc binis kn~

tibus~ alia bina pro tribus ex iis binis unum j~ro lentibus omni-

bus isosceliis 3 Scalterum pro super~ciebus internis congruentibus.
81. Porro exhibendi erunt prius valores algebraici~utdetermi-

jnatis accuratius singularum substantiarum valoribus w~\

possit institui calculus accuratior tum adhibebimus numéros sim-

m
3

I
i

o
dm 2.

pliciores ex suppositione ~=:~==–=:i– & ==
2. z 3

vel = Poterit autem fieri =: M ad faciHorem scriptio-2.

nem quod & h)c superius prxstitimus &: passim in tomo 1.

8z. Pro binis lentibus componentibus ocularem convexam erit

( num.70 ) ~:= i. Hinc ~==
T\=:

i 1=~

C. 1 ~1
f <%

o2 bed ,==:– X == Quare == 2., & J
2.

Sed
f

==
d mf .f Quare

.f
=: 2, &f

~= Si lens convexa fuerit isoscelia erit /? == == if2.

== pro nint == pro strass a == · Si binx supern-
3

cies internas debeant congruere erit b == == i Hinc ob

.2. i ii i i 2.
2 3 eut t –==:~==: ~i ~–m– i.

7 ~j~M
Pro

I



OpUSCULI I.4S

Ra-

Pro flint ~=2X~–i==2, & ~=-~ Pro strass ==
<% 2

2X2 –i~=:3~~==: Inde habentur relationes radiorùm ad
3

se invicem. Pro distantia focali lentis tam duplicis quam tncflicis
< ï:

valor
est idem. Nam ex num.~ovalorTr pro duabus lentibus est

83. Si adhibeantur lentes tres quarum binx extrême similes,
& a'qua!e.<;s valor intermedia: erit idem, ac prius, & bins e~trems

simul squivalebunt uni erit nimirum F' = F,
& +~~r F

qui valor (num.78) est
== ~erit=~ adeoque

i 2.11~
r q

1 2 II,
1)

F l, & d.?5 sive == Si ex fuerint isoscelix & radiusJ u
sphxricitatis' primx =: erit = = adeoque =:

r

2. nimirum in f!int == i ~n strass = i Si superficies inter-
3

nx debeant congruere erit adhuc b == =: i adeoque

-L ~1 1
p T'A "T'i)&: -==––i: nimirum in flint

1 3
a

1 "i
'~i

'*3~=~3in strass -==:2. i ==i,&:~2. 2
a = iii strass

a
2 1

== i En igitur denominationes & formulas.

84. DENOMINATIONES.

Ratio sirmum in substantif distrahente
L magis

Ratio di~erentiarum eorum valorum ==.
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T'ow. 11. G po-

Radii sphsencitatum Ientis distrahentis
<Lmagis

Distantia Ibcalis omnium simul .< H

.Equ~TIO~HS

i.

CEN'BiU~ES F~.O CIi CO~i"f,A CONVEIA..Us~.I.
1 Vla~¡:AI .s.¡¡"1'14\.j.i.w.. t~ff,¡, J. L,l"i ~a 8

Positio arbitrant ~== ~== i

Pro distantia ibcali
~.r

=:
2. i)

ro lstantla Ioca 1

n.

== 2. m 1

Procasu S

isoscelia.==~==M

binarum.
superficies

internas
consruant -==: ~-i.~i=:–i

a u

Procasu

P~~
sit isoscelia.==:=:2~

trium. ) r
1 i

rtrium

1- si
fi,

l l

Ti b=-r

c st
supernc'es tntern~conpru~nt == –i- ~r==–r

a u

In hoc casu trium lentium tertia debet esse xqualis & similis

primx
1

85. Si pro vitro communi & flint adhibeantur~~=i 3~

1 I i dyn
2.h b b 1. d

2-

== i y'
~== habebuntur hujusmodil determinationes

Lens e flint erit utrinque concava isoscelia & radius ejus sphs-
ricitatis debebit fieri dimidius distantix focalis totius lentis com-

posite lens e vitro communi erit utrinque convexa Ea in ca-

su lentis composite e binis erit sola & si sit isoscelia habebit

radium sphsericitads radii concavx distantix fbcalis:~si ha-3 < 3
buerit superficiem internam congruentem radius ipsius erit xqua-
lis radio concave 3 dimidius distantix focalis radius externe di-

midius radii interns 3 quadrans distantix focalis In casu lentis

composite e tribus duas erunt convexas & si sint isoscelix ha-

bebunt
radium

radii concavs distantix focalis si superficies
interne congruant es lentes habebunt radium supernciei inter-

nx itidem aEquaIem radio concavx 3 dimidium distanti~ focalis

-radius autem externx erit duplus radii internarum xqualis di-

stantix focali

86. Quod si adhibeatur vitrum commune & strass ac sup-
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ponatur essew ~= M'– JL fi 1
<n1
Jensconcavacx i-2 dm 2

a ex

pso strass cum radio sphxricitatis xquali distantix focali tum
una, vel dux convexe e vitro commun;: si adhibeatur una iso-
Keha debebit habere radium sphxricitatis dimidium radii Dr;~

ue~ean:
supe~c.es interna: congruere, ~et radius incerns

xqualis radio prioris radius externe ejus triens. Si autem ad-
hibeantur dux isoscelix e vitro communi debebit radius omnium
sphxricitatum esse xqualis radio prioris ubi habebitur isoscelis-
mus cum congruentia.

87. Pro lente composita concava lens e substantia magis dis.
trahente erit convexa ex minus distrahente una utrinque con-
cava, vel binx utrinque concave mensura: autem radiorum erunt
e~dem ac in lente composita convexa tam relata; ad se invi-
cem, quam ref;).~ ad r);c<r.< f- 1

0-t.~ ~n~m iun VIfLUitttï
°°'

~~natio
in qua superficies interna: congruant erit

magis idonea ad conservandam vim luminis nam in tran~
jmmed~to e vitro in vitrum vel habetur unica refrallio & ea
perquam exigua, vel nui!a at ubi inter binas lentes interponi-tur aer, habetur satis copiosa reflexio tam in egressu e priorevitro in aerem, quam in ingressu ex aere in vitrum posteriusSed oportet, superncies sint accuratissime squales, ut prorsus con-
gruant si enim remaneat inter ipsas intervallum tenuissimumtum oritur ibi aliud colorum genus ortum ex alio capite nimi-
rum ex iis quas Newtonus appellat vices facilioris reflexionis& facilioris transmissus ex quibus pendent colores iaminarum te.
nujum Hinc quicumque non speret accurationem in xquafitate& congruentia superficierum debet prxferre systemata in qui-bus omnes lentes tam convexx quam concava: sint isosceli~.

89. Sic
evolvimus, quxcumque pertinent ad remedium adhi-

bendum per unicam ocularem compositam Ea quidem toHet co-
lores qui induci soient ab ocularibus sed non erit idonea pro
telescopiis astronomicis in quibus quxritur satis magnum aug-
mentum, saltem si cum vitro communi adhibeatur flint vel e-
tiam si adhibito strass, adhibeantur in compositione lentes tan-

tum-
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tummodo du~ Nam distantia focalis lentis composite evadit
multo major quam sit distantia focalis singularum componentium
e vitro communi adeoque ut distantia focalis lentis composite
sit exigua quod requiritur ad habendum augmentum satis ma-

gnum 5 radii sphxricitatum debent fieri nimis breves quod im-

pedr~ âperiuram satis magnam 3 adeoque minuit campum
~o. Id remedium est magis idoneum pro telescopiis exiguis~

qua: adhiberi soient: cum constru~ione Galileana. ocularis conca-

ve, cum in iis (num.z~) non debeat haberi augmentum nisi

exjguum Hinc potest adhiberi ocularis composita etiam ex dua-
bus tantummodo lentibus. Fiet convexa ex flint cum radio sphx-
ricitatis dimidio ejus distantix focalis quam debet habere lens

composita; ac illi addetur concava isoscelia qux habeat radium

sphxricitatis radii convexx nimirum distantix focalis to-
t!)tCe ~~t~n~~r! <t jC~ .J:~ ~~L~

~t~iL~ v~i ~i~ ~UUVCAtt C ùLiti~~ ~UUt rd.UiU ùpUAJ.~iLtt.tia

xquali ejus distantix. ~bcali~ quam debet habere lens. composita;
ac illi. addetur concava isoscelia~quas habeat radium sphasricitatis
trientem radii convexas adeoque trientem etiam distantix focalis.

lentis composite..

gr. Ego quidem ut jam innui in capite IfOpusculi 1 Tom.I

curavi fieri telescopiola cum ejusmodi oculari concava acromatica,

quod successum habuit egregium caruerunt coloribus & distin-

c~ionem habebant singularem Satis commodus occurret inferius
usus ocularis acromaticas etiam in systemate trium ocularium; sed
antequam agamus de eo systemate, agemus in paragrapho sequen-
ti de systemate duarum tantummodo & ostendemus methodum

expeditam liberandi telescopia astronomica invertentia obje~um a

coloribus ocularium adhibitis binis ocularibus tantummodo qua-
rum utraque sit ex eodem etiam vitri genere ut ex quovis vi-
tro communi.
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D~ ~~o ~o coloribus o~ or~
~y communi j~ vitri (~).

92. OiNT in
ng.7punaaA,C,A,D,D~B,G,G\ B,I~

eadem ac in ng.3 Tab.I.&iens HKH (~g.7Tab.II) occurrat
axi in punBo K inter punâa I, G: excipietur filum rubeum in
pun~o L remotiore a centro suo K, violaceum in punBo prc-
piore hinc angulus refringens binarum superficierum ientis, qui
(num.4.2.) est eo major, que magis receditur a centro ipsius,
erit major in L minor in poterit ita augeri refra~io fili ru-
bei, minui refradio violacei ut compensât~ minore refrangibi-

li ta te

(*) Quascumque in superioribus proposita sunt pro combinatione plurium Icntium
simplicium non respiciunt nisi distantias focales ipsarum ita ut qu~demon-
strata sunt de separatione. colorum, qux ab ipsis inducitur, locum habeant,
quascumque adhibeatur combinatio spha:ricitatum binarum superficierum ex iis
numero infinitis qux juxta num. 45 exhibent eandem distantiam focalem
Itidem qux in prascedenti paragrapho proposita sunt de remedio adhibendo
coloribus ocularium per unicam lentem acromaticam conyun~am cum binis
simplicibus non respiciunt nisi solas distantias focales earundem simpli-
cium. Eodem paBo qua~cumque proponcntLU- in hoc & in sequenti paragra-
pho tam pro determinatione anguli quo bini radii diversas refrangibilitatis di-
gressi ab eodem pun~o obje~i sito extra axem telescopii & transeuntes per
centrum objeaivi inclinantur ad se invicem quam pro corre~ione qua fiât,
ut egrediantur ab oculari postrema per re~as parallelas locum habent iti-
dem, quascumque adhibeatur combinatio radiorum sph~ricitatis pro singulis
lentibus ad habendam eandem distantiam focatem qux sola occurret in for-
mulis adhibendis: licebit considerare singulas etiam,utisoscelias. Discrimen
ortum ab ea diversa carum sph~ricitatum combinatione nihil aut prodest
aut obest ubi agitur ut in hoc primo capite de sotisocuiarium coloribus.
Hinc habebimus hlc pro asqualibus lentes, quas habeant distantias focales eas-
dcm Hiscc distantiis focalibus dsterminatis reîinquetm- indeterminatio orta
ex libertate adhibendi diversas earundem sphaericitatum combinationes quŒexhibeant eandem distantiam focalem De his agemus in capite II ubi ea-
rum consideratio occurret pro corrigendis vel minuendis incommodis ortis
ab errore sph~ricitatis.
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litate illius per excessum anguli refringentis prodeant per re~as

JLVM) parallelas inter se quod fieri non posset si punâum

K jaceret ultra 1~ ut in fig. 3 Tab.I~ ubi angulus refringens in L

est minor quam in

Is parallelismus obtineri potest infinitis modis sed opor-

ici i~ rss ~sponerc ut radii digressi '~odëm pund-o ub;cdi

qui in fig. ii conveniunt in focis F\ prode&utparaMi vel ac-

curate, vel proxime pro diversa oculorum constitutione & alia

evitentur incommoda ut illuci ne pun~um dirigens ejusmodi

radios incidentes in lentem quampiam sit ipsi nimis proximum

quod si accidat minimi ipsius defe~us minima pulvisculi gra-

nula ipsi adhsrentiacaduntsubaspe~um, cumintercipiant omnes

radios provenientes ab eodem obje6~i pun<~o (~) vitandum iti-

dem, 1 ne ad habendum augmentum satis magnum aliquis sphx-

ricitatis radius sit ita exiguus ut impediat aperturam sui~cien-

tem pro campo satis magno.

~.En combinationem' maxime expeditam) & qux iis tribus fa-

ciat satis Sit lens HH (fig. 7. Tab.II) ex eadem substantia ac

BB 3 & habeat distantiam focalem xqualem trienti distantix fo-

calis ipsius BB qux (num.~o) est proxime xqualis GI & col-

loce-

(*) Id quidem facile perspicitur considerando in Hg.ii partem supernciei~oc-

cupatam a radiis digressis ab eodem pun~o obje~i positi in dire~ione CD'.

Si granum pulveris adhacrens ipsi superficiei fuerit majus eo spatio interci-

piet omnM radios digressos ab eo p~m~o, quod idcirco non cadet sub sensum

visus ) sed ejus loco nigricans macula etiam si id pun~um pertincat ad ob-

~aum lucidissimum sed si id granum sit minus eo spatio intercipiet qui-

dem partem eorum radiorum sed pars alia incidens in super~ciem ipsam

hinc & inde ab co pun~o transmissa ad oculum & coUe~a demum in ejus

fundo excitabit c jus visionem & quidem si id granum fuerit multo minus eo

spatio pars rcsidua multo majar parte intercepta id efficiet ut defeaus hu-

.jus non animadvertatur. Porro quo focus fuerit propior lenti eo spatium

crit minus., adeoque co minora pulvisculi granula intercipient vel omncs

ejusmodi radios, vel maximam illorum partem adeoque sub sensum cadent

Id spatium erit semper multo minus quam exprimatur hic a figura quia

apertura obj~ivi AA erit multo minor rcsps~u distantix focalis C/~ qux

hic exhibetur major ad ncddendam Dguram magis sensibilem Hinc sine pré-

cautione hlc proposita sensibilia nen.t granula admodum exigua.
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Iocetur ita, ut GK dupla ejus distant focalis cui idcircoerit pro.~e xqualis Kl. Fjt.m rubenm G~L, -& v ohceum

proxime ~~L, quod sic de-monstr atur

ruS HH pro radii.

per ient~ HM ? ~)po~ tran~um
HH

GK adeoque &

G'K P" M re~~

~em GK"~ 'T~ P~
q~em ob G'K pauHo majora, quam GK e.-

KM pa~Io
~nor

~p.A G'K E.t a.tem etiam G~L paullo

G?~
.G K

& LM pauiio ~jor quam KM QuareGL erit prox~e LM 3 & GV, /M proxime ~~iesQuoniam ~em ob viciniam p.naorum L,K ~gu~S K M
non

mu~~
di~n. ab angulo re~, ~condp~~ e.f~

perpend~ja
m Lf,LM e. parum diaërent a r~a L/

-S~i LG~enmt proxime xqua!es inter se.

t~t~ P" ~cen-

tem M/
angulo

~o-~um M/ pertinentium ad rubeum & vioJaceum qua:

conc~an~
s.mm advenientia per G7, ut prod~ CG"i~ 1).ngulusLGV est di~renna refraftionum LG'E~6-E pead

mbe~ & viotace~ simul advenie~ia per

n~ Mrr ~~o-nM M/~LGE eandem rationem valorum ad ~-i perti-nenhum ad eandem earum lentium substantiam

N~7 ~° refr~ioniM~

~o~ ~?
-S~. MLI ob viciniam

P ndorum .L,/ & I, et.am MLI est proxime squaJis anguloCIG quia si LM occurrat axi in V fib rube.t KI,Lr 3 c~

'T"
–ent ad d.L.~KV d~.d~am Kl (num.~J (~amobrem IV erit proxime =

.n
3 =

P~aorumL,K, &
~g~ VLI s~ve MLI proxime = VIL sive = CIG' D~

mum
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mum CIG' est proxime == 1 G'E ob alterum internum ICG' di-
midium campi simplicis multo minorem ipso au<~o in CIG' per
teJescopium Quare primus ille M~' est proximus ipsi IG'E
adeoque binx refraâiones rubei m G\ in proxime squales~
~<

?uC!rco ~m

pro~im~ ~'q~.u~s

C

~i.fnm parles' si' ?

'i

~'?

M~ qux sunt di~erentixearum refraBionum ~li rube~ &"vio~
lacei. Cum igitur LM/ sit proxime xqualis LG7 erunt proxi.
me xqualcs LM/ M~ LM proxime paraHe~.

98. Admovendo nonnihil lentem HH lenti BB cam re-
movendo, facile invenietur situs parallelismi vel ejus exi~use
inclinationis eorum filorum ad se invicem qu~ efEcia~ ut ea
~IIa uniantur in fundo oculi correda illa scparatione NG~ quam
induxerat lens prima Ea admotio & remotio fada ab ardrice
multo iaciJius corriget enfë~us quantitatum exiguarum qu~ in
hac demonstratiotie neglea~ SLinr Lina cum c~e~n negie~s cras-
sicudinis vi tri quam longissima investigatio corunde~ eiMuum
fa<~a per geometriam.velcakulum. QnK diximus, abunde sunt ad
evincendum binas lentes ex eadem materia quarum altera ha-
beat distantiam focalem triplam alterius debere saltem proxime
corrigere separationem colorum indu~am a prima lente si col-
locetur minor post majorem in distantia proxime dupla distante
focalis ipsius. Videndum jam ubi collocandum sit hoc binarum
lentium systema respeau objeaivi AA an in eo evitentur
illa alia incommoda 3 qux diximus evitari debere.

Ad habendam distindionem debet lens Hf-I reddere proxi-me parallelos inter se radios delatos ab eodem unico pun~o ob-
jedi remoti sito in axe telescopii quos ob;edivum solum colli-
geret in suo foco posito alicubi in eodem axe in F Quare ea
lens (num.~) débet eos excipere digressos e suo foco citerio-
reOposito ad distantiam focalem KO = Kl, rémanent ita &

Hinc debet efficere ut ii Lmiantur
in O cumque GO sit minor quam ejus distantia focalis GI,debet (num.~) ipsos excipere convergentes adeoque ipsa lens
BB debet collocari citra focum objeBivi F. Distantia autem GF
ipsius lentis ab eo foco sic facile invenietur.
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joo. In formula (num.~o) == -r 4- app~cata ad hanc

i
lentem erit GI h GO == =: GF==: qui valor qux-

E'
3 1

+

1
d

3
2 1

&
1

h
niritur. Erit~- == -+ ~adeoque~- == &~= A.Q.ua-/?

re systema earum binarum lentium debebit ita collocari ut pri-
ma jaceat citra focum obje~ivi ad distantiam dimidiam suas di-

strantis focalis Ea distantia est major 3 quam in simplici telesco-

pio astronomico.~guras i Tab. 1 esset distantia FG a lente BB
si pro ipsa adhiberetur hxc HH Nam in eo casu esset ipsa FG

xqualis distantix focali ejus lentis & h~c est squalis -GI ==:

-KI quae KI est distantia focalis hujusce lentis HH adeoque
focus F distat a lente BB multo plus 3 quam distaret in eo te-

lescopio habente eam unicam ocularem quod evitat nimiam vi-
;Mlle rl h~t"~eV; D; £' 0ciniam quam vidimus debers evitari Distança vcro ~bcii 0 a

lente HH non potest esse minor eâ qux habetur hk 3 quae est

ejus distantia focalis

101. Augmentum poterit esse satis magnum cum campo satis

magno erit enim ipsum augmentum duplo majus 3 quam si ad-

hiberetur unica iens BB 3 quia augmentum determinaretur ab an-

gulo GIG\ sive VIL, & determinatur ab angulo KVL, qui est

duplus ipsius VIL, cum xquatur binis internis & oppositis VIL,
VLI proxime xquaiibus & quidem in accessu pun~i L ad cen-

trum campi K ii duo anguli accedunt ad xqualitatem in infini-

tum, 13& augmentum ad duplum augmenti habendi per soiam len-

tem BB Hinc ea lens poterit fieri duplo minus convexa, quam

alia qux sola prsstaret idem augmentum sic & ejus apertura

potest fieri duplo major qux duplicata duplicabit campum Lens

HH non cogit imminuere eam aperturam quia semiapenurs

GG\ 3 KL necessarix ad transmittendum eundem radium CG~ de-

terntinantem pun~um extremum campi sunt proportionales distan-

tiis GI «)KI focalibus earum lentium qux lentes idcirco possunt
fieri prorsus similes ita ut accipiant eosdem numeros graduum

in suis arcubus

102. Posset generaiiter solvi problema) qusrendo dis tantiam

fo-
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fbca!em secundo lentis ex quacumque etiam divers substanda
ac ejus distantiam a prima BB qux inducant parallelismum ~0-
rum LM id problema remanebit indeterminatum. Sint: ea-

rum lentium distantix focales A~A\ cum suis valoribus
ac fiat GK ===x &:datis ~?~ <~ua:ratur Â\y considcrando

GI ut xqualem A In formula (num.~o) ~= y i erit&x /?
=: y~ Kl ==~=A– KV ==:A?. adeoque :=~ +

t
= ~+~-x

Assum to VK x~ ro 8c ulo=
'~T~j-Y

Assumpto VK == pro VL &: anguio

IG'E 3 qui dicatur pro VIL erit VL == VI == ~–x

ac ~~T a
~(~X)

d haberi–A? VIL == VLI == qui potent haben

/y
pro xquali refra~ioni M~. Hinc (numer.j.i) LG7=:

w–i

~7~ ~) ~~(~–x)~+~–x)m
~(~–l) W–1 I /;(/?–%)(~–l)

/7~~ /7~~Y/:-f- x)
i!~

~–1 /?(~–l) ~–1 i

103. Cum G' sit: pun~urn dirigens radios rubeos incidentes m

lentem HH &: M refrados si ~at: KM == in formula

1 + 1, erit~== KM =~~ ~==y, ~= KG'~

KG =: adeoque
==

~== · Porro as<

sumptis KM, KG pro LM LG\ erit LM == LG'== x::

~x~ ~x~w(x–~)JL<kj/ JLivl~ –r~ ~n: -r-
~–1 ~(~–l) /(~–lJ //(~–l)

TU' JL r = ~~F ~wY~-f-x)Hic valor débet hen == M~ == –r–~1 /!(~–I;

ad habendum parallelismum re~arum LM. adeo-
w –i 33.

que instituta. divisione per /? obtinebitur sequens squatio
zdm

M-1 dm

d;n%
X (iz+ 1\)

dm'
T~ ~7~K(~T~J–
/(i~–l) ~–1 /;(~–l)" ~–1 1

7" II. H ïc~. In
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10~. In ça xquatione habentur binx indeterminatx exhi-

bens spcciem lentis secundo per suam distantiam ibcaicm &

exhibens ejus collocationem per distantiam a prima soiutiones

haberi poterunt infinie numero, assumpta ad arbitrium altéra ex

iis vel quapiam relatione alteriusadalteram. Sed cavendum ne
~.h:i e~

~rmina~onc
~~mri~

~~t'd ddnd~ d--j~rmi.inr
pcsi-

i~l,w.t \1.

"H~Llll~t~{LI'~A!(,}
0. Ü~lt{! "'f.a~

~,I."L~A.¿.u.L,HLLLt pv~

tio primx lentis respe~u ~bci obje~ivi F necessaria ad hoc ut

secunda lens excipiat radios., qui pertinent ad idem pun~um ob-

je<~i) divergentes a foco ejus citeriore 0 distantia ejusdem pri-
ma: lentis ab obje~ivo obveniat ita exigua ut evadat erronea

suppositio iada distanti~ Kl proxime xquali distantix focali ra-

diorum paralldorum, & anguli VIL proxime xqualis angulo IG'E~
ac prxterea augmentum fiat nimis exiguum.

icj. Determinatio maxime omnium expedita estiiïa~quasupe-
rius usi sumus in qua utraque lens est ex eadem substantia exi%-

& K d' l, l, dtente = Kl est distantia fbcalis lentis secundx,~–i ~–i

quod reddit & z =: adeoque z == h A': tum enim x-

quatio finalis numeri 103 evadet z =: sive

=: z~\ & ~== 1 nimirum ent: KI == GI & GK ==zl;'
3

~i nimirum er;.t KI
3

GI 3 & GK

zKI uti posuimns Hxc analysis IHam determinationem exhi-

buit quam immcdit~c proposuimus &: demonstravimus more

synt:hctico.

uimus

106. Urea~qua~ inventa sunt, unico intuitu videnda pateant,
en remedium adhibcndum telescopiis asrronomicis ad tollendos co-

lores indu~os ab ocularibus. C~ lentes c~ ~v
f0~ vitro ro~?~?~ <y~OC~~7~~3quarum ~?~ habeat ~7-

~?/~ yor~ /7~ triplam ~~c~ ro//oc~

distantia /? se y/7'L'yr~ dupla ~/j'7~~y~ yoc~ w//70~

ro//or~~r citra focum c~ in distantia ab ipso ~?//
y~~ ~A.e'~or~ ~?6' 6' duplum ejus, quod

~y~r~ prima lens ~o/~ 6~ r~y y/ quem ~/?~-

ipsa ~oA?.

107. Ad habendam corredionem accuratiorem potest secundct

lens
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lens aptari tubulo, qui possit moveri intra tubulum prims ut

admovendo & removendo nonnihil ipsam ab altera inveniatur

locus corredionis maxime. Distin~io pro diversa oculorum con-

stitutione poterit obtineri tam protrudendo tubulum majoris intra.

tubum objec~ivi 9 ut totum systema mute!: distantiam rcspe~n

ipsius objectivi quant protru.dendo solum tubulum secunda: intra

tubulum primx, quod non turbabit ad sensumextin~ionem colorum.

ioS. Hic secundus motus erit mag~ opportunus; si adhiberi de-

beat micrometrum. Ipsum non potest apponi nisi in situ O~ in

quo solo formatur imago objc~i nimirum in distantia a prima
lente a~quali trienti suas distantix focalis quae est tota distantia

f'ocalis secundo lentis Ad hoc ut partes ejus micrometri subten-

dant in cxio eundem numerum minutorum pro oculis omnibus y

debet retineri constans distantia primx lentis ocularis ab obje~i-

vo 1.reH<~o motu secunda: soli.

10~. In eodem loco debet collocari diaphragma quod campi

margincm determinet. Ipsius aperturam determinabit re~a OT

perpendicularis axi occurrens radio G'I extremo apertura: lentis

ocularis primas in T. Cum sit KO aequalis & ipsa distantix fo-

cali lentis secundo == Kl., erit 01 = GI, adeoque & OT

GG\ Hinc apertura diaphragmatis ent aperturx ocularis pri-
m~. Debet fieri potius tantillo angustior quam amplior si fiat

amplior evadit prorsus inutilis.

110. In eo telescopio objedum apparebit inversum posset fieri

etiam telescopium quod per duas oculares tantummodo exhibe-

ret objc~um directum 3 sed in eo separatio colorum, de qua hlc

agimus evitari non posset, nisi ~a~:a acromatioâ utrâque oculari,

prêter quam quod id telescopii genus habet plura alia incommo-

da adncxa~ quorum causâ id quidem non est in usu.

111. Ad eam rem secunda ocularis HH (ng.8) collocanda es-

set post 1 ad distantiam IK majorem ejus distantia focali OK:

tum radius rubeus IL convergeret (num.~) ad distantiam quan-

dam KV~ ob;e~um situm ad sinistram in direc~ionc CD' ap-

pareret itidem ad sinistram in dire~ione VLT Si lentes non

s-int acromaticx; prima refringet magis filum violaceum, ut prius,
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per reâam G/ 5 quod debebit ob aâionem secundo convergere
ad distantiam Ku minorem KV, :) cum discedat ( num. ) a di-
stantia Ki majore, quam Kl, & sit magis refrangibile Hincfi-
ta LV, lu se intersecarent in quodam punBo R ac haberetur ma-
jor separatio colorum per angulum TRt nam is evaderet adhuc
m~or anguIoLGY, cum dutsniia LR debeat evadereminor,
quam sit LV, qux in combinatione numeri sequentis evadit x-
qualis LI adeoque minor quam LG'.

112. Si KI esset dupla distantix focalis KO distantia KV
evaderet (num.s~) xqualis ipsi Kl, adeoque angulus LVK esset
~quatis angulo LIK sive GIG\ qui determinat augmentum fa-
~um a prima lente. Quamobrem secunda restituens direBionem
ob;eat non minueret augmentum fa~um a prima.. Longitudo sy-
stematis GV a prima lente usque ad oculum collocandum in V
esset ~quaHs longitudini GR figurx 3 Tab.I systematis lentium
fr~m si1 lens secunda esset xqualis primx quia ibi GKcontt-
net binas distantias focales lentium xqualium, KP alias binas, &PR quintam hic in ~g.8 (Tab.II) GI haberet unam IK duas,
KValias duas Sed FG distantia primx lentis a foco obje~ivi esset
ma;or, quia radii digressi ab unico punao objeAi sito in axe, &
coeuntes in F non deberent prodire a prima lente para!leli ut in
tig.3 Tab.I sed convergentes ad distantiam GO ( fig.8 Tab. II)
duplam ejus distant focalis debent enim semper coire in foco
citeriore lentis ultims ad hoc ut prodeant ex ipsa parafai. Hinc
(num.~) deberent discedere a distantia GF itidem dupla distan.
Ctx focalis quod augeret nonnihil longitudinem telescopii.

<

113. Id incommodum esset perquam exiguum, adeoque nullius
momenn, sed aliud multo majus occurrit in- diminutione campi.Si enim semidiameter aperturx KL sit quanta maxima conciliari
potest cum ejus lentis curvatura GG~ esset ejus dimidia ob GI
dimidiam IK adeoque si & lenti BB relinquatur apertura xqua-lis aperturx KL dimidium ipsius evaderet inutlie & campumdeterminaret sola GG'dimidia KL. Si lens HHadmovereturma-
gis lenti BB; ratio semiaperturx utilis GG' ad KL cresceret, a-
deoque manente KL cresceret ipsa GG' cum campo sed pun-
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<~um V recederet a K~ imminuto KVL~ adeoque imminuta quan<
titate augmenti Si autem HH removeretur a BB cresceret aug-
mentum, imminut~ KV; sed adhuc magis minueretur ratio GG'
ad KL adeoque campus evaderet adhuc minor nec quidquan~
prodesset distantia focalis secundo lentis imminu~a~ vdau~a.. '!<-
facile ostendi potest Verum qux hue usque diximus abunde
sunt ad reddendam rationem cur independenter etiam a colori-

bus, de quibus hic agimus rejeta fuerit ejusmodi combinatio

jam ab ipso initio a constru~oribus telescopiorum licet ea sit

simplicior quam combinatio lentium trium qux semper fuit in
usu. Colores autem qui in ea evitari non possunt nisi adhi-
bendo utramque lentem acromaticam~ multo magis nos cogunt,
mt eam hlc rejiciamus.

V-

De ~w~/o colorum ~y~~o~ ab ocularibus

) una acromatica.

n~. ~uo magis crescit numerus lentium~ eo major evadit

indeterminatio problematis quamobrem hic amplitudinem ipsius
contraham determinatione arbitraria, quas magis accedat ad ve-

terem usum communium telescopiorum non invertentium obje~a,
& tamen destruat colores indu~os ab ocularibus Nimirum assu-

mam positionem priorum duarum lentium ejusmodi ut (6g. 3
Tab. 1 ) focus 1 prim<B lentis pro radiis rubeis divergentibus a

pun<~o C sit etiam focus secundae pro radiis iisdem parallelis
ut idcirco filum G'IL debeat prodire e secunda per re~am LV

parallelam axi & in hoc quidem paragrapho agam solum de sy-
stemate trium lentium ocularium quarum binx sint simplices ex

eodem vitri genere & tertia sola composita acromatica sed

proponam plura magis generalia quorum usus occurret etiam in

sequentibus paragraphis

113. Primo quidem determinabo pundum 0\ in quo filum vio-

laceum G~7 detortum per occurrit rubeo G'LQ,. Concipiatur
CG'
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CG'ProduL41a in
E 3 &

G'L,
G'/ ia Z sit vero HH eï ea.

~re~~ ~M
d.l

tur rett~
~K

producaturque, donec occurrat re~a; LV in
0&

concipiatur

/Q.. Si ex G' décédèrent radii rubei
per G'K,

~L, G/, deberent coire
(num.~) m eodem

punao rs~ P'~

:M.j$ pcr centrum K
~nd. HH

adeoque eum G'K LV
coeant

in Q 3,ad id
pu~um abiret & G'/

per re~m
/Q.-

ac

T"

refr~~cn~ hti
rubei & ylolacei

ad~n~~m

per eandem re~m G~. RefraBio rubei
e~ang.-

~proxime xqu~ ZLQ .3 sive
LIK, 3 cui est

proxime -e-
ref~io IG~ r~i i. G'

(n~ ~r:

~o~

rub~ & v~acei est
angu! LGY.

~are ex dm.
rent~ ob

~~lem

vim

distraaivamearumientiumexeademma-
tena erunt

(num.~i) ~q~Ies. Porro ob
indinationem G'L ad

axem non mmis
magnam possunt considerari ~i L<T/

T~~

Ut
reciproce proportionafes

Jongitudinibus
LG\ LO &

potest

acc.p_GK
pro G'L & LO'

pro q.are eritLQ. ad'GK
5

sive KQ ad
G'K,ut(~ive Q./0'ad LQ. sive

0'Q/ n~i-

T~'
G'Q ad G'K 1 si-

S
~K~L~

eadem QL ad Hinc

Y,~l sive KO LO'

~?~T'

foc-i

sito

~j- a

suæ di-

~0~ M ~T

P~ <
strationem. Id alia methodo mveni ante

aliquot
anno. & ex

~~n
Opuscdo .d.o

Mediolani .erroné Lico
~i~t d

theor.am
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~7.
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patet, remedium iis
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adhiberi si so-

etiam ter~ fens MM fiat
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collocetur °t

~"pr~~d"
~e.cr:ve

ip.a habeat
eandem distantiam

focalem ac
précédentes, Jive
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omnes omnium trium distantix focales sint diverse. Demonstra~
tio parum diîlfert ab adhibita num.~j. Fila omnia coloris utrius-
que delata ad cjusmodi lentem dire~ionc RPO deberent uniri in
ejus foco 0 & omnia delata dirc~ionc PO' in foco 0\ Ouare

y. i
-,ÿ r, r,

O.
1'" t,

or~n~. c:igr~ ex 0' L~ ab ip~ ha remngi, ne( prodirent t
eadem direâione parafa O'P adeoque fila, O'Q rubeum, &: 0~
violaceum debebunt prodire inter se parallela. Cum PO'sit ali-
quanto longior in fine campi quam PO deberet lens tertia pro-
trudi aliquanto plus versus secundam vcrum etiam alii negle~us
a~hibiti in demonstrationibus inducunt discrimina ob qux omnia
deberet protrudi nonnihil anfrorsum, retrorsum ipsa lens tertia
donec appareat colorum disparitio, ut etiam num.~S monuimus.

118. In hac combinatione ad habendam distin~ionem debet pror-
sus, Lit in communi, punaum F esse fbcus communis ulterior
ob;e~ivi AA & citerior ocularis BB pro radiis rubeis paralle-
lis, 1 vel potius juxta num.~z pro mediis tum 1 focus commu-
nis ulterior lentis BB pro radiis divergentibus a C citerior len-
tis HH pro parallelis demum 0 focus pariter ulterior & cite-
rior Jentium HH MM utriusque pro parallelis Sic radii delati
ab eodem pundo objedi sito in axe 1)& admodum remoto habiti
pro parallelis convenient in F inde digressi prodibunt a lente
BB paralleli colligentur a lente HH in 0 prodibunt e lente
MM paralleli.

11~. Distantia primx lentis ab objeâlvo erit summa distantia-
rum focalium utriusque distantia primx ocularis a secunda erit

paullo major quam summa distantiarum focalium earunidem len-
tium nam GI est paulo major quam distantia focalis GF len-
tis BB. Est nimirum FG ad GI in ratione CF ad CG per nu-
merum ~cum hic pundum Fsit idem focus citerior lentis BB,3
qui in fig.6 Tab.II, ad quam refertur is numerus notatur iittc-
ra P ea autem ratio débet accedere ad xqualitatem cum ad ha-
bendum augmentum satis magnum distantia focalis lentis ocularis
BB debeat esse multo minor quam obje~ivi AA ut est satis

notum,&: patebit paulo inferius Demum distantia lentium HI~
MM debebit esse summa distantiarum focalium earum lentium.

120. Ad
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120. Ad habendam distinaionem pro diversa oculorum consti-
tutione hic etiam prorsus ut in telescopiis communibus, satis
erit admovere obje~ivo pro myope removere pro presbyta, vel
totum systema trium ocularium vel solam postremam ocularem
MM. Prior motus non turbabit ad sensum thconam 'rotorum.1-
.u~ debeat ess~ pcrquam exiguus, adeoque nihil ad sensum mutett
angulum IG'E, dirFërentiam re~ionum LGV, 3 & distantiam
LO' unionis filorum G~L, GV. Motus posterior reddit divergen-
tia, parallela vel convergentia fila Q.R, Quamobrem per
hune posteriorem determinari debet extinaio colorum tum inven-
ta per ejus motum e~ extindione vel si quid semper super-
sit, quod sen~u percipi possit minime colorum quantitate in fi-
ne campi & ocularibus in ea distantia connexis inter se 3 pro-
trudendus deinde erit tubulus continens id omnc systema ad ob-
tinendam distin~ionem de more.

121. Imago obje~i formabitur itidem, ut in telc~copiis com-
munibus, in FF', & in 00~ In utrovis loco potest apponi dia.-
phragma sed locus aptior erit FF', ubi habetur imago, qua~lo-
cum non mutat mutata positione totius systematis trium lentium,
dum distantia imaginis 00' a lente HH mutatur nonnihil eo mo.
tu. Margo diaphragmatis positi in FF' debet evadere satis di-
stinaus esset distindissimus si ibi unirentur in singulis punâis
icci radii omnes pertinentes ad singula pun~a objeai erit eo
major ea distin~to marginis quo fuerit .major ea unio, cui cum
faveat plurimum acromatismus objedivi idem ~avehit plurimum
ei ipsi distindioni.

122. Diameter diaphragmatis debebit esse paullo minor quam
apertura lentis ocularis BB. Si sit major, evadit t inutilis quia
tum radii qui transeunt prope marginem diaphragmatis ipsius,
cadunt extra aperturam lentis ocularis Ad hoc ut omnes radii
transmissi perveniant ad ocuiarem & per eam ad oculum de-
bet in pnmis esse GG~ ad FF, ut est CG ad CF: prxterea de-
bet haberi arnplitudo adhuc paullo .major ut excipiat in fig. i
radios advenientes ad spatium GW situm a G' ad partes oppo-ïitas centro G. Verum ne apertura diaphragmatis evadat ex par-

te
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te inutiliS) debet apertura lentis secundo ( fig. 3 ) HH esse ad

aperturam lentis BB~saItem ut est distantia focalis KI lendsse-

cundx ad GI paullo majorem distantia focali primx in qua ra-

tione est KL ad GG'. Apertura autem tertix debebit esse xqua-

~.s aper!:ur~ secundo ob PQ KL.
3

x
> a e.. :.i

123. Oculus debebit collocari in R ad distantiam PR xquaiem

distantix focali lentis tertix MM Ibi excipiet radios omnium

pundorum obje~i existentinm in ang~o DCD' jacente circumqua-

que circa axem dire~ione RST. Augmentnm i~aginis erit deter-

minatum a ratione anguli PRQ~ ad angulum GCG\ & diameter

campi a duplo anguk) GCG'. Utrinsquc mensurx ûdlc decernii-

nantur datis distantiis focalibus îendum 3 & earum apcrturis.

l GI' G ..G'
GG' GG'

iz~ Tangentes angulorum GIG GCG sunt
'3 crf~124- Tangentes angu orUl11 G, C sunt
-ê~i-) z;c7 quæ

sunt ut GC ad GI 3 sive pcrmu~nciO in numéro 11~3 1 ut <~dtî ci 1 1V 1-' J 11LtLel¡ UV! L1 1.1 u .£..£.'7, t44. -P C4

FG quibus sunt proxime proportionales ii ipsi anguli nam pri-

mus est semper cxiguus secundus non nimis magnus 3 ac ea ra-

tio angulorum acceditt ad veram in infinitum si pun~um G' ac-

cedat in infinitum ad G. Quare habebitur hujusmodi theorema

in telescopio haberte ~/?/r/7/37or~?7 ~<~r

~o ~7~ focalem o~ ~/y/7y/77 y~c~~? ocu-

Ett quidem id theorema habet locum in telescopio tam fi-

gurx i, quam 2 ac ex eodem constat id quod a~rmavimus

num.11~3 distantiam foca~em ocularis debere esse muitominorem

disiantiâ focali objedivi ad habendum augmentum satis magnum.

123. Angulus LIK a~quatur angulo GIG', & si lentium omnium

distantix focales sint squales 3 angulus PRQ_ Œquabitur angulo

KIL ob latera circa angulos re~os xqualia Quare in casu di-

stantiarum focalium xquaHum augmentum post ejusmodi tres len-

tes remanett idem 3 ac post primam solam. Sed si distantisibca-

les sint in~quales
KL PQ

erunt tazl g entes angulorum KILles sint inxquales Y-r p~' erunt tangentes angulorum KIL

PRQ~~ adeoque ex tangentes accurate & ipsi anguli proxime ut

PR 1)KI Si hxc ratio componatur cum ratione FC ad FG qus

est ratio anguli GCG' ad GIG\ sive KIL erit tangens anguli

r~. IL i PRQ.
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PRQ. ad tangentem GCG' accurate & angulus ad angulum pro-
xime, a ut est PCX Kl ad FGXPR. Pater autem, hanc demon-
strationem habere locum quotiescumque foci lentium primx &
secundo congruant in I quxcumque fuerit distantia tertix a
secunda, cum pendeat ab xqualitatc reBarum KL, PQ & hxc

pan~~mo ~~n KP, LQ~. Inde h~~mcdi theorema:
Ii~ i:<1. i"1" .¡ 1. J.~ 1,(,"i- -.4. ..Ii.Á'~lôJ J.¿.4"") .,J"" _& \.1 J.

~w per tres lentes oculares priores
focos congruentes suum cc~

entem cum ~o habetur dividendo ~ro~
~or~ û~ lentis o~ ~w~~

~(f?~~ ex distantiis focalibus ocularium ~~r~
12~. Inde autem constat, j°. mutatis in eadem ratione distan-

tiis focalibus binarum tantum ocularium, intermedix & alterius
ex extremis augmentum remanere idem z°. posse haberi aug-
JDentum majus duplici modo nimirum minuendo distantiam fo-
calem utriuslibet ex ocularibus extremis vel augendo distantiam
focalem ocularis intermedix. Secundus augendi modus reddit ali-
quanto longius systema ocularium adhuc tamen est omnino prx-
ferendus primo potissimum hlc, ubi tertia ocularis debet esse com-
posita quia di~cihor est construBio accurata lentium brevioris
foci etiam in lentibus simplicibus sed multo magis hic, ubi ter-
tia debet esse composita ex conv&xa,~ concava, qux posterior
cum producat fbcum (num.~), cogit inducere curvaturas multo
majores tam convexe quam concave nisi adhibeatur vitrum
strass satis distrahens cum vitro communi & fiant binx lentes
convexe quo casu (num. 86 ) lens composita habet omnes sph~
ricitates squales, & ex formulis expositis num. 84 facile eruitur,
distantiam focalem lentis composite in eo casu fore xqualem 11-
ii quam haberet una sola e binis convexis.

127. Videndum interea, quid accidat campo, cujus habenda est
ratio. Campum determinat angulus GCG\ cujus anguli is est du-
plus is facile invenitur datis CG, GG\ Hxc secunda est tan-
gens ejus anguli ad radium == CG qu.x potest considerari ut
xqualis arcui ejus dimidii & ejus duplum., sive tota apertura,
ut xqualis arcui totius campi. Arcus squaiis radio continet ~7~.

i7~
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i7'- 45", sive proxime 37°. i8'= 3~38'. Qua-reerit ut CG dis-
tantia obje~ivi a prima lente ad zGG'aperturamprimxocuIans~
ita 343~ ad numerum minutorum campi, & habebitur hujusmodi
regula numerus 3 ~8 ~c' per ~~y~

B C~ ~?.t'
~~r

~M?~~? 9~?,.,1
,É .ç. (. .l'r:

bitur c/7~ telescopii in minutis

128. H~c apertura primx lentis debet esse Hta, qux relinqui-
tur a diaphragmate cujus diameter determinabitur d~terminata
e~ apertura qux potcst tribui oculari ipsi non potest hase a-

pertura fieri major quam sit dimidia distantia focalis ne cur"
vatura nimia augendo errorem nguras sphxricx deformet obje<9:tim,
& quo est minor respe~u ejus distantix eo melius res pmce-
det~ sed campus 3 eâ imminutâ, minuitur. Eadem apertura de-
bet relinqui utilis tota a reliquis binis lentibus quarum apertu-
rx si sint minores débita reddent inutilem partem ipsius Fa-
çile est autem determinare mensuras harum aperturarum necessa-
rias ad relinquendam. utilem totam aperturam illius primx deter-
minantis campum. In hoc systemate ifi quo foci primas & se-

cundx ocularis conveniunt semiaperturas utiles lentis secundo

KL & ténias PQ erunt inter se squales si negligatur exiguus
excessus secundx LI Ipsa secunda KL est aequalis prims GG',
si sint xquaJes re<3;x GI IK quarum secunda est accurate x-

qualis distantix focali lentis- secundo prima proxime xqualis di-

stantix focali lentis primx & si hx distantix focales sint inx-

quales debebit esse KL ad GG' in ratione ipsarum Kl, GI.

12~. Hinc ubi adhibendx sint lentes, qux habeant distantias fo-
cales inxquales pro determinanda serie aperturarum utiiium
per ipsas campo telescapii potest incipi a tertia lente determi-
nando aperturam qua~ ipsi tribui possit, respondentem ejus di-
stantix focali Apertura secundae assumetur squahs ipsi tum. a-

pertura primx fiet ad aperturam hujus in ratione quam habent
earum distantix focales hxc postrema apertura lentis primas nm~

tiplicabitur per 34.38~ & dividetur per distantiam primx lentis ab.

obje~ivo ) ad habendum numerum minutorum campi per apertu-
ram inventam pro prima determinabitur apertura diaphragmatis

J 2. ne-
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necessaria ad habendam utilem hanc aperturam lentis primx ad
eam obtinendam mukiplicabitur ipsa apertura primx lentis per
distantiam

~bcalemobje~ivi~&divideturprodu~um per summam
distantiarum focalium ipsius, & lentis ejusdem.

1~0. Si eo pj.~o obve~eri!: apertura !entic prim~ nim~~ rc~nc.~CI, 1.:1 4% ~Atra A t-
-1.1

1. ~.y r. il..i..il.ti. Co.. ;¡. t. ,1'

~u ejus discanrix focalis tum ea minuenda erit ita utr non ex-
cedat dimidium ipsius distantix 1)&: rehqu~ aperturx utiles len-
tium 3,ac diaphragmatis minuentur in eadem ratione apercum
Icntis secundo in hoc systematum génère nunquam evadet major
Just:Q; quia ipsius distantia focalis nunquam débet: fieri minor,
quam distantia focalis lentis terM,quod sine ullo fruBu minue-
ret augmenrum. Déterminai apertura alterius ex extremis ita
ut non sit major justo reliquarum aperturx possunt relinqui u~

cumque majores iis quas regula exposita prxbu.erit qLrod nihil
nocebit campo tant:urnmodo pars a!iqua aper~urarum reii~arum
remanebit eo casu inutilis sed non possuntt adhiberi minores.
Proderit etiam prxbere primx apert:uram paullo majorem propo-
sita, quo tutius liberetur tota apertura diaphragmai, qux si
esset vel tantillo major justâ; id ipsum evaderet inutile.

131. Aperrurx nimis magnx respe~u distantix ~bcalis nocent ex

pluribus capitibus inducunt confusionem in fine campt &: colo-
res 3 ac deformant obje~nm curvando rc~as Iineas. Vitiumco!o-
rum minuitur plurimum a remediis de quibus agimus in hoc 0-

pusculo residuum illorum 3 &: reiiqua duo vitia oriuntur ab er-
rore ngurx sphxricx~ qux omnia minui possunt: per commodio-
rem distributionem sphxricicatum in singulis lentibu-s quam in-

vestigabimus in capite II hic illud addemus tantummodo si quid
eorum accidat post determinaciones hic propositas satis eritmi-
nuere aperturam diaphragmaris~ qua imminut~minuentur inea-
dem ratione reiiqux aperturx utiles & campus artifex per suc-
cessivam diaphragmatum minorum applicationem inveniet quid
maxime conveniat sic etiam si distindio in medio campo non
fuerit satis bona ob nimium augmentum poterit successive au-

gere dist:anriam focalem primas lentis vel minuere secundx quo
perfecUor fuerit materia opus objedivi eo majoris augmen~

ti te-
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ti telescopium erit capax ea omnia melius determinabit expe-

rientia, & attent~tio quam theoria 3 quse evadit nimis compli-

cala.

.~z. Si tres lentes sint simplices squales; ipsarum apertu-

ra
y

~eri pos~un!; omnes ~qu~s
·

s~d s' lens tertio hubc~t distan-
r ~1 ¡, S

?
t.. ·~ c J '4'

'1.~
4: w ,1 o.- ~t

tiam focalcm breviorem ejus apertura minor relinquet apertu-

ras utiles reliquarum duarum mmores quam eamm curvaturs

ferre possint si lens prima fiat brevioris distantix focalis tum.

ejus apertura immmui potest m.eadem ratione ejus distantix un-

minute, relid~ mcegrâ apertura reliquarum duarum quia sin-

gularum apertura ad suas distantias focales habebunt adhuc ratio-

nem eandem.o Si fiât lens secundo distantix focalis majoris tum

& ejus apertura utilis & apertura utilis primx evadent mino-

res quam ferre possint ipsaruni curvaturx. Assumptâ curvaturâ

Icntis tertio qulntam permittet ipsius distantia focalis debebit

assumi apertura secundx xqualis ipsi, tum apertura pnm~ minor

ipSil in rationc distantix focalis ipsius ad distantiam focalem ejus-

dem secundo

133. Inde patet manente apertura lentis tertix si lens se-

cunda fiat distarnix focalis longioris, in ead~m ratione imminui

campum 3 in qua crescit augmentum apparens obje~i 3 nimirum

in rarionc distante focalis ipsius mutatx: nam in ea ratione cre-

scit prcduc~um ex distantia focali ipsius & obje6Uvi).aquopen-

det augmentum & decrescit apertura utilis lentis primx a qua

pendet campus.

i~. Si tertia lens debeat esse acromatica tum ejus apertura

non poterit habere rationem eandem ad suam distantiam foca-

lem, nisi ipsa fiat ex binis lentibus communibus, strass: quia

omnes curvaturx lentium ipsam componentium erunt majores

quam pro distantia focali totius lentis composits adeoque patie-

tur ipsa lens aperturam minorem quam pâti posset lens simplex

cjusdem distantix focalis quod reddet minores aperturas utiles

reliquarum & proinde campum minorem Jam hinc redditur mi-

nus commodus ejus usus sed prxterea si quxrendum csset aug-

mentum majus per imminutionem distantix focalis lentis tertio
rcs
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res evaderet maxime incommoda ex alio etiam capite nimirum
radii sphxricitatum deberent fieri nimis exigui si non adhibeatur
strass cum duplici lente e vitro communi ea nimia curvatura
redderet difKciliorcm accuratam construBionem ejusmodi lentium

in
llHyn

~4.f1~·· n :¡~Hinc in
pnm-

tde~opH. c.uravi
perfK: cun.

y

e~.modi

t..
~J !.404. .j 'r. l.#

.1
,) ,01. J .,ütai

LI. Ao.

lentium systemate quxsivi augmentum majus per imminutionem
d~tannx focalis lentis primx curavi tertiam acromaticam lon-
gioris distant focalis secundarn distantiae focalis ejusdem cum
ipsa. primam brevioris; ut prima ipsa 'determinaret: augmentum, 1.
quod rdi-qus dux habentes eandem distantiam focaleln utcumque
majorem relinquunt mtegrum id eo casu habetur ut in tele-
scopio figura primx habente unicam lentem convexam dividen-
do distantiam focalem objeaivi per distantiam focalem ipsius ocu-
laris prims iil~ distantix focales longiores reliquarum duarum
~hiJ prosunc campo permittunt quidem aperturam majorem len-
tis tertix augendam cum e;us distantia focali auaa & majorem
itidem aperturam secundo sed iis auais apertura utilis prims
remanet eadem qua~ esset si distantix. locales & aperturx ea-
rum duarum essent minores in ratione quavis nam apertura se-
cundo ad aperturam utilem primx débet esse uti sunt earum di-
stantix focales adeoq-ue auBâ distantiâ focali & apertura se-
cunds in ratione eadem quacumque & maneiite distantia focali
primx remanet eadem etiam ipsius apertura Adhuc tamen lon-
giores distantias focales lentis secundo 5 & tertio prosunt facilio-
ri constru~ioni tertix compositx cum requirant curvaturas i-
psius non ita magnas produdis earum radiis.

13~ Lens acromatica habens distantiam focalem unius pollicis
non nimis incommode componi potest per binas lentes convexas
e vitro communia tertiam concavam etiam e flint Radii sphx-
ricitatum lentis concave evadunt proxime linearum 6 (num.8~)radii sph~ricitatum utriusque convexe isoscdix iinearumS com-
modius tamen fieret e vitro communi combinato cum strass
quo casu omnes sphxricitates lentis composits haberent radium
unius pollicis Si relique dux lentes simplices habcant distantias
focales itidem unius pollicis & id systema adhibeatur cum obje-

c~ivo
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~ivo acromatico pedum trium obtinetur augmentum 3~ nam

CFXKÏ __3<~Xiid augmentum (num.tz~) est
== p~~pp == y

« Id qmdem

est nimis exiguum nam obje~iva acromatica trium pedum si

sint -sads bona~ possant habere apcr~r~m po~jc~m triur~~
débet exhibere augmentum multo maju~ Id potest dupik~.i ~a~

~ada prima lente cum distantia focali linearum 6 quam ~a<~ase-

cunda pollicum 2 & triplicari tam ~a~a prima linearum quam
fa<~a secunda pollicum 3

136. Campus in utraque methodo minuitur in eadem ratione,
in qua augmentum crescit. Si lenti acromancx detur apertura li-

nearum .).3& omnes distantix focales sint xqudes prima lens

habebit itidem lineas 6 aperrurx utilis distantia lentis ocularis

ab obje~ivo erit linearum 3X14-4. + 12. i= 44. Quare campus
~o

evadet == 46. Si prima lens habeat distantiam foca-
444

lem 6 retentis reliquarum distantiis focalibus pollicis unius &

aperturis linearum ejus apertura utilis erit 3 quas itidem

conveniet ipsius cuirvaturx duplo majori Erit GF == adeo-

que CG = ~.38~ ~c campus 1= ~=: 2~ Si retineretur di-
438

stantia focalis primx pollicis unius & fieret ea distantia secundo

pollicum duorum, retentâ eadem lente tertio apertura hujus ter-

tix retincnda esset linearum 3 adeoque & secunda haberet 6

prima habens pollicem pro distantia focali posset quidem habere

aperturam linearum 6 si esset sola sed cum ejus distantia fb-

calis sit dimidia distantix focalis lentis secundo non essent uti-

les nisi 3 iines nam existente KI dupla GI & existente KL

tantummodo linearum 6 3 ut PQ. debent hx esse dupis GG\

& ipsa GG' tantummodo linearum 3. Esset FG linearum iz

CG ==: campus = 23 ut prius. Divisor
444

non est idem ac prior 438 quod oritur a differentia distantix

FG ) qux cum sit exigua respe~u totius CG non mutat valo-

rem quoti nisi per fra~ionem unius minuti qux hlc negligitur.
In
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la utraque autem mutatione augmentum evadit 71 nam in va-

prima mutatio reddit FG duplo minorem 3 secunda

dupio majorem KI.

~37. P~te!- in hoc exemple utroque modo dup! augmen-
tum, &: campum evadere dupio minorem Verum sccun~. M.i-

tatio habet nonnihil incommodi ex eo quod prodùcat telesco-

pium per tres pollices Fa~â enim prima lente cum distand~

focali linearum 6 ~c retentis reliquis unius pollicis evadit FI

pollicis unius tum usque ad R habentur alii adeoçue FR== 5
sed retentâ prima unius pollicis & ia~a secunda duorum eva-

dit FI =: 2. 3 10 == OR =: 2. adeoque FR == 8 Tres

pollices ad;ecH sunt fere torius. Campus cum exiguo illo aug-
mcn~o erat saris magnus nimirum minutorum ~.8 continens

4VLCL411 d a n"'I Qt U i ieiu<c: 1 C -J :rOt rJ 1 11
,.¡ Wcülii qW

~.o~im. ~lamc~ruiTi iL!n<c cum c~us uitinctio j is qmuCt'n u~cumque

haberi posset si omnes lentes essént simplices sed cam tertiâ

acromadc.1 per concavam ex flint non posset haberi tantins~quia.

apertura linearum 6 esset xqualis integro radio sphxricitatis con-

cave qu~ est nimis magna multo majus incommodum indc

haberetur pro augmen~o 72 in quo campus 2~ adhuc imminu-

tus evaditt nimis exiguus.

138. Hoc incommodum campi nimis imminud evitari non po-

test si colores impediri debeant adhibiti terda lente acromaticâ

.cum lente cava ex nint evitarctur e~ adhibita ex strass 1.quo
<:asu campus 5 & augmentu-m essent prorsus ea3em ac in veterii

methodo trium lentium e vitro communi simplicium Verum a-

jiud incommodum occurrit ex imminuta vi luminis cum lens com-

posita acromatica multo plus luminis intercipiat quam simplex

potissimum si constet e tribus lentibus 3 prxterquam quod ipsa.
trium lentium construdio auget laborem artincis. Eam ob causam

quxsivi an posset impediri e~e~us divisionis colorum ~a~a3 ab

ocularibus per lentes tres simplices nec successu res caruit ut

patebit in paragrapho sequenti <

VL
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r~o co/or~~~~(~r~~ oc~
~T~

.i~. ~RIMO qnidem determinabimus angulum TS~ quo color

violaceus distrahitur a rubeo in egressu e systemate communi

trium lentium simpliciuin y quod promisimus num.~i tum pro-

ponemus ejus vitii remedia Manentibus castcris in fig. 3 ipsa et-

iam lens tertia in systemate communi est simplex, ex eodem vitri

genere cum duabus reliquis & transit per Q occursum re<~x LV

cum G'K produd~ sunt autem distantix focales omnium trium

lentium squales cum centris coincidentibus adeoque GK proxi-

me xqualis LQ & (num.n$) angulus Q/~ proxime == LG7:

tum QO' == O'L 3 proxime = 07 adeoque angulus Q.O~ pro-

xime duplus anguli Q~sive LG7. Concipia'ntur radii rubei di-

gressi per reBas 0'Q_, 0~ e punBo 0' foco lentis MM pro ra-

diis advenientibus direBione PO': ii debebunt prodire per re~as

QR ~~parailelas re~as O'P. Quare angulus ~r est differentia

refra~ionis radiorum rubei & violacei advenientium per candem

re~am 0~3 qui cb SR parallelas débet esse ==TS~ Ut is com-

paretur cum angulo LG'l ponatur rn occursu redarum 0~ QR.

1~.0. Ipse ~r debet xquari (num.~i) refradioni rubei ~r'

~ultiplicatx per cumquc LG~ xquctur angulo IG'E iti-
.multip p ~n _I q

dem multiplicato per– differentia angulorum TS~ LGY
I T._

T-~
erit differentia ipsorum ~~IGE.muItiphcata per Est

IG'E == GIG' + GCG', & GIG'= LIK == QRP = VQ~ =

~0' + QP'~ == t~ + QP~ Quare angulus ~~r' déficit ab

1G'E per GCG' + QO~ & hxc summa duBa in exhibe-

bitdifferentiannpsorumTS~.LG~. Horum angulorum hic habetur

ratio cum quasratur differentia distra~ionum in G\ & S qu~s

est ordinis m~erioris y dum in aliis perquisitionibus assumitur an-

'r~ -YL K gu!us
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gulus IG\E pro xquali angulo GIG', & pro xquali angulo

VQR., qui xquatur hk ipsi GIG'. Ea proxim~ xqualitas indicat

proximam asquaUtatem ipsarum distra~ionum quarum discrimen

ipsum Me quasnmus.
SIt â

a~gulus
GCG'~

f aus!r-
&au~ a-

prim~

ibi evadit == 23', adeoque QO~ ===4.~ Hinc GCG' + QO~

=: ~o'+ 4~== 7~, & differentia angulorum TS~ 5 LGY ==

sive proxime minutorum 2. quibus distra<9:io colorum TS~-

io egressu e tertia lente est paullo minor quam LG'l sive

Nr.n l.r-l,gl"¡"U
.= Ir ..y.o.40. ca. 11m 6" 30 X 2l

I~\jr~ in cgressu c prime! jL..a inventa ~.uerat num.o~~) t;
'plllUa.L.oa. J.U\HL'&Lu'wJ.UL .I.U,IUAt :>

27

==: cum igitur hsc differentia sit = est ad ipsam ut= cunl 19ltur æc
1 erentlét Slt ==

-:)
est a Ipsanl.,w ut

27 27

7<~ad 630 nimirum minor 3 quam pars o~ava totiusdistra~iQ-

nis ~a<~x a prima lente

1~2. Hase diminutio distra~ionis, cum primum ipsam animad-

vern ) spem mihi prxbuit t corrigendi eam penitus etiam per len-

tes simplices ut innui in Opusculo quod an te hosce quatuor

annos edidi Mediolani conscriptum italice In eo proposui tan-

tummodo remedium paragraphi pr~cedcntis petitum a tertia lente

composita acromatica ibidem determinavi etiam quantitatem ejus

diminutionis sed minus accurate quam hic persecutus sum ac-

curatius. Inveni postea remedium per duas lentes pro telescopio

invertentcob}e<3:um) quod hlc exposui $.IV, ac deinde id ipsum

transtuli ad systema lentium trium reddentium dire~ioncm obje-

<~i Plura haberi possunt systemata qux !d prsEstent incipiam

ab admodum simplici & parum dissimili ab ~o 3 qui habetur in

ipso illo paragrapho tertio.

1~3. Sint (Ug.~ Tab.II) lentes omnes e vitro communi ac

pnores dus habeant distantias focales squales cum foco 1 com-

muni ) tertia remaneat in eadem distantia KP == GK transiens

per
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per idem punâum Q., quod in 6g. 3 Tab.I erat eoncursus reBa.

rum G'K LV sed habeat distantiam focalem dimidiam distan-

lia; reliquarum Erit PO (fig.9 Tab. II) dupla distantis focalis

ipsius pro radiis parallelis axi, adeoque PO' proxime dupla ejus-

dem pro radiis habentibus direâionem ipsius. Hinc reâae QR

,y. M.-N .~s earedcrentur ex es lente 6)a rube~ advenientia per

O'Q.~0' non erunt paraHeIx, sed convergent ad quoddam punMum

X ipsius reax O'P & cum PO' sit paullo major quam dupla.

distantia focalis radiorum habentium ejus dire~ionem erit (nu-

mer. ) PX p.uUo minor ipsa Quare ob viciniam pun~rum

P Q poterunt haberi QX, ~X pro asqualibus QP\ i?0 & an-

suti OX~ QO? pro sqnalibus inter se Porro angulus ~X

quem radius viclaceus delatus per re~am /0~ & egressus per

continet cum via ~X ejus radii rubei concepti ut delati per

eandem reBam 0'% debet esse xqualis angulo QP<?. Nam ob

PR dimidiam KI habendus erit angulus QRP pro "u~ ang~

LIK hinc si habeatur pro squati VQR sive (~K.i ~c

IG'E pro xquali GIG', sive LIK refraBio m <? erit dupla re-

fraBionis in G', & idcirco differentia ~X refra6honum rubei

& violacei dehtorum per eandem reBam 0' dupla diHërentis

LGY, cujus cum sit duplus in eo casu (num.i~) etiam angulus

Q.O ?, erit ,~X == Q.O'~ Hinc idem ~X = QX? adeoque

via radii rubei QRX parallela via: violacei

i~. Idem casus. occurrit Me, qui num. ?-)- ubi in ng-7ex

eo.quod KG erat dupla distaMia; focalis tentis HH, radii G~,

G'/ assumpti sunt ut convergentes per LM, lM ad distantiam

paullo minorem reBâ G'K, rea~ LG', /G' assumpti pro ~quakbus

reais LM, /M, angulus LM/ assumptus pro xquali angulo L~,

cui cum xqualis esse deberet angulus M/~ ob refraBiones in G,

& L squales deduâus est inde paraUelismus reBarum LM lm

j~. Videndum jam hic etiam, qua. sit positio totius systema-

tis' respeau foci objeaivi F(Fig.9), quid accidat augmento &

campo. Radii pertinentes ad idem punBum obje~ quos obje-

Bivum colligit in suo foco F debent prodire e postrema lente

MM proxime paralleli. Hinc debent discedere ab ipsius dMtant.a

K. 2. ioca.-
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focali 1, q~ sit P~'
== Mis nimirum distantiis ibcaiib~.s re.

~m= Quare ob KP = z erit
K.=~adeoq.elen.HH debet eos exctpere(num. 55) divergentes aquo'dampunao~ut eos colligat in ea

distante majore, quam sit ejusdistantiafo-
.cahs, ad quam nimirum convergèrent, si advenirent paraUeli.

v 1.. J. lJc\;nletur
per ~ortnuhm soht.~

(num.~o) -4- F

C X-
4

er
ai t 1 1;,l

m. h

c
0 IL-i t,,l rn

p (

~,i

x

A

~h.c~=K.=:=,~=K~ q~ 1

-i.i&i~2 i 3
== l ac p =. 3 Valor K.~

~3'=='
M ~=-3. Vaior K.~

evasit negativus ob
divergentiam K~ == 3 debet jacere contre

dire6honem radiorum
advenientium, nimirunt versus G Est au-

tem KG = adeoque G<. == Debet igitur lens prima BB-
eos reddere divergentes a distantia G~, adeoque (num.~) di.
stantia GF e qua eos excipk divergentes debet esse ipsius di-
midia Debet isit~r <;v<;)-fm')~))~ r-.~ti~rt jju~<. iut.uui uu~ectivi f[a
ut ab eo distet per dimidium distantix facaI.Mprims !eMis quodest xquaJe distantis focali lentis tertis

146. Augmentum esset proxime idem ac si haberetur so~
lens tertia vel omnes tres lentes essent ejusdem distantix focalis.
cum ea ipsa lente. tertia Id facile eruitur ex theorematis nume-
rorum iz~, & pro utroque ibi supposita est coïncidente
focorum ob;eaivi, & primx ocularis q.~ habetur semper, ubi
.dhibetur lens nnica sed non habetur hic ubi adhibentur tres
lentes cum distantia tertix a secunda majore, quam sit summa,
earum djstantiarum îbcatium idcirco evasit GF squaHs nan di-
stante ioc~ intègre lentis prima; sed ejus dimidis Adhuc ta-
men il;ud theorema secundum habet locum etiam sine coirciden-
tia eorum focoru.m dummodo distantia GF lentis primx a foco.
ob;ea.vt & distantia focalis ipsius lentis prima: sint exigus
c~

b

r~pea. d~tanti~ focalis objeaivi, quod semper accidet in exem-
plis, qun; adhibebimus Prima conditio reddit in Us. Tab. 1 pro-

-j ( num.57) GI proxime~emchst-mt~ focali lentis BB Hinc si distantia focalis objeaÏvi di-
catur & distantix focales oeularium ratio anguH

GIG'
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GIG' ad GCG\ qu~c ibi erat CG ad GI erit adhuc pfoximc ea-

dem ac b ad &. Ratio autem anguli QRP ad KIL ==: GIG'

erit adhuc ut ibi eadem ac KI ad PR sive ad F. Quare

ratio ex iis composita qux est ratio an~ii QRP ad GCG\ ex-

¡. "C'' "g~.11~11"m "1'"

T, 1'(,,1 11" r'I)" 'TraT'n, ~ri"

hh'

(*

r-r' ~~mentu.m r
crif 1· ~d ~EJ~~ va!or ~nt 1.

-~(~'

porro is erit idem qui essct si valores &\ quos hic suppo-

j~imus squales inter se cssent xquales ipsi h" & erit idem ac

qui valor (num.n~) exhiberet augmentum, si lens tertiaes-

set sola. Porro ind'e patet 1 positionem foci objeaivi respect?

primx lentis in ordine ad reddendos sensibiles pulveres ipsi adhx-

rentes non esse magis incommodam 3 quam debeat esse in com-

munibus telescopiis pari augmente & quam sit in omnibus posi-

tio foci prxcedentis postremam lentem 3 qux debet distare ab i-

psa per ejus distantiam iocalem

i~ Campus 'itidem fieri poterit idem, ac si tertia lens MM

esset sola, vel omnes tres xqua~es nam fa~a semiaperturâ PQ~

quantam permittit lens ipsa tertia qux est convexa plus quam

cxter~ 3 poierunt ipsi fieri squales KL GG\ quarum prior de-.

bet esse ipsi semper xqualis in quovis. e casibus congruentix fo-

corum in 1 posterior debet esse xqualis priori pro hoc casu

priorum binarum lentium squalium Quamobrem hxc combinatio~

non est incommoda

1~.8. Potest reddi commodior dupllcando campum 3 & retinen-

do eandem distantiam Satis est in MM pro unica lente qux

habeat distantiam focalem dimidiam adhibere duas simul conjun-

ctas squales prorsus prioribus-. Nam ex num.6o patet distan-

tiam fbcalem utriusque lentis simul conjuh~K fore dimidiam dis-.

tantix focalis singularum, si negligatur earum crassitudo Hinc

adhibit~ ea lente composita habebuntur omnia, qux habebantur,

in simplici dimidis distantise ~bcalis sed duplo minor curvatura.

du-

(*) Ob candem rationem intervallorum CF CG proxime <p~uaimm in mensu!

caropi accipiemns sxpe primum ex ns pro secundo
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c~

duplo m~orem aperturam permittet adcoque duplicari poterit
semiapertura PQ, qux reddat KL GG' duplas

149. Hsc substitutio duarum lentium loco unius efficit ut hoc
remedium pertineat ad systema quatuor ocularium sed illud hlc
propono, considerando compositam ebinis conjun~is un!c~. "1
~~i 3 pei eam conjun~ionem obtineri posse aperturam duplam
quse exhibeat campum dupio majorcm hic nimirum respexi tan-
tummodo aperturam propordonalem radiis sphxricitatum 3 qus
comprehendat arcus similes Ad determinandam relationem aper-
turarum, qux destruat, vel reddat, minima reliqua incommoda
ab iis pendentia requiritur investigatio multo complicatior in
qua inquirendum est potissimum in dif~erentiam augmenti pro di-
versa distantia punai objeBi a centro campi, a qua oritur po-
tissimum incommodum aperturarum majorum juste, qu~rendum
ibi etiam quid prodesse possit mutatio binarum sphamcitatum
~iu~ ~quivaientis cuivis ex isosceliis quid noceat singularum
crassitudo Id materiam prxbebit novis perquisitionibus interea
illud est evidens, au~o lentium numero augeri combinationes quan-
titatum indeterminatarum qux pro vitiis corrigendis adhibends
sunt quod quidemspem prsbet corredionis majoris & plurium
vitiorum Eam ob causam hsec substitutio binarum lentium pro
unica potest esse utilis licet nonnihil incommoda sit eo ex ca-
pite, :1 quod quo plures lentes adhibentur eo plus luminis amie-
Mur per crassitudinem vitri quod nunquam est accurate diapha-
~um per reflexiones in quovis ingressu &: egressu

i~ En igitur hoc remedium. D~o ~w~ ~o~
possit ab ~u~'

distantia focalis ipsius o~ per, ad
~<?~ quotus ~r~~ ~?~ as-

vel vel co~o~~ binis r~ 3 qua-
rum ~7/- distantiam focalem ~y~r

~~7~ lentes, habeant-
duplas ~y

~7 habet vel ~~y ~7 habent sin-
~~7~ ~7~~ componentibus ~/y~

~y inter se3 non ~~o~y ~'w~~
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r~ lentis ~) si sola) cujusvis e quatuor

bus si sit cow~o~~ Bina intervalla ~~w?~, &

secundce a tertia fiant inter se vero di-

focalis lentis ~~c vel ~~c~ co/A~w ~r/

` ~ij
o~ ~.?~

ocularium D~o ~r, ubi ~y~ o~

wo~ ipsi ut lens j~~ distet

c~'c~~r per focalis lentis terttee simplicis

vel co~o~~ H.e positiones erunt non penitus accuratas sed

veris proxims ad habendas accuratiores 3 adhibenda eritt metho-

dus proposita num.98 Distantia tertix lentis a secundainvenie~

tur, ipsam promovendo 3 retrahendo nonnihil donec colores

effugiant sensum vel evadant minimi nimirum donec eâ au<~

adhuc magis nonnihil & imminu~ color rubeus in limite inter

"'h~O..Q.U" a~m""dnm J"Aum
Q,. "hr-I""H"t"t"I Snrrpd'1t- \,folarpo L1``

objeBum
admodum lucidum &

obscurum succéda!: violaceo

vice versa quo indicio facile deprehendetur distantia débita con-

sdtutâ prima lente respe~u secundx in ea distantia totum sy-

stema trium lentium movendum erit nonnihil antrorsum retror-

sum donec pro diversa oculorum constitutione habeatur distin-

c~io maxima.

1~1. Innnits ails combinationes haberi possunt, qux corrigant

eam colorum separationem facile invenietur formula generalis

pro casu,
in quo omnes tres rentes sint ex eadem materia &

priorum duarum foci conveniant in 1 ( fig. 9 Tab.II), quicumque

fuerint radii sphasricitatum. Omnia erunt communia huic 6gurs

cum figura 3 usque ad punBa 0,0\ sed tertia lens MM poteritt

occurrere re~is iisdem LO'V, /0~ in aliis punais Q., pro

diversa ejus distantia a lente s~~da HH semper autem fila ru-

bea, qux concipiantur delata per re~as /Q, /0~ prodibunt per

re~as QR 9 <7~\ & fUum violaceum delatum per re~am /0'Q,

prodibit per re~am quarum dire~iones non eruntt exdemac

in n~. 3 Erit autem R focus ulterior lentis MM pro radiis ru-

beis parallelis axi ac focus ipsius citerior Sint ut num. 14~~

distantix focales trium lentium ~3 ~3 h", & angulus LGY dica-

tur a Erit (num. 11~) LO' = KO == & angulus LG'l ad

LO~
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L07 proxime ut G'L sive GK ad L0\ ac GI proxime ==
adeoque L0~== GK = h + LG7 = lo'/= Q(~

cujus valor eut ==
~d~~

p~~ p~ y~
cujus valor erit =: Pariter ut PR h" ad ~RI

= ita Mguius MK, s,~ cj~ ~'g: pR~~

VQ.R vêt adeoque (*) ita LG7 = ad = 1~

anguitts .débet esse xqualis angulo QX~ ad b~bendas QX, F~-pa-
raHeks & anguli Q.O~, QX? debent esse proxime in ratio-
ne reoproca reaarum QO', QX, qua: sunt proxime squales re-

<3is O'P PX (~uare erit O'P PX ~±~ y
"liS

Quare em 0 P PX::

~"(~+y) Porro in formula
solit& L applicatatV

.ad tertiam entera MM pro radiis digressis ex 0\ & coeuntibm
in X est

P0'= -PX == ~= ~uare jfiet

~+~=_+~ Hinc-IJ P x=:-
Â~ .tiim. )"/).<!TT

~~("'r~)
z I r p~h" ~~zi ~= 1 -L 1 ~+~ T!"

Ji' f =
~l -f- k

--r
ac pA" –+ ==- ~p~,
a~ ==

1.1.

In hac formula A,3 y, y exprimant tres distantias foca-
iM valorem PO' proxime xquatem distanha; PO lentis ter-
h.E a foco ulteriore secundo & h + //est proxime.Equatisdi-
ïtanti.E secundx

a prima est distantia tertix a secunda;
cum

'e
<*) Nam LG' ~y sunt distraaiûnes respondentes refra~onibus IG'E, M~:

cum e<. ~uentur ipsis m.ItipUcatis per (num~i). deb.nt esse rt
jpsx. ~i i

(**) Si Hbeat potius aMumereadarbitrium distantiam tert~ lentis a secunda; ha-
b.b.tur dempia inde dis~ntià focali ipsius sc.cund~ quod exhibebit
distantiam focalem ter~ adhibend~ in ea distantia ad ectinguendos colores
Sed prêtât assumere ad arbitrium ipsam lentem tertian~ cum multo facili~sit

da~m
ien~m collocare in distantia qu.-e respondeat form~, quam len-

~m ~ormare, quam requirit formula pro data distantia.
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cum ea distantia sit KO -}- OP., & KO sit == h', OP assumpta
hic in dire~ione contraria diredioni PO qus induxit valoremp

negativum respec~u ~brmul~ pertinentis ad tertiam lentem Quare

ipsa relinquit ingentem indeierminationem cum exhibeat unicum

nexum iriser quatuor v~k: IrLdeierminatos Aliani de~imma-

°
tionem audit augmentum n quod cum sit ==:

'77~) requint –n-

== · Sed videndum quid accidat aperturis pro campo &di-
n

stantixlentis primas a foco obje~ivi. Horum determinatio gene-
ralis exhibebit regulas simplices & elegantes sed interea statim

hic incurrit in oculos combinatio omnium simpiicissima in qua
omnes disiantias focales sint squales Fiat == === == i

i i3
erit p =

1
1

1
3

Quare habebi-cnt p :== –<i==– t==– ·
Quare

1+1 2. z

CO~O colorum si adhibeantur tres lentes simplices ~0~-
sus cequales ex eadem ~r~ ) ~?r~~ priores ~?7~ ro//or~

~? distantia <7// duplce ~7~ focali ac ter-

tia a secunda distet per eas ~7~ focales z
·

153. Augmentum in hoc casu itidem erit h~c ut num.i~~

idem 3 ac si haberetur sola tertia lens vel ex tres lentes xqua-
AL~

les haberent focorum coincidentiam quia ejus valor erit J/2

qui ob h = ~evadit xqualis vatori exprimenti (num.iz~)

augmentum ~a~um per solam lentem tertiam Hinc si omnes hs

tres lentes sint aequales lenti tertio numeri 1~0~ habebitur h~c

idem augmentum ac ibi & patet aperturam qua campus de-

terminatur, fore eandem in utroque casu. Sed disiantia GF pri-
ms lentis a foco obje~ivi esset hic (*) dimidia cjus~ qux ha-

~To~. II. L be-

(*) 1-Hc comparantur bina systemata lentium ocularium primum est id, quod

proponitur numero 14.3, in quo priores bina' habent distantias ~bcatesaequales,
tertia dimidiam sive ipsa sit sola habens convexitatem majorcm & suam

distantiam focalcm minorem, sive composita e binis contiguis habsntibuscm'-
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bercer
Nam esset me PO = & P~ 1, adcoqucO 1 K ob KO itidem z unde er~li.tur ut nu-–T? K~ =~ ob KO itidem =: i unde eruitur, ut nu-

mer i~~ K~ ~= 3, G~ = i, GF == Sed hk uniras est i-
psa distantia focalis Ientis tertix xqualis reliquis ibi erat distan-
tia focalis prxcedenfium dnph dist-anHs fcca!i.s!ends terns. Qua-re ~1 uniras era~- QL!piomajor quam h~c distantia GF ==ibi dupio major quam h~c nimirum ibi xqualis tori distanti~ fo~.
cali lentis tertio hlc dimidis disrandx fbcali ipsius Et: cum
ad habcndum idem augmentum distantia focalis Ientis tertio utro.
bique debeat esse eadem erit GF ibi duplo major quam Me.

i~. Id reddit dupio magis incommodum hoc systema in ordi-
ne ad reddendos sensibiles pulveres prima; lends. Reddi<:t quidem
hxc combinano paullo brevius totum systema ab F ad R Nam
hk habetur RK =

~PR KG = GF = adeoque RF
~PR

:Jbi
autem RK ,PR KG =: GF == i, adeo-

que RF ioPR,ac proinde totum systema Pentium ibi estion-
§ius, quam hk per quadrupJum distantix ibcaiis lentis tertio:
sed id sane non compensât; tanto majus incommodum pulverum,
adeoque illud sysrema est pr~ierendum huic Accedit quod ibi
duplicari potest apertura lentis tertio substituendo uni simplici com-
positam e binis habentibus curvaturam duplo minorem hk vero
id fieri non potesi cum hxc combinatio requirat distantias fo-
cales omnium trium squales unde nt, ut si tertio composite
ex binis minus curvis prxbeatur apenura major relique dux i-
psam ferre non possint Oporteret duplicarc omnes quod nimis

vaturas easdem, ac priores d~,ut idcirco singu!~ habeant distantias focales
suas a'qua!es distantiis focalibus earum singutarum sed distantia focatis lentis
tertio composits ex iis binis sit dimidia, nimirum ~quatis ei qu~ in eodem
numero tribuitur illi unica. secundum systema est id de quo hic agitur,
lentium tantummodo trium, quarum singula- habeant distantiam foca~m ean-
dem, quam ibi habebat illa tertia lentium tantummodo trium In illo prioreP.~ distantia focatis lentis certia:, sive sit sola, sive composita c binis est
dimidia distantix focalis singularum pr~cedenMum in hoc posteriore est Œ-
qualis ipsis earum distanriix focattbu. Hinc in utroque systematc P.~ distan-
tia focalis ~rtix est cadcm distant autem focales pr.ccedenrium & inter-
vallum 0~ i~ hoc secundo sunt dimidia corum qua; fucrant in priorc.
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minueret vim luminis. Quamobreni systemati trium lentium x-

qualium habentium distantiam tertis a secunda ma~orem distantia

mutua priorum débet prxfcrri systema~in quo précédentes dux

habeant distantiam focalem duplam distantix focalis lentis tertix

composite e birus sed distantia tertix a secunda squetur distan-

f 'r t', i 1 w·~°
d~' h~r~n: mu~Lt~

13~. In~nitx alix positiones fieri possunt, ut patet, assumer

do binas alias determinationes diversas uti .fa~um est in singu-

lis, e duabus combinationibus quas hue usque consideravimus in

quibus distantix focales priorum duarum ientium assumpts sunt

squales inter se distantia vero focalis tertix in priore dimidia.

earum~in posteriore xquaMsetiamipsa. lis assumptis determina-

rentureadem méthode &: apertursprocampo,~ distantia primx

lentis a ibco ob;e~ivi pro pu!veribus ac iis determinatis ea sy-
_,1. .1:; 1 li ;101 ~f"'t:~o.C"' Ç~d tp" ta

~teinatct cutnpararënmr cLuli ns~cm jam consi~cratis ~~d prssta~

exhibere determinationem generalcm~ qux evadit admodum ele-

gans & simplex

15~. Quod pertinet ad augmentum id erit(num.i~)==

Facile demonstratur., eum valorem non posse crescere quin de-

crescat campus in eadem ratione si nulla apertura possit habere

rationem majorem quapiam déterminât~ ad suam distantiam fbca-

!em ) &: aperturx in una quapiam co.nbinati.one jam habeant o-

mnem magnitudinem quam habere possunt Nam is valor noa

t
.potest cresceret nisi crescente' ratione

y-,veldecrescente~\
Ra-

T~T T~T
M

l

l.n b' Q &
tio

est proxime ==
.r-7-\

Manente manebit PQ.~ &:
CL ~jLr

KL 3 & au<~â ea fra~ione minuetur in eadem ra-done ejus de-

nominator GG\ & campus manente autem ça fra~ione, & immi-

nuto minuetur in eadem ratione PQ, adeoque KL, &;GG~

cum campo Quare in examine combinationum conrcncarum iM.

y
ibrmula + === omisse

II'
consideratione campi, sansIormu a}, `

-f- ~l
OffilssaCOllS1eratlone canlp1, satis

erit considerare augmentum, cui erit semper reciprocept:oporLio-

L 2.,
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nalis ipse campus 3 & distantiam foci obje~ivi a prima lente ob

pulveres.

1~7. Ad habendum augmentum squale cuivis numéro dato ~~sati~

cri t ju~xta ntlrn, 146, efficere n
bh'

sive
hle b

qux xquatioeritjuxtanum.i~~emcere~==-T~, sive -–==-
~quxaequatio

cnm~quaticn~=:– r~r~ exhibebit duas dcierminationes

quatuor valorum Indeterminatorum~j~ reliais adhuc binis

aliis indeterminationibus. Ope prioris ex hisce binis ~qnationibus
facile comparatur augmentum horum systematum cum augmentp
casus simplicissiirn~in quo lens ocularis sit unica. Si ejus distan-

A
tia focalis dicatur H ent t (num.iz~.) idem valor ~=:.j. Q~u~.

& y x jL

Lj T~3
.1 sive H =:

-,r~
unde pronuit hujusmodi theore<

ma. -C~ ~r~ y/ ~r~ ~?,
~y/M ~or~~ ~? ~~o~<~o 6'~ ~o~
~r~???~? ~o yor/?/6'~

1~8. Valor n assumendus erit major vel minor pro diversa

perfedione obje~ivi 3 & ejus distantia jfbcali nec eum satis

accurate determinabit theoria Pro telescopiis communibus rheo-

ha exhibet pari per~e~ione obje~ivi simplicis augmentum pro-

portionale recipmce radici quadratx valons sed pro acromati-

cis, in quibus binas substantif non coHigunt nisi bina tôt nio-
rum coloratorum gênera 3 non poterit determinari ea ratio nisi

determinetur quantitas erroris residui pertinentis ad reliqua fia,
plurium errorum, qui pronuunt a quantitatibus negledis. Id-

circo ea omnia sperari non possunt a sola theoria sed a diutur-

~a, & multiplici experientia. Nimirum satis cognito génère vi-

trorum 3 quod adhibetur &: construdis plurimis objedivis ac

variatis combinationibus qux diversa augmenta exhibeant, deter-
minari poterit aliquid eo pertinens Sele~o quovis systemate~

quod facial satis conditionibus reliquis per relationem quantitatum

3 A~ ad se invicem 3 valor augeri poterit:, vel minui in

data quavis ratione 3 angendo numeratorem A\ vel minuendo am-

bos
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bos valores &, denominatoris in eadem ratione ob valorem 6

permanentem 3 &: valor variatus itidem ita, ut satisfaciat xqua-

tioni secundx retinebitt eandem corre~ionem colorum.

i~p. Distantia foci obje~ivi F a prima lente, quas respondeat

xquationi secundx destruenti colores s sic facile determinabitur

Valor PO == erit == y– r–T~ cum num.i~i sit:PO\a or == perit
=: rI-

~+~ h"
cum num. r

,;1t

1

pro qua sumitur Me PO =:)&~+&"==
<j~ ?

valor negativus ob dirc~ionem contrariam radiis advenientibus

relinquit OP == y+ -7- hinc ob ~P = cvadit 0~==
relinquit OP ji ` -f-

7- +h,
hinc ob ~i P = h`~evadit O~`

x
` ~~4-

~~obKO==~.K.=~+~=~.

Is valor in jfbrmula gênerai! (num.~o) -==,+. respe~n

lentis HH evadit == in eadem pro & ponendum erif h' per-

tinens ad eam lentem, a.c habebitur 7~ +
A~-t-2./?

J /~y 1 ~y'l~
h

1

~+Z/~ "? (/.+2~ ~+~
ve1

Valor est K~ cujus direaionem exprimit

signum negativum adeoque aK == 2.~ cumque sit GK ==:

&+~\ remanet ~G == Is valor negative sumptus débet su-

mi pro m formula == + applicata ad primam lentem

~~i~i.i~i-l
I

retenfo pro /ï adeoque erit T'ï~T "y.
'1

Ir.

sive GF = =
,.n

cu;us signum negativum ex-

primit itidem drreaionem ipsius a G versus F contrariam dire-

Bioni radiorum advenientium. Inde habetLirhu~smodie'egans,&:

satis générale theorema cw~o ~M/~yM~

eodem T~ ~76'~ ./OCO~ ~7~ lentis

co~y rorr/ ~y~o~& ro/~r~~

/? ~oy/~ ultra ~o~~ 0~ in ~J~M ~~M~-
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/7o
T/JO Mf~ ~WW~~

1~0 Si priores bina: lentes fuerint xquak-s; habebitur dimi-
dium dis~anti~ focalis singuiarum ex iis Sic in binis combinatio-
mbus, quas assurnpseramus prius inventa est num i~ & r~
d

s
t."

iH
.5 `

·

T.d~3.n:tkL ea.dcrn
cè' nrn-~

.(~r.d.~lt,.

~L. <~n.tj.ttn 1

pU!n~
CLtm

Ul-

s!:ancia..fbcalis tam prim-x, quam secundx esset utrobique l
L sunt: casus pardcuiares conte.nd sub hoc generali Pu!ver~s ad~'
hxrences lenti prim~ eruni: eo minus sensibles quo fuerit m~
jor quotus. ortus ex ea divisione In omnibus hisce combinado-
mbus diaphragma collocandum erit in foco objeBivi & debebit
habere aperturam paullo minorem apertur~ utili lentis primx o-
cul~ autem debet collocari in R in distantia a lente tertia xqua-li ejus distanncK ~bcali

1."~i. Cum valor 0~ evaserit ==
~,patet-,dis~ndam KPr

lentis secundo ac tertix fore semper majorem summa distantia-

rum focalium KO ~P excessus erit ubi + esth h
proxime ~qualis distantix GK lentis primx a secunda Inde e-
ruitur theorema sane degans & regula simplex ~y~
dam c~~ adhiberi poterunt tres lentes ex eo-
dem vitri habentes r~-
r~~ ~y ~y~~

1 erit di-
j- secunda excedente ~~y~~ yo~ 6'~
~~c~~ pro

~~c~;o~~
lis post distantiam

~7~ ~7
r; sive

focalis secundce

i~. Hxc icidem régula congruit cum iis, qux inventa fuerant
P~o iHis binis casibus particularibus Disianda KP num. i~~ erat:

exiscentibus distantiis focalibus priorum duarum Ientium=:i
ternx Distantia mutua priorum erat = 2 nimirum x-
qu~is summ~ distantiarum focalium priorum binarum ientium

disian-
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distança vero secundo a tertia ~=: 2 excedit summam distantia-

rum focalium ipsarum i per 3 sivc per Eadem ex nu-

mer. i~z prodit =2-~ sunt autem ibi distantix focales omnes
==1 i Distantia mutua priorum est pariter 2 distantia au-

tem posteriorum 2-~ pariter superat summam distantiarum ~oca-

Uum i i 2. per
=-~ c-¡. 1 ,¡, -w :z. 1 + i

1~3. Generalibus determinationibus potest addi longitudo totius

systematis a ~bco objeElivi F usque ad oculum collocandum in

R. Est FG == GI 10 =: z/ 1, 0~ = -r~Est FG =
-1-

=
(~)~=

Oa =
A -t-

7 0 ~("
~R~mA est autem summa terminomm primi & quarti

i~ y: hinc habebitur h ~-3~ 2. adeoque hujusmocM theo-

rema Longitudo totius ~~<?w~/y erit ~7~w fo-
r/y/y~~ unius /y ~?~ 1) f~r~ 3 ~/?r~/?? /<

i~.En igitur conditiones qux habendx sunt ob oculos, in se-

ligenda combinatione trium lentium ex eodem vitri genere qua-
rum priores dux habeant focos congruentes totum autem syste-
ma destruat colores~'8

Distantix focales objc~ivi & trium ocularium ~3 ~3

I. Distantia lentis prima a secunda .{-y

II. Distantia lentis secundo a tertia + ~-t-Distantia lentis secundx a tertia ?â-f
h" iz + Jâ

III. Distantia lentis primx a foco obje~tivi po-
-f-

A

A~
sito extra ipsam

-r~/!+~

IV. Augmentum 7;
_bli

IV. Au~mentum -r~c

Accedunt sequentes determinationes

V. Distantia focalis lentis simplicis prxstantis

idem augmcnnnn

VI. Distantia oculi a lente tertia
`

VII. Longitudo totius systematis ocularium &-r~/y-2.~
`

VIII. Longitudo totius telescopii A-3~2/~
`

IX. Aper-
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IX.

X.

XL

Apertur~ lendum cum xquatio- 1
nibus

~entium e, e`, e`~, cum

''<< .a .c~ p
A

Apertura diaphragmads <? paullo minor quam

Campus proxime (~). q
34-~8~Campus prOXlme ( ,).

i~. Consideratis omnibus, videtur omnium simplicissima com-
binatio, in qua discantix focales' lendum primx, & secundo sint
squales inter se, & habeanr dis-candam ~bcalem satis magnam,
lens autem tertia habeat .breviorem. Distantia lentis tertix a se-
cunda debebit fieri xquaiis dist:antix focali ipsius cum distaMti~
r r /2~
focalis unius e prionbus binis, quia

valor qui additur va-
'T-

lori /~(num. x64 II) evadit in eo casu == -y. Quo lens
tertia habuerit minorem distantiam fbcalem eo majus erit aug-
mentum qu~cumque fuerinf distantix focales reliquarum cam-
pus autem erit eo minor quo id augmentum erit majus Quo
dis.tantix focales reliquarum fuerint majores eo minus appare-
bunt pulveres quia lens prima eo magis distabit a foco objedi.
vi. Proderit etiam longitude earum discan~arum fbcaMum ad mi.
nuendos errores ~gurs sphxricx ipsarum quia ipsarum aperturx
in ea combinatione debent xquari iïïi qux tribuetur lenti tertio
multo magis curvx quo ea longitudo fuerit major, eo erit: ma-
gis idonea ad eos usus sed nimia earum jongimdo augebit ni.
mis longitudinem totius systematis & producet telescopium plus
<cquo.

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

(*) Troxime; quia pro divisore deberet assumi distantia objc-~ivi a prima ocu-
lari, quae pra-ter distantiam focalem obje~ivi = habet ctiam distantiam fo-
ci ipsius objeaivi ab ocutari eadem Sed juxta num. i~ pro mensurà campi
proxima substitui potest distantia focalis objeaivi distantiae ipsi obje~ivi
ejusdem ab ocutan atque id fieri poterit etiam in iis combinationibus, in qui-
bus prima ocularis jacet nonnihil citra ipsius objeaivi focum
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liquis omnibus Augmentum majus poterit obtineri minuendo di-

stantiam focalem lentis primas sed eo pa<9:ominuetur & campus

poter.it autem obtmcri idem augmentum cum eod~m campo tam

augendo distantiam focalem secundx lentis quam minuendo eam
A 1

pri~s
tum dis!:anda

y

pnms
!cnds a s~cuiidâ cnt h.dcm

~qLia.!i~

o

¡; ,¡,
l.u..l =.llvi~.Gll~i~L~tL

1:Al,&.¡
.11.) '&L"U&.

CL~ICèiLJ1

summs earum distantiarum ~bcalium3 & distantia secundo a tertia.

continebit summam distantiarum focalium earundem cum quadra-
to secundo divise per summam prim~ &: secundo. Quid maxi-

me conveniat, experientia docebit melius, quam theoria (*). Ea

rnelius quam theoria docebit qux distantia ibci objectivi a

prima lente tolerari possit sine nimiô incommodo orto a pulve-
ribus.

1~7. Si quxratur combinatio pro obje~ivo habente distantiam

focalem pedum trium qux augmentum exhibeat 54 poterunt
fieri

prima:
dus lentes distantiarum ~bcaiium

squ~ium quarumcun-w.aw
iv~r~vu wa a. a~c 1 &&4- .LV\U.L~ ~11

~'1"&.J.A' lAGil L11·W .L,iat

que: tertia debebit habere ~istantiam fbcalemiinearumoc~o~qui~
hxc sola cum eo obje~ivo exhibet id augmentum dividendo pol-
lices per si ipsi tribuatl1r apertura dimidia-distantias focalis

linearum quatuor, relique bins habebunt aperturam eandem tum in

formula (num. 164) pro campo
i

TTo~?. II.

(*) Tarn theoria hlc exposita pro corrigendo errore refrangibilitatis & extm-

guendis coloribus qui visum percellant quam ça quas habebitur in capi-
te II pro corrigendo eo errore sphacricitatis qui incurvât re~as obje~i li-

neas, & confusionem inducit, mihi exhibuit combinationem simplicissimam
& qua: est admodum commoda pro arti~ci'bus, lentium quatuor prorsus squa-

lium, quarum singulx sint pIano-convex<B ubi satis est, planum sit proxime

taie, nam curvatur~ admodum exigua nihil ofHceret, secunda habeat planum.
obversum obje~o, reliqua; tres ocuto~actamdistantia primacasecunda~quam
secundae a tertia aequetur duplo distantiae focalis singutarum quarta sit con-

tigua tertio ita ut e3Bbinx simul squivaleant uni habenti distantiam foca-

lem dimidiam distantia: focalis singularum quo pa<~o fit ut ha:c combina-

tio pertineat ad systema trium ocularium quarum postrema. habens distan-

tiam focalem dimidiam duplicet augmcntum apertursE autcm sint omnes as-

qua~es diaphragma tantillo minus. Experientia multiplex jam con~n-navit

hujus systcmatis utilitatem
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bus

adeoque campus proxime ==: M38X~ 3438
Si j.p proxime

3~X12. 108
.Sifiatdi-

stantia focalis lentis tertix unius pollicis & distantia secundo
dupla cUstantis primas augmentum erit idem quia in formula
~A

v: <i; r 1~ s
i.

vaiorcs ~d~I exmbebunt eundem valorem campus
itidem erit idem~icet apertura ~ientis ter~ possit fieri dupio
major quam prius quia cum debeat esse e' = ~(num.i~jj
c

e ejus valor erit idem duplicatis valoribus c,&

campus augeri poterit tantummodo fa~a lente terdâ composite e
binis quarum singulx sint unius pollicis Distantia focalis lentis
composite erit adeoque augmentum idem ac prius: tum si a-
pertura composite fiat dimidia distantix focalis utriuslibet e com-
ponentibus; erit duplo major adeoque manenribus rdiquis aperm-ns campus evadet min~orum qui quidem est: satis magnus,
continens nimirum bis diametrum lunarem

168. Quo fuerit major vis reiradiva vitri eo id erit aptius
pro ocularibus quia requiretur curvatura minor ad habendam
eandem distantiam focalem & cum curvatura minore poterit i~
duci apertura major. Videntur idcirco prxferenda pro ocularibus
vitra flint & strass, qu~ habere soIentt majorem vim reiradivam.
Ea habent majorein etiam vim distra6~ivam quamobrem sunt
minime idonea pro objeâivis simplicibus quia inducunt multo
majorem colorum separationem pro composids acrcmaticis eo
magis sunt idonea quo major est: eorum vis dist:raaiva &: eo
minus quo vis refradiva est major quia vis refra~iva major
lentis concavx pro qua adhibentur ea vitra in compositioneob-
jedivi, producit distantiam focalem ipsius Sed pro ocularibus,
si adhibeantur remedia qux hlc propono, vis distradiva major
mhil nocet cum combinationes exhibitx corrigant distra~ionem
ipsam vis autem refra~iva major prodest plurimum cum red-
dat breviorem distantiam focalem pari curvatura Vim refraai-
vam omnium corporum diaphanorum maximam habet adamas, in
quo valor ~-j est proxime ==: i~ dum in vitris communi-
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bus est ut idcirco, pari angulo, refra~io in ipso sit triple ma:-

jor, quam in vitris communibus quod redderet triple minorem

curvaturam respondentem eidem distantix focali Si posset haberi

vitrum quod eiu~mod' vi refra~iva esset prxditum id quidam
esset egregium pio ocularibus.

i~. Verum vitra flint & strass & alia quxcumque quas
habeant vim distradivam multo majorem 3 idcirco sunt minus op-
portuna pro ocuîaribus extra casum in quo quxratur ocularis

qux sit acromatica ipsa per conjundioncm binorum vitrorum ha-
bentium qualitates distradivas diversas quod eadem corre~io co-

iorum haberi potest per combinationes adeo simpl ices & comma-

das adhibendo vitra ejusdem generis etiam communia dum illa

vitra multo magis distrahentia multo dimciiius obtincntur satis

pura~ licet ea di~cultas sit minor~ubi agitur de frustis exiguis,

quam ob causam constant etiam majore preti-o dum vitra minus

distrahentia passim occurrunt & idcirco appellari soient con~-
munia. Verum ne hxc quidem adhibenda sunt sine dele~u; s~-

pissime enim in iis invenojnt-~r inxquaiitates interrra: qux radios

ita detorquent ante appulsum ad superficiem secundam ut rem o-

mnem perturbent & confusionem pariant, utcumquc sint exa~

superficierum politissimarum curvatur~ calculis initis l'espondences.

i/o. Et vero etiam ubi adhibentur quascumque vitrorum gêne-

ra 3 etiam eorum .) qux appellamus communia cavend-um illud
ut omnes tres lentes adhibeantur ex eadem vitri specie quod ~a.-

cilius obtinebitu-r~ si omnes abscindantur ex eadem hmina nam

illud discrimen quod invenitur non solum inter (Mversa vitra

~int sed etiam inter diversa communia 1,obest ei~dui respon-
denti formulis in quibus suppositx sunt quaiicares distra~ivas

lentium omnium exdem Si primx dLi2elentes non habeant di-

stantiam focalem eandem~ res aliter se habebit in nguns~ ·

Concursus fili rubei G'LV in fig. 3 &: cum violaceo G'lu non

fiet in distantia LO~ xquali distantix focali KO secundx lentis
uti eam invenimusnum. 113 ex aequalitatc angulorurn LG7 Q/

porro ex ea acquatitate re~arum LO~ KO pronuxerunt ill~ for-

mul~e numeri i~ Suppositio ejusdem quaiitatis vitri ientis pri-
M 2. m~
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-ma-, & secundo m~g.7 exhibuit(num.~) xqualitatem angulo-
ïum LM/, M/~? & eadem suppositio pro lente prima &: ter-
tia exhibuit (num.i~) di~erentiam ~X refraBionum in du-
plam di~crentix LG'l refra~ionum in G\ qux di~ërentix utrobique
~L~npt~ siuu propor::ion<~cs reh'adionibus radii rubei in iisde~
pun~is, cum h~ iilas exhibeant mukipiicatx per eundern valorem

1~
d b dMutato vKrorum génère débet induci etiam ratio pertinens

ad valores diverses pro diversis stibstantiis. Ex ea mutatione

profluunt conse~aria diversa, qux possunt utique inveniri calcula
nte instituto sed exhibent formulas aliquanto minus simplices

171. Pro invenienda distantia LO' figurx 3 Tab. 1 determina-
bitur prius LQope hujusmodi proportionum Gr IK: G'l IL
adeoque GI = h GK = + G~I G~L IK = y: LQ=
~+~ ~Y~4-~tum LQ. =

~~2
ad LG~ proxime GK ==

~-f- ita proxime LGV~ quem angulum num.i~i appellavimus

d Ln,!
ha

P fi l
d»7ad LQ/, qui erit = Porro si fiat, ut valor

1
per-

i per

tinens ad primam lentem ad eum valorem pertinentem ad secun-
dam, ita i ad qux erit: ratio distra~ionis LGV == ad dis<
tra~ionem QAy valor hujus erit Quare erit QO' 0'l =:

O~L Q/(y = Q~ o~ = LQ/ ~&

corn h + `. ` + · h
h`(h-~7i)componendo + Qp' + O'L == QL == +

n<r ~(~ + ')
h

OL.
T+~

ambs lentes prima 3 & secunda sint ex eo-

dem vitri genere erit ~==1 adeoque O'L == = OK uti
fuerat inventum numero 11~ Si prima lens sit e vitro commu-
ni 3 secunda e flint erit = si hxc secunda fuerit e strass;
eri t ~=:2..

i/z. Inven~ LO'in fig.3 3 qux erit eadem, ac in Mg.~ Tab.
II 3 licebit progredi ut num. 1~1 ad determinandam in ng.~
distantiam ad quam tertia lens data collocari debeat respe~~se-

cun-
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cundse In &rmu!a == + applicata ad ipsam tertiam MM
/? j~

ponendum ent. pro A & obdnendns novus valor ad haben<

1 1 l'
~i, Is valor. d "b".

,t,

dum ==- sive p == Is vator determinabitur
%?

prorsus ut ibi assumpto tantummodo novo vaîore qui sit

'1' l
dm

quartus geomctnce proportionaiis post valores pertinentes

ad substantias lentium primas & secunds, ac unitatem. In pn-

mis pro angulo QO~ habebitur eadem proportio ac ibi muta-

to tantummodo valore LO' 3 qui ibi erat == in hune hic in"

ventut-a
A~+y) T ~A+L~ G K

ventum == adcoque erit LOventu n
~L ~T~i q h -f nh`

+ LGY = LO~ = = Angu!~ LGY

= ad angulum erat ibi, ut refraBio IG'E ad refraBio-
? J L~

-nem qux ratio inventa est ibidem eadem ac ratio /ï aa

J~
Me ea ratio erit componenda cum ratione

binorum
mmi-'

r, yja t

Tum i ad hinc erit angulus =
qui angulus debet

esse ut ibidem = QX~?. Tum eodem progressti calculi erit O'P

pX QX, = Qp~ = ~+~).Q. ==
7

Q.~ ~l
n n

In formula == -L + applicatâ ad lentem tertiam pro r~

diis digressis ex 0' & coeuntibus in X erit & hic ut ibi

PO' = PX == & = &? adeoque erit hk

~~v~) 1

~(& + ~y) =:
-(~ ..y)

1J
)\i

_1
t

= + =
demum ~+&" = ~T~

\ï\l

~+~'

173. Posito pro casu vitrorum ejusdem speciei i ?

redit
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redi~ ==:
~+/~

formula eadcm~qux num.i~i. Il Cum

~c
simplicior, & facilius sit determmare valorem ~L

pro
SE) tJT T

P~ "<' h~endo.
v.Iores

dem'hmin'
J v'tri e~ed~xe.t.

e~ Me

erit pro

omnibus
~en~-

~~t~
~do veris pro.~i cb q~.

fdh~r
-u atio-

Ksadh~ndopro.inguhs.super&ciebL.s methodum adbihjtam i~
postremo supplemento Tomi pr~cedend. ad

inveniendose 1qui s.pen.n,, & id genns f~ p~onis
c.mpo~

"r~, eos T'f"
evadit ~d~

gu~ molestus. Mu~o
expeditins r~

~~r. iuvemà

~t ~1~

~d~S~
~~op~.quirenda distinlllione

~7~
Eadem méthode rem perMet enam pro easu In 0~augere d~an~m focalem lentis .ecund~d

h ~d.m~menturn
rnajus quarnobrei-n oinittinius determinationeni distantix

=S2-=-i~

procasu.. in quo foci priorum binarum lentititn non
eongruant; sedperquisitio ipsa esset magis iniplexa invenimus autem combina-

=-

eorum
{oeorum, adeoque asystemate trium lentium transibimus jam ad systema lentiuni qua-

~eLi~ P~~r~

(*) Enam in iis,qu<t proposuimus i<t hoc njMt.nh~ occurrif usus quatuor lert~.ti.~ ubi proposita est
.posi~~ti~

q~ter~comp.nun~con.id~~i'~
~'S' ~d it.a. M~,

bit.. tertiam h~ndam t.~u~
si esset lens "ca,adhi.

'ores M ad reipsa ~unf
minorem cur~tuMm. In ordine adco.lores eæ binæ reipsa agunt tanquam si pro üs haberetur unica, habens distan-<-

<~?~i~r~~
"d~
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VIL

De M~M~~O~ lentium quatuor

c~
'~c .r ~fir.f ..é t i"~ §-9 r'7 d'Ra t'k

4
?

i. ,'r`s,~ n r .:V.r
J

9.k,j~p t

v

~.?~ ~t.
iend~m ob mu~-o

nisjcr~<M~rm!-
"t. f .1..L!1. -¡&L"t"LV4..L

:1.104. a..r _l'
&)'J.i'.f..)~.t,rt.t.>

nationem indiget perquisitione multo operosiore ad eruendas com-

binatio~.~s simplices 3&facilis evolutionis existentibus multo ma-

gis complicatis formulis generalibus Hinc modo pauca admodum

proponemus qux potius viam sternant: ad ulteriora tentamina

17~. Primum quidem se offert casus simplicissimus figuras 3

Tab.I (~)~ in quo omnes priores tres lentes habeant distantias

focales xquales cum focis coincidentibus in quo invenimus (nu-

mer. 1~1) distra~ionem colorum TSt si-ve QS~ parum discre-

pamem a dis::raa:ione NG~ sive LGY uti enim in fig. 7 radii

G'I ) G~ redditi sunt paralleli in LM per additionem no-

vx lentis HH post BB ita ibidem nova lens addita post MM

potest reddere parallelos radios SR Sr. Determinatio ejus nova;

lentis fiet in ipsa figura 7 sumendo in hac posteriore pun~a

G, G\, 1 pro illius punBis P S R, r cum hoc discrimine

quod in fig. 7 pun~um G' jacet in ipsa lente BB ex parte dex-

tera respeâu axis & in i~g.3 S ex parte sinistra citra MM in

distantia, qux facile determinatur tum HKH ipsius 6gurx 7 re-

iejret: quartam lentem addendam.

177. Cum in fig.3 in casu focorum pertinentium ad priores

duas lentes coincidentium in 1 sit L0'=== KO (num.ii~), &:

additâ tertiâ lente MM xqualis distantix focalis debeat esse

pundum 0 focus communis lentium HH, MM erit KO == OP

~= O'Q.) adeoque LO' == QP\ & LI = Q~ & ob angulum QSq

proxime xqualem LGY) erit QS proxime xqualis LG\ sive =: GK

==: ~KI == zPR ) additâ QR proxime xquali PR net SR

pro-

(~) Cumsxpe hic transiri debeata figura3 ad 7, & viceversa satisest scmet

demummonercid quodin supcrioribusjamtoties habuimus?figuram3 ha-,

ben in tabula 1 figuram7 in TablilaII
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proxime ~PR Hinc in
~gura y erit censcnda G'I

proxime

== 3~ ~g~rs 3 adeoque proxime
==

3GI fgurx 7. Congrnant:

in 1 fbd iennum BB 3 HH ipsius figuras 7~ & fiat GI ==:
A~

KI==:x qui erit proxime valor etiam re~x LI erit G'L ==
3~

x. Si et'!am G~ c.~set ndiu? rube~s~ m G~L fcn.venir~r't inL

re6ta G'K. produda ad dis~ntiam KM inveniendam ope ~brmul9E

generalis
==~

applicat~ ad lentem HH In ea appli-ZD%.
x 1 1

applic,it,u ad lentem HH In c.,t appli-

catione manebit valor & & erit
==

G'K. sive proxime G'L

===
(3~)? ac KM== w. Hinc == -7- -r-

3/

178. Jam vero angulus Mlm cui debet esse xqualis angulus
LM/ ob paraUclismum est differentia refra~ionum respondens
refra~ioni ejus radii rubei Mli sive proxime MLI 3 & nu-
mer. ~7 ostensum est:~ existente 1 foco lentis HH e<;<?e~ngu-
Ium VLI proxime xqualem angulo VIL, sive GIG~cuiin~g.~
respondet SRP~ sive QRP xqualis angulo LIK sive GIG~ vel

proxime IG'E. Quare differentia rcfra~ionis M/~ ngura~ 7 ha-

benda erit pro xquali dirferend~ LGY figurx 3 sive anguli RS~

ejusdem qui respondet angulo IG'/ MguraE vel LG7. Quare
ut num. debebit esse LG' proxime xqualis LM &: G'K 3 KM

proxime squales Est G'K. proxime ==3~ Se KM ==:

formula finalis numeri superions. Hinc ==
3~x A 3~

<~ = -,) sive z& ~~adeoque x~
3 ') Z h

i~. Debet igitur KI esse xqualis GI Nimirum quarta lens
debet applicari tertix sine intervallo & habere distantiam foca-

lem ipsi xqualem Hxc est combinatio numeri 1~.8 orta ex du-

plicatione lentis tertix In ea adhibendx sunt quatuor lentes

similes &: squales ex eadem. materia collocandx autem tam

prima respe~u secundo quam secunda respedu tertix ad distan-
tiam duplam distantix focalis singularum evadente augmento du-

plo illius 3 quod exhiberetur ab una sola ex iis lentibus campo
eodem quod illa sola habere posset & distante GF figura 3

dimi-
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dimidi~ ejus quam requireret ipsa sola, sed xquali illi qux ha-

beretur si obtineretur idem augmentum per lentem unicam 1,vel

per tres xquales, fa< nimirum ipsarum distanti~ focali duplo mi-

nore. Ha~c combinatio quatuor lentium haberet idem augmentum,

&: distantiam GF eandem cum casu unins, vel trium xqualium

habcntinm d~L~~tlarn iocalcm dupio minora
sed

campus
fim

posset duplo major qus omnia determinata sunt paragrapho su-

periore
180. Hxc applicatio mihi occasionem prxbuit totius perquisi-

tionis ipsius paragraphi superions nec inutile futurum arbitror

hic etiam proponere seriem, nexum idearum quarum qus sim-

plicissimx sunt plerumque postrema; occurrunt Videram jam

olim ortum colorum telescopicorum ex ocularibus quarum causâ

!i sxpe occurrunt & in telescopiis~qu~ appellant acromatica, &

in telescopiis ipsis catadioptricis Eomm genesim persecutus an-
~J t~Y~ ~ot-n~tict-~a-

te aliquot annos iM italia inveneratn iu 13~~o~ ~~o.

tum num.ii~ proposui num.n~, nimirum fila separata a prima

lente conjungi a secunda in ipsius foco ulteriore si ex sint ex:

eodem vitri génère
focus ulterior primx congruat cum cite-

riorc secundo Id ipsum longe alia & complicatiore methodo de-

monstraveram in Opusculo italice édite ac proposueram ibidem

remedium lentis tertix composite acromaticx Ibidem animad-

verteram, separationem colorum in egressu a tertia lente simplici

esse aliquanto minorem in casu trium lentium xqualium quam

ih primo egressu e prima & indicaveram inde subonri spem

correBionis per lentes qux sint e vitro communi omnes..

181. Superiore anno (~ de eadem re cogitans inveni corre-

Bionem per lentes duas ex eodem vitro communi, quam hic pro-

pos.ii in quia animadverteram quod tamen erat visu fa-

cile, posse eadem methodo correBionem obtineri additâ lente quar~

ta post tertiam A.dhibui autem methodum quam hic exponam

r~.iL N P~

r* Cum hM imprimo in Itati. an.i..7S},j='m anni 0~0
etnp~

sunt ab co tem-

pos, quo hoc primum h.jus Opuscah caput conscripsi in GaU.a.
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paullo infenus~revocandi ad examen combinationesnonnulias qua-
tuor iendum qu~c obscrvat<e fuerant in nonnuUis telescopiis An-

glicanis, &: ejus ope inveni ça 3 qu~ in ipsis pertinent ad aug-

mentum campum distantiam primx lentis a foco objec~ivi con-

nexam <:mr!sensn pu!.verum ac sep.T.raï:ion?mcoJ'o~un'' io e~res-
su e posrrema lente 3 mutationem inducendam ad dcs't;ruendo5

colores <.IIIud autem mihi accidit in pluribus ejus generis combi-

nationibus ut semper invencrim fbcum obje~îvi quam proximum

primx lenti vel combinadon~s qux ob;eda per curvacuram re-

<~arum linearum det:urparent: plurimum quamobrem eam perqui-
sitionem tum quidem omisi post plures menses eam iterum ag-

gressus sum exordiendo ab hac transladone remedii petiti a secun-

da Icnteadje~a post primam ad quartam adje~am post tertiam,
& evagacus longiore ambitu demum animadverd qua'rtam squa-
lem t'erdx & ipsi adhxren!:e)n Cum ex bin~ negte~a cras-

si~udinc quam in omnibus hisce perquisitionibus ncg!cxi de-

beant prxstarc eundem erfedum respe6~n rcfra~ionis, &dist;ra~io-

nis colomm~ quem prxstat letis unica habens distantiam focalem

duplo minorem regressus ad lentes tres primum exposui dirc~c

remedium pedtum a tertia lente habente distantiam focalem du-

plo minorem 3 & posita ad distantiam eandem quam prius ha-

bebant illà dux squales conjundx ac indeprogressusad fbrmu-

lam generalem trium lentium habentium focos pdm~ ~c secun-

dx conjun~os ejus conse~aha exposui in eodcm superiore pa-

rag rapho Hic fuit idearum jnexus in quo qu~ statim debu~s-

~em videre nonnisi longo & ~exuoso ambitu deprehendi &:

eum ambitjnm hic protulj cum ex hac addi tione Icntis quarto

conjunc~~ cum tertia xquali ortum duxerint illa reliqua
182. H~ç etiam ab hoc casu particulari liceret progredi ad ma-

gis générales sed Ibrmulx obveniunt admodum complicat.-e In-

dicabo t~ntummodo mcthodum qua calcu!us iniri possit pro ca-

su quatuor lentium 3 quarum priores dux habeant ibcum ulte-

riorem primx congruentem cum citeriore secundo ac foci ulte-

riores tertio & quarto sint congruentes Ad id pr~standum o-

portet redire ad e& quse in superiorc paragrapho agendo de sy-
s tema-
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stomate trium lentium ex eadem substantia 3 demonstrata sunt

pro prioribus binis habentibus eam focorum congruentiam ante

considerationem tertix In figura 9 Tab. 11 o~nia pro hoc casu

erunt eadem ac in figura 3 Tab..1 usque ad punBa 00\ Habe-

bun~r

ey
bil~

:-a~L
Ln~s

BB.HH, c~m
~rum 1 L d.dis ~bc~ibus

r,
G~

ÚUili.Ut 1 LÍuh, .L1o.i.¡ 1
L<' ) s

J.I,
~w

~3 !.ALll '¡.J. ¡"UI.tt¡~,H.,IJ

=& IK 1= KO = L0'== sint au!:em Q., P occursus lcn«

tis t-erti~ collocatx in distantia nondum dcfinita cumradiis LO,

/0~ & axe KO ac prodcant: ex ipsa perredas QRX ~'X ra-

dii rubei qui concipiantur delati per re~as O'Q. 0~ & ra-

dius violaceus reipsa delatus per reBam 0~ prodeat per ~(~).

E num.i~i erun!: GI = IK~ LO~~ angulus LGY=~,

QO~ LOY == –'T~ ? qui erit itidem valor anguli QO~
Q.

ç, ==
h

qUI erlt Itl em va or angu 1 '< q

in fi~.9. Sit ibidem distantia focalis lentis MM itidem y\ & di<

stantia OP, sive O'P = p & erk in
formula =

+
x

i
p

applicata ad lentem MM ponendum h" pro h adeoque ===
p~ x

+ -L f~is autem ut PX == ad PO' = sive Q.X
lz" +

p `

ad QP\ i ta QO~ =
a

ad QX~habebimr valor hujusad QO, ita Q ==
h

a QXI, habebiturvalor
hujus

-~+~ v _+~ ~.L-i-1) =:
anguhl =

(~ + ~)'~ ~+~ angulus autem sive X~r erit
].

c

per eundem numerurn ==
Horuin

differentia erit convergen-

N 2. tia

( ) Re~a qr non debet hic prodire parallela re~xQR ut numero 14.3. sed in-

clinata ad ipsam in angulo majore vct minore pro diversa distantia focali

lentis tcrtiac & positionc ipsius respc~u secundx Angulus ejus inclinationis

hic est dsterminandus per ea duoe~ementa~ ip~i erit censendusxquatis angu-

lus RSr sive TSt ~gLn-a;3, nempe angulus LGV dgura: 7, qui debebit corrigi

a quarta lente HH, uti pra;stitum est initio hujus paragraphi pro casu trium

lentium xquatiumcum focis congruentibus tam primae, & secundo, quam se-

cundae, & tertia': hic focus ultcrior secundo non congruit cum citeriore ter-

ti~ sed foci ulteriores tertia:, & quarta: congruunt, ut ibi.
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tia re~arum XQ_, qux in ~ig.3 exhibebit angulum RSr 1

sive QS~ cujus valor analyticus idcirco habebitur constans tri-

bus terminis.

183.
Hinc in eadem

fig.3 quxcumquesit

distantia leur tertio

a
~ec'n~da.~ pu~o Q_

i.ndic~.n! ocL'n~'s~rn
rc.~x'

.1'

<n
~p.

~3-"t: l~¡.r. ,t.i." r,t.1 '(~ '(<1.. 4. \.)c.t,ft.~.}"J. "f;Á < 1..'i,& "JI

bebitur valor analyticus utriusque anguli QP~~QS/y pcr ~2\

.que id ita, 3 ut ibi valor a sit coefBcicn~ singulorum e ter-

minis. Porro considerari poterunt re~x QO', QS~ ut reciproce

proportionales iis angulis & Mis QS~ QP~ QP' QS

in valore hujus postremx linex elidetur &: QO' accipi potc<

rit pro PO' =: Hinc habebitur QS per A y, p

cumquc etiam QR sumi possit pro = PR =~ 3 habebitur &:

SR Cum eo 3 & valore anguli RS~ migrabitur ad Hguram7

ut num. 17~ ponendo valorem inventum re~as RS pro IG\

& valorem anguli RSr pro IG~ In ipsa fig. 7 GI erit itidem

== y\ & fiet KI == tum reliqua omnia ut numer. 177 -)

& 178 adhibitis tantummodo hisce binis valoribus re~x IG\

& anguli IG~ 3 pro illis~ qui ibi habebantur Obtinebitur eodem

prorsus modo xquatio qux prêter quatuor valores distantiarum

focalium h &\ x 3 continebit p Determinath ad libitum qua-

tuor ex iis quinque valoribus invenietur quintus eritque distan-

tia lentis primx a secunda == A-+-&\ secundo atertia=:~+~)

tertix a quarta = quarts ab oculo == x. Facile autem

xegressu fado a lente quartâ ad prxcedentes invenirentur etiam

pun~a dirigentia radios incidentes in quamvis ex iis lentibus

adeoque innotesceret etiam distantia foci obje~ivi a lente prima,

qui focus dirigit radios incidentes in ipsam illâ e~dem methodo

qux satis colligi potest ex exemplis qus supra proposuimus &

quam paullo inferius hic evolvemus pro casu generali in quo

nulli etiam foci congruant distantix autem focales sint utcum-

que diverse ac etiam utcumque diverse substanttx singularum

lentium

18~. Licet in casu quem hic consideravimus~ habeantur bina;

positiones arbitrarix q~ problematis amplitudinem contrahant,

suppressis binis aliis indeterminatis nimirum distantia lentis pri-
mx~t,
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m~ a secunda & tertio a. quarta & adhibeantur omnes qu~

tuor substantif ejusdem speciei adhuc tamen satis patet quam

immensus sitt numerus casuum qui considerari possint variando

ad arbitrium positionem quatuor e quinque indeterminatis quœ

rémanent Combinationes simplices, & satis utiles sperari non

poterunt a formulis generatibus adeo complic.ms sed 10.

tentatione utendum erit, 1,donec reflexionibus quibusdam institutis

circa p lures casus particulares &quandoque etiam casu mere for-

tuito inveniantur qux usui esse possint.

18~. Si mutentur binx Utsesuppositiones arbitrant, quibus hic

usi sumus in alias poterunt inveniri aUx formula non nimis

composite ut si priores binx lentes haberent focos alio modo

congruentes nimirum congruentes etiam focos priorum duarum

ulteriores, uti congruunt hic ulteriores postremarum
Eo casu

-ne nr;mq'.dna)icaretura.secunda,
ut augmen-

<H~~Hl~iiL~mi t~J~~tt~~tt~

tum tertix a quarta & campus fortasse augeri posset pari aug-

mento imaginis objeBi. Posset autem induci extinBlo colorum

vêt mutata" distant focali cujuspiam ex ipsis, vel distantiâ mu-

tuâ binarum quarumcumque
Sed ea perquisitione

nunc saltem

omissa prcponam methodum qua generaliter inquiri poterit m

systema quodvis propositum ut innotescat augmentum
cum cam.

po, & distantia foci objeaivi a prima lente cum quantitate se-

Par~ionis colorum residua ac methodus extinguendi colores ipsos

per mutationem cujuspiam e distantiis focalibus vel e distantiis

lentium mutuis Id facile obtinebitur idone~ applicatione form~

1 1 4- i

generalis qua toties jam usi
sumus i-

·
x h p

18~. Sit in figuris 10, & 11I Tab. III objeaivumAA~quatuor

oculares BB1, B'B\ B"B", B"~ & occurrat ipsis ~is m C D,

D' D", D~ sit vero F focus obje~vi figura 10 exhibebtt pro-

gressum radiorum, qui adveniant ad objeaiv.m epu~objeai

ita remoto ut habeantur pro parallelis uti in fig.i1 Tab. I est

radius dA respean DC qui quidem debent prodire vel paralleli

ex lente quarta vel nonnihil convergentes aut divergentes pro

diversa constitutione oculorum sed considerabimus paraMelisrnum
in
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in egressu & ex eo determinabimus distantiam foci obje~ivi a

prima lente. Figura 11l cxhibebit progressum radii provcnientis a

pun~o obje~i sito extra axem 3 uti in eadem ng. i est radius

D'C respe~u ejusdem DC qui ab oculari dividitur in fila coio*

r;,t'~ i.l~, i.: (l".r'9
5

~J-t" n' "f-f' ~j i h · n c,.
n

..) n~
<< e. ~L! ~mm~.<îT'.u? c!u'3.nL'3.î:em Ci!i..r~~tioni~ eorun.~

dem filorum in egressu e quarta lente postrema qux quidem n-

gura exhibebit simul & augmcntum &: campum & singularum

.lentium aperturas utiles una cumaperturadiaphragmatis. Possent

ea omnia. expcdiri per formulas generales notas geometris sed

pracsiathic adhibere calcuium.numericum applicatum exemplo
ex quo facile pateat quid in singulis casibus prxstandum sit
omissis formulis complicatioribus &: retento usu maxime sim-

plicium

187. Pro ob;e~ivo distantix focalis pedum proposicum mihi

'bi!: systcma ocu~anum quatuor e vitro communi quarum distan-

tis focales incipiendo ab ea 3 quLCprima radios excipit obversa

objedivo erant linearum i~. 3 1 27 3 3~3 intervalla autem in-

ter ipsas z~ 3 40 3 & aperturx 9 13, ii~ 5 iz.,ac aper-
tura diaphragmatis positi in foco citeriore poscrem~ ocularis 7
In utraque figura erit DD'= 23 D~ = 3 D~D~ ~o
CF ==: ~Xi44- 8~ & si distantix focales ocularium di-

cantur A, &~ erunt A= 14, //=zi /~=:~7, ~=cantur 1-, (t, erunt 12== 14 h= 2I, 3 h\\== 27

3~ Quasrenda erit in 'r!g. 10 distantia DF prima: lentis a fo-

co obje~ivi F tum in ng. 11 accedent aperturas utiles Icntium

ocularium & diaphragmatis 3 augmentum3 campus quantitas co-

Jorum residua.

188. Deveniat in figura 10 radius quidam e mediis 3 cujus spe-
eiei respondeant ex distantix focales direc~ione parallela axi ad

pun~um objedivi K detorqucbitur inde ad ipsius fbcum F 3 &

occurret prims oculari BB alicubi in E Abeat a prima lente ad

secundam per rec~am EH qux produ~a si opus sit 3 occurrat

axi in G 3 tum a secunda ad tertiam per HM 3 qux axi occur-

rat itidem in I deinde a tertia ad quartam per re~am MP oc-

currentem axi in N. E quarta prodeat per rc6iam PR~ qux ad

habendam distin~ioncm débet: prodire parallela ipsi axi 3 vel pro
di-
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Pro

diversa oculorum constitutione nonnihil convergens vel diver-

gens sed considerabimus parallelam.

i8p. Ex suppositionc hujus parallelismi invenieturDFopefbr-

mulac ~=: -j- ubi h distantia focalis sinsularum lentium
/ï °

p distantia pundi dingenrh iadios incidence. cujusmodi pun6ta

respe~u quatuor lentium sunt F 3 G .3 1 N3 distantia dirigen-

tis refra~os ~3 cujusmodi punéla sunt G, I, N & infinitum ver-

sus RQ~ Eundum erit ordine retrogrado a valore ~== oc ad

inveniendos ~3 3 3 3 1 dum ii inveniuntur fi-

gura describetur qu~ vitands confusionis gratia calculum diri-

gat ponendo puncla extrcma distantiarum inventarum ultra

vel citra lentes prout ii valores obvenerint positivi, vel negati-
vi postremus valor p exhibebit qnxsitam DF Formula muta-

hanc
i i i

Liepoitur m nanc =1~ -r i~adeoque/'=m,mrur m hanc
~.v adeoque x

1~0. Valores x habebuntur a formula valores jam.habentur:

valores 3 & invenientur pro prxcedentibus lentibus ex

inventis p pro sequentibus per fbrmulam & datis DD~ D'D'\

D"D"\ qui addentur valoribus p vel ab iis subtrahentur pro di-

verse valore positivorum vel negativorum qui ipsi nimirum

considcrati diredione opposita D'D D~D', D"'D" erunt negati-

vi. Ex ejusmodi positionibus en calculum numericum.

P 1 J"
2t oo

Pro lente 4 est oo /= ~z ~~= ~=i:–32 ==Pro lente est x' 5 }. 33f
3~00

D"N hinc ND"== 32. D"N =: D"D'" ND~.= 40
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10~

<~n 1 == DF.

'7°--ri 1"[,I'J: ï
·

't-Y .J:r~¡"'t=' n.
'? r 1-nA:n!11

1i <.

.~i. Mabeiur ~itur
dis~.nda pnm~'c.

fccoob-aivi r~-u.~

io major lineis & signum negativam ostendit, eam collocandam

esse ultra ipsum Ex ea distante & distantia focali obje~ivi

CF =: 8~4 habetur CD = 8~ + 11 = 870,11 cum qua per-

gendum ad 6g. 11 In ea CE est radius pertinens ad pun~~um

objeai situm extra axem traduBus per centrum ipsius objedivi

ad sensum irrefraBus & incurrens in punâum E primx lentis,

a qua dividitur in fila colorata Concipiemus unum ex interme-

diis EGH cum extremo violaceo E~ distantias focales assu-

memus eas qux pertinent ad ipsum medium cum ejusmodi di-

stantia. fbcalis inveniri soleat ubi ea quxntur excipiendo imagi-
1JLGL.LlL·LV l~llr·Yi·v i·~1 V····

nem objedi satis remoti eHbrmatam a lente quapiam Disiantiam

eorum ~lorum duplicabimus
deinde ad habendam distra6~ionem co-

loris rubei a violaceo

i~z. Occurrat fHum medium cxteris lentibus in H, M, P 3 &

1-eB~ EH, HM, MP axi in G, I,N, ac via ipsius post egres-

sum'e quarta lente ii1 R litterx autem exdem, sed minuscule

adhibeantur pro radio violaceo Frgura idonea cuivis casui hic

etiam delineari non poterit, nisi postcalculumnumericum. In eo
j

progrediendum erit a valore~ ad valores A?~)~

quorum ope invenientur omnia, quxquxrunturadhibendo eandem

r l
1 1

+
1

b'
p Iz 'd

formulam =
+ ubil erit Et quidem pro

radiis mediis adhibebimus eosdem valores 3 ~3 sed pro

s'c eneraliter inveniemus o e valoris quiviolaceis ipsos sic generaliter mvememus ope valons ~r~3
1 quiwolace~s ipsos 1 g p nz I

in iis vitris communibus in quibus esse solet drci~er (num~S)

== posito m pro filis rubeis, &: pro differentia rubeorum

a viokceis erit is valor ~posito pro filis mediis~~ pro

differentia mediorum a violaceis & idem erit: m~or in vitris

m~gis distrahentibus ut ~int~ & strass.

i~3' Sit:t
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a93.
J~ 1 0

in
r t ~–1 I ï

n~rn.:o3. Sit == & m formula == -r ( num. <o )
~–i J

m
posito H pro distantia focali violaceoru!n

erit
~-r- ~–i

r -h-F-~sed ~===: r:
·

Qua-rcT-j
== -r -T-

A f jf A(~–i) M ~(w–i)

== +-L==~±~._°
/t~

Fa~o pro quopiam vitro communi ==

erit H == Quare cumsit ~== 14.; ~==21; &~== z~,
5~6

·
Quare cum sit h .-=- I4 h~= z z h~~= z7

A~== 32. erit H = 13~73 H' == zo~z H"= 2.2.
~r~f\H == 31.43- ·31 43

i~. Jam vero purK~a dirigentia radios incidentes adeoque ter-

minantia valores~ respedu earum lentium incipiendo a prima pro
,4:;1:r. ~,a:: "n'" ~r'~ G~ r Tr P. _¡{:l.~ .J:n r r~~s mcdiis cruntL C~G,I~N,& pun~a dirigentia radios re-

~rados terminantia vâlores w erunt pro iisdem G 1, N R

exhibebuntur autem ejusmodi pun~a pro filis violaceis a littcris

~3<?~

1~3. En calculum .pro 6iis jnediis.

Pro lente i erit CD ===~=:– S~o~n~ &== 14 P +&

:= 8~)11 3 =

hinc D'G == D'D GD == 2.3 + 14,2.3 = 8,77.

Pro lente z erit D'G = == 8,77 A' = 2.1 + &'

= 12~ ~=~~ZZ~1 13,0~ = D~I hinc D~I
12.,Z~

~= D"D'+ D'I == 44. i~,o~ === ~,o~

Pro lente 3 erit D~I = ~= ~,o~ ~=== 27 ~+

==- 3~, ~'==
~~X.7=~=D"N:hinc32' °6' ac

-2.~00
49 74

D'N = D~N D~"= 4~,74 40 = 9,74. ·

Pro lente 4 erit D~N = ~= 9,74< ~'= 3~, ~"+ ~==

~==.=~47=D-R.

TfJJ11.II.

41374-
= 7,47 = D"'R.

TT~. II. 0 ip~. Pro
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~q /)4SX~i,43 ~u3~)9i3
––28'ci––

~~4-

ip7. Ope horum valorum invenientur ~cileapercurxudiesdu-

pis reBarum DE D'H D~M D~P Ponemus hk derivado-
nes pro filis mediis &: ad latus similes expressiones pro viola-
cée.

i98. Us expressiones~ assump~. utcumque prima semiapemïr~
DE exhibebunt reliquas D'H D~M D"'P DV? D'~ D'
sed ne aliqua sit nimis magna respedu cujuspiam e distantiis fo-

calibus, potest initie assumi DE == i nimirum unius lines:
inventis reliquis in ea suppositionc~ea~qux respe~u sus distan-
tix Ibcalis fuernt omnium maxima~ augeri porerit: ica~ ut: ejus

di-
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0

dimidium non excedat tum relique omnes augebuntur in eadem

ratione.

190. Expressionibus numeri 197 poterit addi etiam expressio

pro apertura diaphragmatis ponendi in foco anteriore postrem~

)enti!. In hac combinatione in qua focus objeaivi F jacet m-

t,' i.psurn b' "t'
~)"

"t,.
1'< ~L "J"'¡"

ter ipsum objettivum & prim..m ocu~rem 3>h&bert~urs~t."n:

gines objeâi. Altera in foco ipso objeaivi in FF altera in foco

anteriore lentis postrems, nimirum si in fig. 11 sumatur D i pa-

rallela, & xquati. D-N figura 10, in Tr. In ~betioco po-

test poni diaphragma quod si ponatur in FF~ debebit habere a-

perturam paullo minorem apertura lentis primx ob FF' paullo mi-

noreln DE si autem ponatur in TT' 1. èrit T17 3Z
norem DE: si antem ponatur in T1" ent TD A 3~

adeoqne dabittlr & TN=TD-+ D-N=~+3~=4i~.
·

Erit autem

,-1" s
·r·r~

D~N TN D"'P TT =
D\N TN :Lj 1: ..11.-

D~PXTN

b"N

Si focus obieaivi caderet post primam lentem tum imago non

haberetur nisi umca in Tr, adeoque ibi. tantum diaphragma col-

locari posset ad habendum campi margmem satis distt~tum.

.00 Fxdem expressiones numeri 197 exhibent etiam augmen-

tum ~/pro quo assumi potest tangens anguli D-RP divisa per

DP DE ,T-~T).

tangentem ailguli DCE III estD"DP R h~c DE cumque sit D'P
tangentem anguK DCE Il!a est

Q~.
3 h~c cumque sit D P

nFXD~GXD~XD~N DCX~GXD"IXD"N

DE~nt
augmenta-D~

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

cule per divisionem sed inventis ad alios usus ape habe-

nrvn~P

b'
r .r f~~n~rn' ubipotentetiamassumL

bitur ~acihus per ibrmuiam
~D~R'

1)ubi1 poterit etiam assumi

DE = i, dLlmmodo assLimatur D~P respondens eiipsiusvalcn.

q~~S X~Dh.
Habetur itidem campus, qui juxta num. 127 ent ~Q

Pro hoc valore oportebit déterminée m.gmtudmem
~bsotu~ma.

pertur~ 2 DE dum a~gmentum habetur independenter
ab ips~,

diso per divisionem valore DE in ej~s expressione. a
w/1T H~i
201. Ex

z



iû8 OPUSCULI r.
ici. Ex iisdem expressiombus patebit, an colorum séparât!~

indu~a per primam ocularem adhuc permaneat an sit corrc~a
an edam plusquam corre~a Si sit corre~a~ debent PR~y esse

DP D~
parallèle inter se, adeoque = 8 Si hase xqualitas non

i~be~r poterit videh quantum discrahantur colores se ad
eam determinationem requiritur itidem detcrminatio magnitudinis
absolutx valoris DE Nimirum inveniendi sunt anguli D~RP

D. h b Ob
l~ p r~ P

So
° °

D'~ qui habent pro tangentibus Si primus sit,p qui habent pro tangent! us
i~ i\~ L~

1
~nmus

sa

minor secundo, colores non erunt satis corredi sj major) erunt

plusquam corre~i differentia eorum angulorum exhibebit quanti-
tatem distraélionis colorum medii, & violacei quas duplicata ex-
hibebit distradionem violacei a rubeo Porro ad habendam abso-
Jut-arn magnitudinem eorum angulorum oportet habere absolutasn- .¡,,¡

"0
.w. a ~a

a a.laabvaava -1'
6 v~ aa va ..J.L a LG~J

magnitudines D~P D'~ quarum valores involvunt valorem DE;
dum hujus valor non est necessarius ubi quaeritur tantum an
ex binx ~ra<~iones sint xquales inter se nam is ingreditur ex-

pressionem utriusque numeratoris, adeoque, demptâ etiam DE ex

expressione utriusque 3 residua debent exhibere squaJitatem si
ea exhibetur a valoribus integris

2.oz. Ad habenda hsc omnia & potissimum ad habendam ac-
curatius distra~ionem colorum erit opportunum adhibere loga-
rithmos qui dum retinentur in progressu ab alia apertura ad

aliam minus erroris inducitur, quam ubi assumuntur statim nu-

rneri contemptis ~ra~ionibus inierioribus. Pro quantitate disper-
sionis colorum requiritur exaditudo major cum ipsa dispersio
pendeat a differentia perquam exigua angulorum qui ipsi sunt

exigui Ut pateat progressus omnis calculorum hu;usmodi in exem-
plo combinationis propositx e.xhibebimus hk seriem calculi nu-
merki instituti per logarithmos digestam in tabulam cujus sin-
gulas partes deinde explicabimus Ea tabula cum evadat latior
pagina hujus editionis, ponitur hic extrahenda ad latus more ta-
bularum continentium figuras ad cakem' hujus paragraphi postnu-
merum ~3 pag. nS< Il

203. Ha-
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203. Habentur in ea tabula loculamenta XI Romanis numeris

distin~a, & a se invicem separata per binas re~as lineas qui-

bus singula terminantur circumquaque ac deinde fere omnia di-

viduntur in plures partes per singulas lineas transversales.. Con-

tinenfur in iis omnr qux pertinent ad figuram 11 C~lculuspro

figura 10 multo brev~ur pro lis, qu~ habentur numero ip0) est

prorsus similis illi qui habetur hic num. IV pro iis qux contL*

nentur num. 1~3 adeoque ejus exemplum hic omittimus

20~ Num. 1 habentur fundamenta calculi nimirum in prima

linea quatuor valores intervallorum inter vitra incipiendo ab ob-

jedivo, in secunda distantix focales quatuor ocubrium~ & for-

mula pro inveniendo valore x distantix focalis pun~i dirigentis

radios refra~os ex valore p disiantias pun~i dirigentis incidentes,

& distante focali ea habetur num. 192.

203. Num. II h~eLur calculus pro
invemendis distantiis ~c~-

2°5. 1" urne 1. t1ai)etur CaLC¡hU5 proaJ Ir11y"erllen 1$ !!lstantns !oc!t-

libus lentium ocularium pertinentibus ad radios extremos viola-

ceos ex valoribus h numeri 1 methodo exposita num. 193 3 ubi
L

eas appellavimus H &: invenimus H = Prima columna nu-
S

men II contifiet numéros secunda eorum logarithmos disjunaos

ab iis per sola punMa, quod fit itidem in omnibus reliquis lo-

culamentis. Semper in fine cujusvis linex habentur logarithmi va-

lorum, qui sunt in initio ejusdem, & pro valoribus existentibus

in numeratore fraBionis sunt logarithmi ipsi pro valoribus au-

tem existentibus in denominatore sunt eorum complementa arith-

metica, qux ut discernantur a logarithmis designantur lineolà

habente direaionem ipsius linex superpositâ primx nots exhi-

benti charaBeristicam ea complementa e~ormantur de more de-

mendo singulas logarithmi notas a 9 & postremam a 10 Ii

logarithmi omnes omnino prêter duos in numeris IV,& V, de-

sumpti sunt e tabulis communibus in quibus numeri non pertin-

gunt, nisi ad 10000, sine partibus proportionalibus quod con-.

trahit calculum sacis sunt enim ubique 4 notas pro iis qua~

Me qusEruntur ex poterant esse satis etiam pro iis valoribus

sed in iis retenta est quinta nota quam calculus exhibuerat

cum
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cum ea ter tantum occurreret in initio calculorum 3 usui esset

in capiendis summis ac dinerentiis.

20~. 'Ejus numeri II priores dux Imeas continent Jog. &:

compl.log.~ tertia eorum summam ==
~og' T'um sequen-

tes 4 habent distantias locales cum suis logarithmis Singulis
hi~c ~gadduai~ ~dd~ur icg~i'ithnflusili~~ tems &; snmm.e iio-

tantur in postremis 4 lineis in columna logarithmorum Jogarith-
mus linex 8 est summa linearum 3 3 &: 4 logarithmus lin. 9
est summa lin. & & ita porro harum summarum quxrun-
tur in tabula logarithmorum numeri correspondentes qui singu-
li notantur ad iatus & ii sunt valores distantiarum focalium H

== 13373 2.0~Z 2< 31?43 ·

~o/. li ponuntur numéro III sed ibi appeUantur itidem h,

y\ h" cum debeant applicari eidem formula valoris x numeri I'

pro calculo pertinente ad radios violacées qui habetur num.V~
ut valores priores A~i~ 21~ z~~ ~z appiicantur eidem for-

mulx pro radiis mediis Idcirco commoda est positio numeri 111

jn eadem columna cum V,1)in qua ejus usus occurrit

zo8. Calculus numeri IV~&V exhibet 4 valores~ pertinentes

ad lentes dedu~os ex valoribus ~~A singulx e 4 partibus eo-

rum loculamentorum respondent singulis lentibus Prima utrobi-

que continet lineas relique tres quinas singulx hx quatuor
linex primx partis & postremse quatuor cujusvis e sequentibus
destinats sunt pro valoribus~~A~-j-A~: harum prima habet

distantiam lentis ad eam pertinentis a prxcedente qux addita

valori x invento in postrema linea partis prxcedentis exhibet no-
vum valorem p pro ipsa 111s lentium distantix sumuntur ubi-.

que in iis Jocuiamentis in dire~ione contraria dire~ioni radiorum

advenientium adeoque iis prsmissum est signum negativum Ha-
bita ratione signorum in reliquis valoribus positivis vel negati-
vis, 3 prout conspirant cum dire~ione ipsa radiorum eorundem
vel ipsi opponuntur signum valoris x exhibet- ad quam plagam
accipi debeat ejus valor respec~n lentis ad efformandam hanc n-

guram juxta num. 18~ & idem cum valore negativo distantix

lentium exhibet signum valoris p xqualis eorum summx

2.0~. In
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20~. In prima parte numeri IV habetur ex num. ipi valor DC

~='–8y0)ii =P in prima linea3 in secunda A==i~ ex num. I,

in tertia ~+-A summa negativa per snbtra6~ionem positivi mino-

ris a négative majore prioribus est adnexus suus logarithmus

postremo qui fuerat denominator complementum anthmeticumL

i~~tLduhl.
1~ ~~r!:a fk sumifia.

iogs-riLhiilOi~ni~
0~1 ~d lâtus

!îjgd!HllnL:.
ln

'lué1,fw¡
11t SUi11fI1a

¡oganthrnOÚHll,
(.i.ü d.Û latus

adscribitur valor ~==i~3 =DG refondons ei summ~ erutus

e tabulis & posidvus ob duo signa negativa in prxcedentibus

tribus terminis formula; Prima linea secundx partis continet va-

lorem D'D==–23 desumptum ex num. I sed negativum 3 ut

diximus, cujus summa cum positivo DG== 1~.3~3==~ linex su-

perioris postrcma: in parte prima exhibet pro secunda linea va-

lorem D~G~–8,77~ Cumeo, cum &+~ inveni-

tur eodem modo in postrema linea partis secundo &mdepa-

tet progressus similis ad~, Similis autem est me-

thodus in numero V cum solo discrimine valorum ~3 qui pro eo

sumuntur e nnm. III Sic habentur num. IV &: V calculi indi-

cati num. 1$~ & 19~ subduBi ope logarithmorum qui deinde

usum habent in reliquo calculorum progressu

2-10. In sequentibus ~.loculamentis habentur, qux pertinent ad

aperturas adhibitis formulis numerorum 1~7 3 & 1$)~· Num.
T~~

VI' H' l d.
JJ Lr

VI supponitur DE==i Hinc valor DH evadit
=:

Pro i-

pso assumitur compIem.Icg.DG ex linea 4 num. IV logarithmus

D'G ex lin. 6 Fa~â summa obtinetur in im.3 log.D'H &

ejus valor 1=0~2.. Pro D~M debet is valor multiplicari per

T~~r
hinc linea continet compl.Iog.D'I assumptum ex ejus

log. linex 9 num. IV linea 5 log. ~1 ex 11 ipsius IV Pro

linea 6 fit summa prxcedendum trium linearum log. D'H + compl.

iog. D'I + log. D~I qux in ipsa exhibet log. D~M & ejus

l 1,
D~N

h8b D"'Pvalorem 2,1 Is multiplicatus per exhibet D~P quam-

obrem in iinea 7, & 8 h~bentur compi. iog.D'N, & log.D~N

ex linea i~ & i~ num. IV Summa iogari~morum contenco-

rum
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rum in postremis tribus numeris exhibct m Un. 9 Jog. D~P
ejus valorem o ~7.

~ii. Eo pa~o obtinentur semiâperturs lentium; i; o~z~
~3~ 3 0)47 Si ex comparentur cum distantiis focalibus A nu-
men I==:i4 zi 27 ~3 v tertia 2. habet rationem max~
mam ad ~==z~ cum sit ejus pars circiter ~-<4 Quare huicien-
ti tribuenda est apertura quantam ferre potest .maximam Si a-

percura sumatur dimidia distantix ~bcaiis erit semiapertura D~M
~'7

== ~373 Omnes reliqus augends erunt in eadem ratione
4
valoris2,~3 quem habebat prius ad hune novum ~7~ adeo-

que debent prières valores singularum mukiplican per Id
z,4.z

~It numero VII.

ziz. In prima ejus lineahabeturlogarithmus numeri ~,73 eru-
tus ex tabulis in sec-unda complemenrum logarithmicum valoris

prioris D~M des~mptum ex lin.6 num. VI Horum summa exhi-
bet ~n lin. 3 logarithmum valoris DE -3cum ejus valor prxcedens
==i habuerit logarithmum ==o. Is autem additus cum singulis
logarithmis priorum valorum D'H 1 D~P existentibus in eadem
columna in lineis 33~ numeri VI exhibet hk in lineis 4 & S
logarithmos novorum valorum earundem D'H~ D~P Sic jam ob-

tinentur semiaperturas utiles absohtx 'ientium in lineis 3~)1~
hujus numeri qux sunt ~,79 3 1.72.. ~7~, 1~ adeoque
aperturx integ.rs utiles evadunt 5~8~ 3 ,44 13,3 z,

213. Postrema apertura absoluta exhibet aperturam diaphrag-
D~P~T~N

cujus dirnidiurn TT'fuerat num. i D`1`P~ E ob-ma.tis, cujus dimidium TT'fuerat num.i~~= –Eaob-
tinetur numero VIII. Prima ejus linea habet TD~==:=3z
secunda D~N cum suo complemento logarithmico erLico ex lin. i~
numeri IV tertia TN ea-rum summam cum suo logarithmo eruto
e Hn.i8 ejusdem numeri quarta D~P cum suo logarithmo, qux
habentur in lin. 5 numeri VII quinta summam prxcedcntium
trium cujus logarithmi numerus exhibet qu~sitam TT\~
cjus duplum 11~3~ aperturam integram ejus diaphragmatis

2.1~ Num.
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p

2.i~ Num. IX obtinentur scmiap.erturse respondentes colori vio-

laceo extremo Earum basis est valor absolutus primx DE in-

ventus num. VII qui est communis omnibus coloribus Is ha-

betur in linea i reliqua omnia procedunt h~c cum litteris mino-

nb~ ëod.c.m pa~o 3 quo num. VI1 cu. m.~jori.b~ a.5sumpds 1~.'é~Yt~v w~·r.a~
1,(t(.'1. 'P.

~L'i~a~t t.¡,.A~ ~A/J ~.).I,.I, } v.l:lHU!f.
¡",Vo''i'

garithmis valorum correspondentium ex num. V ut pro illo ex

IV Habetur in lin.z, & 3 compl. log. Dg, & log. D~ ex lin.4,

& numeri V Horum summa cum procèdent! nimirum sum-

ma omnium trium pr~cedcntium exhibet loga~thmum D~ cujus

valor ipsi respondens invenitur in tabulisi~So Tum lines;

8 p continent compl. log. D'/ 3 log. D'~ 3 compi.log. D~ 3 log. D~

ex lineis p~ 11 1~.31~ numeri V Linea 7 habet log. D~~Sc 10

log. D"'p quorum singuli sunt summs trium imtnediate prxce-

dentium.Hoc pa~o habentur D'A~ii~So~D~i~D~

===:i o~

n~. Hi valores cum valoribus numeri VII exhibent ea, qus

pertinent ad distra~ionem colorum, & habentur numero XI. Sed

e solo num. IV deducitur primo distantia oculi a lente postre-

ma) qux est in ejus postrema linea D'~R == 7347' Deinde et-

iam deducuntur augmentum n & campus r 3 quorum formulas

habentur num. zoo & calculus pro ipsis hic num.X. Pro primo

D~P in postrema linea ex qua trans~ertur hue in lineam 2.. Pri-
ma Me habetiog.CD e lin. i num.IV~ & tertia compLIog.D~R
ex ejus linea postrema. Summa eorum trium iogarithmorum ex-

hibet in linea. logarithmum augmend quod cvadit: ~i~.

~n\~ Q~
2i< Formula pro campo erat

3 sed hIcvalorDE
~JL~

debet desumi e num. VII cum pendeat campus a tota apertura
absoluta. Omisso z habetur dimidius campus translato log. DE in

7~7. II. ImeamL
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lineam hujus numeri X e lin. 3 num.VII assumpto Jog.8
e tabulis & compI.log.CD e iin.i hujus numeri ipsius X pro

lineis 6 & y Eorum trium summa exhibet in linea 8 log. i i\o~

cujus duplum est campus = 2z\o~.

~Y~ Numéro Xï h?.bemr primo qu'dem d'sfra<~Ioco!orum per
di~ërentiam angulorum D~RP~ D' tum lens qux si esset sola,

D~P
exhiberet idem ausmentum. Eorum angulorum tangentes sunt

D"~ <~
&: 'r~ In linea. i habetur los.D~P e postrema num. VII injD f
secunda compI.Iog.D~R e 3 lin. X in quarta log.D~ e po-
strema num.IX, in quinta compi.iog~D~r e postrema nume-

ri V. Summa linearum i~Scz exhibet in 3 log.~an.D~RP, &
summa ~&: in 6 log.tan.D'qui anguli obveniunt 10°.2.\ 18~:)

o~8\o~ Eorum d~erenna ~8~exhibet: ia iinca 7 dis-

trac~ionem violacei minus refra~i a medio magis refra~o cujus

duphim 7\i~~ est in linea 8 distra~io violacei postremi a pri-
mo rubco.

zi8. Augmentum a lente unica habetur (num.iz~.) dividendo

ciistantiam ibcalcm obje~ivi per distantiam focalem ocu!aris. Hinc

dis~antia focalis ocularis habebitur dividendo augmcntum per
distantiam focalem objc~ivi. Habetur in lin. 9 iog.8~ ex ta-

bulis 1 in 10 compLIog.~ e linea~. num.io. Eorum summ~

cxhibet: in iin.ii logarithmum distandx focalis cjus lentis i=:

1~6~.

2.1~. Hxc pertinent ad tabulam exhibentem valores quxsito~.

Sed si iibCtLtdeterminare etiam pro ipsa lente équivalente cam-

pum &: colores id facile pr~stabitur Si ipsi daretur apertura
dimidia sua~ distantix focalis haberetur pro ipsa 7383 distan-

tia autem objedivi ab oculari csset 8~13~~ = 8~

adeoquc campus 3o\q~\ Separatio coiornmes-
87~3~

set (num.~i) –X~+i)) Libipro radio medio~ &: vioh-
?/'?*i
L j..j.

cco 1= ~num. ip~~ c dimidium campi~ augmcncum.'S
Hinc
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Hinc ea distra~io csset ~==i~37'\cujusduplum
55

cxhiberet distra~ionem violacei a. rubeo 3 i\ i~\ Formula distra-

~ionis Xc(~+i) pro diversis distantiis a centro campi
I

ent eadem posito c pro ea distantia; adeoqueipsadiSLr~tioprû-

portionalis ei distantia 3 qux idcirco in medio inter centrum~

margincm campi ipsius non erit nisi 15''37"'

zzo. Deterrninatis eo paBo omnibus qux pertinent ad syste-

ma ocularium primo loco se offert illud de quo agimus dis-

î:ra6Ho colorum) quam inducit. lila quidem inventa est ( nu-

mer. ziy)/.i~ dum in unica lente équivalente est (num.21~)

3i\i~\ Hxccombinatio plusquam corngit:discra6Honem colô-

rum, 3 & inducit oppositam 1,qux est pars circiter quarta prio~-

ns oportet corrigere hanc ipsam Dquod infinitis modis prœstari

~otest De ea corre~ione agemus post alias considerationes

eorum qux pro eo systemate deduximus~

2zi. Augmentum 55 pro telescopio- communi pedum sex est.

mmiurr~ pra acromatico nimis exiguum. Fieri potest majus, vel

minus servatâ ad sensum eâdem distra~ione colorum & ratione

inter aperturas utiles ientium minuenclo, vel augendo in quapianr

communi ratione omnes distantias focales omnium quatuor lentium

ocularium nam imminuta in eadem ratione in fig. 10 etiam di-

stantia DF primx lentis, a. foco objc6~ivi &; omnibus intervallis

Ientium habebitur figura prorsus similis priori ab FG usque ad

PR~adeoque radii prodibunt itidem paraHeii: in figura autemii

mutatio distantix DC erit exigua respeau totius adeoque DG

adhuc parum diffèret a distantia focali lentis primx Sed ratio

anguli DGE ad DCE qux déterminât augmentum faaum a pri*

ma lente., cvadet major 3 vel minor in cadem ratione in qua

erit major) vel minor ratio DC manentis. ad sensum ad DG mu-

tatam nimirum in qua erit minor vel major distantia focalis

primx lentis. Relique autem linea? & angulL servabunt inter se

rationem eandem 1,adeoque angulus postremus D~RP ad primum

DGE servabit itidem rationem eandem priorem: hinc etiam aug-

p nien-
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mentum in egressu e postrema lente erit in eadem ratione majus

vel minus eo quod habebatur prius.

222. Sed si fiat hxc mutatio distantiarum omnium in data illa

ratione mutabuntur in eadem omnes etiam aperturx utiles ocu-

lanum < cum tertia debeat respondere su~ distante iccali~ r~

Jiqux omnes ad ipsam habere rationem candem ac prius. Hmc

mutabitur & campus in eadem ratione illa communi 3 cum ma-

nente ad sensum DC debeat mutari angulus DCE in eadem ra-

tione cum DE Campus 22.' in hac combinatiône evasit nimis

exiguus pro telescopio pedum 3 cum vix contineat
diametri

lunaris. Fuisset adhuc minor si lens tertia haberet aperturam

propositam numero 187~ qux erat tantum linearum 11~ & hxc

tota fuisset utilis Reliqux & campus debuissent imminui in ra.-

tione hujus aperturx 11 ad assumptam (num.2.i2.) i~? adeo-

cue campus provenisset tantummodo i8\ Fa~a etiam aperturu

lentis tertix 13~3 adhuc evasit multo minor quam esset cam-

pus unies lentis qui est 30'. 3~'(num. 2.19)3 & qui esset idem

adhibitis tribus lentibus aequalibus huic, dum ratio potissima, vel

etiam unica multiplicandi oculares debet esse ampliatio campi

qux per ejusmodi muItipHcationem obtineri possit pari augmento.

Adjun~â lenti tertix quartâ xquali posset haberi duplo adhuc ma-

jor, nimirum ~i itidem cum eodem augmento adeoque fere triplo

major 3 quam per hanc combinationem ocularium.

223. Causa ejus diminutionis campi potissima est nimia vicinia

pun<~orum G 31respe<3:ulentis secundx B'B\ & nimia distantia D'D"

secundx a tertia 3 quod effecit tanto reliquis majorem semiaper-

turam D~M 3 respe~uprimx unitatis assumptae == DE unde ei-

~e<~umest ut attributo ipsi D~M eo numero linearum quem

permittit distantia focalis minor linearum numerus habitus sit

pro ipsa DE & idcirco contraxit primam DE a qua campus pen-

det immédiate. Posset augeri campus auc~â distantia DD\ & im-

minut~ D\D'\ quo pa<~o evaderet D~M multo minus inxqualis

respedu reliquarum Sed tum omnis fere calculus deberet iterum

institui ad determinandum augmentum~&distracHonemcoIorum.

Progressus superioris calculi docet saltem quae mutatio institui

debeat
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debeat ad reddendam minus imperfe~am combinationem propo-

si tam

2.24. Hsc tanta inxqualitas aperturarum ostendit quam ma-

gna pars reliquarum aperturarum sit inutilis. Aperturse proposi-

ta' (n~m. ~7) ~J.sunt i~ xi; 12..$ u m Mec obvenerunt (n:~

mer. 2.12) ~8; 3,44-3 i3?~ 2~4' · Prima ibi assumpta est

fere duplo major secunda fere quadruplo quarta plusquam qua-

druplo major quam tertia ferre posset ipsa autem tertia multo

minor quam ferre posset ejus distantia focalis Calculorum supe-

nomm ingens est usus etiam ad, deprehendendum quid fieri pos-

sit circa aperturas. Si ex sint majores justo id nihil nocet re-

manet tantummodo earum magna pars inutilis adhuc tamen ubi

agitur de quodam systemate ocularium pro certa quadam longi-

tudine distantias focalis objedivi prsstat per examen hujus ge-

neris
inquircre

in aperturas
nam ec

pa~c
~ieri

possunt apertu-

rx paulo majores justo 3 evitato labore inutili quo poliantur

partes superficierum qux inutiles manere debeant, vero et-

iam crassitudinem tubi continentis systema ocularium majorem ne"

cessaria.

2<2.3.Apertura diaphragmatis TT'Mc obvenit (num.213) 11,3~

scilicet ii- Propositum fucrat(num.i87)linearnm7. Id erat nimis

exiguum etiam respedu illius apertur<B lentis tertix quae ibi erat

11 Vel ex ipsa figura constata ejus aperturam debere esse non

adeo minorem quam sit apertura lentis prxcedentis, nimirummi-

norem tantummodo in ratione TN' ad D~N, qux h~c est (nu-

mer. VIII, & IV) ratio 41,74 ad 4~74~ sive proxime 4ad~.

Hinc aperturs i i lentis tertio poterat respondere apertura dia-

phragmatis 9, & apertura 7 relinquebat utiles tantum 9 lineas

lentis primx quo pa~o campus deberet esse in ea combinatione

adhuc minor Is invenitur ~a~is ut apertura diaphragmatis in-

venta ii)33 ad propositam 7, ita campus 2z' inventus (nu-

mer.2i~) ad novum qui remaneret 13~3~. Campus igitur in

proposita combinatione erat prorsus inrolerabilis ob exiguitatem.

2.z< Diaphragma majus juste est prorsus inutile ut patet ex

ipsa figura 3 in qua si pun~h T~ jaceant ultra postremos radios

MN,
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in

MN 3 radii omnes transeunt per aperturam tanquam si I-

psum diaphragma non adesset Debet esse tantiHo ar~ius quam

requirat calculus hlc institutus ex aperturis ocularium quia in

pundo T f~g. 11 3 quod respondet pun~o N ng. 10 non uniun-

t'~r &hri~ accunr~ cm.~s mdli ne hcmogcnei q~d'de~ prove~i~

tes ab eodem pnn~o objc~i at aberratio est paullo major ex-

tra axem in T', adeoque distm~io inmargine campi erit aliquan-

to minor débita si pars tantummodo radiorum provenientium

pundis obje~i sitis in extremo campo transcat, parte interccptU.

a margine diaphragmatis Si fiat ea apertura multo ar~ior id

hihiî ôbest distin6~ioni tantummodo minuuntur omnes aperturx

utiies 3 & campus in eadem ratione in qua minuitur apertura.

diaphragmatis -infra terminum respondentem aperturis lentium. Id-

circo vel oportet minuere nonnihil aperturam diaphragmatis Se

.("f'n, "r7t:>'
1

.h:r i "0"9 0'11< Î P Y1 t' 1 C
nl1~:p -aLe t

campum.
vel

angere
nonni~i~

a.pcrturam. ejus
~.entis

qnx
~aje-

totam aperturam utilem, ad conservandum campum integrum

qui determinabitur a diaphragmate

2.2~. Hxc combinatio habet etiam majus incommodum a pul-

veribus adhxrentibus prims lenti quam systema unies lentis s

vel trium xquàlium 3quxidem augmentum exhibeant ea ibi es-

set totius distantix focalis adeoque linear um(num.ii8j i5-

dum hic non habentur nisi 6 (num.i~o). Si corrigantur ibi cb-

lores, adhibitis pro tertia lente binis xqualibus conjun~is ea:

distantia evadit duplo minor (num.i~o) sed adhuc major, quani

in hoc systemate 3 nimirum fere 8 dum hic habetur 6 In ea

combinatione 4. lentium xquaiium quarum po~trems duse con-

jun~s ita ut squivaleant unicas habenti distantiam focalem di-

midiam 3 augmentum esset duplo majus quam in lente unica

ejusdem distaJ~tiae focalis cum campo eodem adeoque augmentum

=:iio cum campo 31' (num.zi~). Quare ex utroque capite aug-

menti 3 & campi illa combinatio esset melior hac esset autem

melior etiam ob minorem longitudinem totius systematis Nam

ibi haberetur in fg.3 in FG~ & PR. dimidium distantix focalis

j~, 1 in GK, &: KPdupIum adeoque in FR 3X1~=78~

Hk in ~11 m FD in DD'2.3 :) in D~inD"D~4.o~
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in D~R 7' adeoquc in FR i2<o- Si quis velit in eo syste"
mate lentium xqualium destruentium colores idem augmentum
tantummodo 55 tum satis erit adhibere omnium distantias fo-

cales duplo majores, nimirum 31' Erit quidem duplo major cr-

i~rn longitude cotius ~ystematis 3 adcoqce 15~ Sed istam pro-d.((J.L D ~t. .1."J'" t a "r: ,j.f.¡'"

dudionem compcnsabk dupio major distanuâ pfim~ lends a ibco

obje~ivi 3 qux evadet
13–?& campus qui fieri poterit duplo

major, nimirum ~3 dum hic non pernngir nisi ad z2.~ & si

adhibeatur apertura diaphragmatis proposita nonnisi ad 13'. 3~~

(num.~z~).

228. Accedit quod hxc combinatio relinquit (num.21~) dis-

tra~ionem colorum == 7'. 1~3 quam illa corrigit Hi colores

corrigi possunt mutata aliqua e lentibus vel e lentium distan-

tiis & problema quo quiEratur mutatio ealn corre~ionem ex-

hibens est l~,admodum indet~rT'inatnm u!; patet H)c retends

tribus prioribus lentibus & earum distantiis quxremus mutatio"

nem induccndam in solam postremam 3 qux mutatio corrigat co-

lores methodus fuse exposita hue usque inserviet pro revocan-

do ad trutinam quovis proposito systemate 4 lentium & corri-

gendis ejus coîoribus.

2,z~. Pro obtinenda hac corre~ionc colorum determinandum

eritt primo pun~um S ngurs 11I Tab. III in quo coeunt dire-

cUones filorum NP~ prodeuntium a lente penultima & angu-

Jum NS;? 3 qucm e~brmant in ipso congressu Utrumque deter-

minabittir ope lineolarnm M~ 3P~ quas exhibent dif~rent;i<e

aperturarum qux habentur in numeris tabulas VII & IX In

hoc systemate casu fortuito obvenit D~ in posteriore ==~

prorsus ut D~M in priore quod ostendit concursum eorum filo-

rum fieri in ipso appulsu ad tertiam lentem B~B~coeuntibus ibi

pun~is M~?. Logarithmus D'~ in iin.~ numeri IX est paullo

minor quam D~M in lin. i num. VII 3 quod indicatD~ paullo

minorem &: cum itidem D'~ in linea postrema num. IX sit mi-

nor~quam D~P in postrema numeri VII patet inde, concursum

fieri paullo ante appulsum ad B"'B" Sed cum sit ita exiguus il-

le defedus logarithmi~ ut numeri non differant ne perunamqui-
dem
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dem centesimam poterit assumi hic M~ pro nulla 3 & pun~nrn

S ut congruens cum M

2.30. Si haberetur aliqua differentia sensibilis ipsarum D~M 1

D' uti habetur differenna D~P==i,3i(num.VII) a D~==

ï~c'~ (r~rnJX),
r de-berent assumi e~ di~erendse~ ut.t P~~=

.¡. 3 ~a~. a:ï.v s
~10;&4.L £: Iloow \t,oI'

~v"" JI:c

D"'P- D~=o,2<~ & si altéra earum essct positivra, altéra

negativa pun~um S caderet inter M &: P si essent amb~ po<

sitivx vel ambx negativas caderet in pun~um aliquod re<~s

MP produis ad partem minoris ex iis binis differentiis In pri-

mo casu fieret ut summa & in secundo ut differentia eorum va-

lorunr ad Pp ita PM, pro qua assumi potest D~D'\ ad D~'S

T 1 PS fi
p~

1
p~

.dTum pro angulo PS~ fieri posset ejus sinus
-vel~~conside-PS DS

ratâ PS ut perpendiculari ad B~B"\ ad quam parum admo-

dum inclinatur, & habita D~'S' pro xquali ipsi PS Is erit iii ca-

su prxsenti-~ ~o~oo~, cui respondet angulus 22.2

z~i Eadem poterant inveniri etiam sine Pp per Mm & N~.

Si enim concipiatur ~N' parallela BB occurrens MN in N\ erit

D"N D~M N~ ~N'== Tum per ~N\ & M~ in-;1. 11 DN Tum per 1zN n'Zln..

veniretur pun~um S ut prius & habita ~N' pro perpendiculari
ad SN a qua parum abludit cum ipsa SN parum abludat a pa-

rallelismo cum axe ob exiguitatem ledx D~M respe~u distan-

tis NM, anguli sinus esset Hic est Sn D~~ adeoque si-
b~

D~MXN~
nus angunl

T~ v ïV
· H~oetur logarithmus valons D M in

lin. i num. VII =: o~ 82930~ logarithmi D~N~D~ in linea po-
strema partis tertix numeri IV & V quorum compléments

S? 30330~ & 8,32.3~~ cum sit N~ = D~N–D~ =

~.734.8 == ~32~, erit Iog.N~== 033~108 Hinc

longarithmus ejus sinus erit 737~~27~ & angulus ==: z2.\i3~;
differentia exigua a valore priore provenit a fra~ionibus minori-

bus negledis~ hinc pro eo angulo accipiemus ~2~ qux erit ibi

distya(3io violacei a medio adeoque violacei a rubeo esset ·

232.So-
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2~. Solutio expeditissima omnium erit similis ei~qux adhibi"

ta est in ftg.~ num.&:io2,supponendo nimirum iocu~n ulte-

riorem lentis nov~ in concursu cum axe radiorum homogeneorum
reira~orum per lentem prxcedentem 3 quo pac~o novns concur-

XUS ~1 d~r'd!~ dl~t'P~ 't~H' TC" ~rf~<:L.1'1!~
"'I\4.l~

~t.,t.·t..
oI;;r-1~t"I. .£.4..¡à:)~ ..t..J.t"('.Jr.t.

.tis concursus jam dato &. angulus novus cum axe qui demum

deterniinat: augmentum 3 evadit ejusdem duplus Sed quoniam
ex tabula jam calculata habemus viam omnem utriusque fi'Ii co-

iorati 3 utemur concursu nii violacei cum axe ipso in n quod

pun~um sit focus ulterior radiorum mediorum lentis novx B~B"\
Sit SS' perpendicularis axi & ducatur SD~, producaturque do-

nec occurrat rec~ PR itidem produis in O. Si alter radius me-

dius deveniret per Sp abiret itidem ad 0 pundum dirigens ra-

dios medios refra~os a B'~B~ respondens pun~o S dirigenti ra-

dios incidentes & ut re~a sir paraueia PR debebic angulus

POp esse xqualis angulo Opr qui angulus est di.f?ërentia refra-

~ionum fili medii violacei devcnientium simul per Sp respon-
dcns re~ra~ioni ~0 ~iii medii. Ea di~ërentia erit ipsius ~0

qui erit xquaHs angulo ~~D"; quia si pO occurrat axii in r';

convergentia radiorum tendentium ad ibcum lentis B~B~fiet ad

distantiam D'~ dimidiam D'~) & idcirco angulus 7~~ erit pro-
xime ==: == D~ ~u~cime

Pp~a~~r

.r
D~irn

i~ ~?
2.33. Porro tangens anguli D~~ == habeturhabitisD~~

& D'~ ex.num.IX & V. In priore habetur (iin.~) log.D~

=:.o,82.~io~ e posteriore eruitur (Iin.i~.) compi.Iog.D~ ==

S)3~34~5) quorum summa ~~i~z~~ est tan. 8'=== 4S~\

proinde ob == pro f~o medio collato cum rubco dtstra-
~–i 1 33'

<~io Q~r == PO~ est ==: == Quare is anguius erit ad
33 ii

distra~ionem corrigendam PS == iz' (num.z~i)~ uc ~-ad~z~11

sive ut ~7 ad 2~.2.: ea eut: proxime ratio S~ ad ~0 3 sive pro-

ximc ratio SD~ ad D'~0 Jam vero iii formula =: +
x

T~??. II. Q. appii-
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applicata ad lentem B~B~pro radiis mediis~ qui concipiantur aci-
venienres per redas SP 9 S~ 1 SD~, erit D~O == 1)SD~ acce-

pta cum signo negadvo ==/ D"'n =: Hinc ~7:z~SD~

= D'~0 == A? ~i~Z.vi~l
I

97 2.4~~

T~T- T* T~ <~ rtDD == D~ –D = 4.7~8 1~)78 = 27,70.
234. Quare lens quarta~ qux habeat distantiam focalem 1~,78,

&: distcL a tertia per2737odescruet:dist:ra~ionemcoiornm. Por-
ro hic illud perquam commode accidit quod in fig. 10 distantia
D~N lentis tertix a foco citeriore quar~ remanet ad sensum ea-

dem, qux prius. Fuerat (num.i~o) 8: est aut:emhk==27~
70 1~)7~ == 7~2.. Inde fit ut omnes calculi figura 10, &
11 non accipiant ex mutatione ejus lentis nisi exiguam pertur-
bationem usque ad ipsam quam acciperent multo majorem, si
ea distantia obvenisset multo magis diversa si ea obvenisset ma-

jor distantia DF primx lentis a foco objediviobvenissetminor
eum majore incommodo a pulveribus Diversa magnitudo FD in-
duceret discrimen squale in CD quod afferret discrimen ali-

quod in valoribus omnibus figurs 11 sed id discrimen esset exi-

guum, cum ob longitudinem CD ingentem respe~u distantix ib-
calis primx lentis jam DG parum excedat eam ipsam distantiam.
Potuisset obvenire hxc corre~io inutilis ex aliis capitibus, ut si
obvenisset distantia focalis novx lentis nimis exigua poterat et-
iam obvenire positio punéti S ejusmodi ut redderet impossibi-
lem eam corredionem sine mutatione aiiqua indu~â in distantias

locales, vel distantias mutuas trium lentium prxcedentium.

23~. Mutatio ejus lentis inducit mutationem in augmentum
ac in .aperturam ipsius &: distantix oculi ab ipsa Augmentum

red-
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<~

redditur majus in ratione valoris novi quem acquirit angulus

D~RP~ ad eum~ quem habebat prius. Fuerat(num.XI)==: 10°.

~\i8"=:
~oz\3 & evadit

D~ =: zP~~ == zD~? ==2 1 ==
02, 3 & eva i t 11'

== 2 J,'
-p

== 2 D'\ iini ==

1~°. 10~( num.2~3 ) == ~~o'. Hinc fa<~is 970 3~ i<~

auginenium v~ (nu~.X) 1>S.?;
v hûc c~'h' ang'".0" 4 t. u.. Il.)0 :1 $. a

Apertura habebitur ~a~is utt D"N ==: ~,7~. (rr .V) no-

vum valorem D~N = D~N D"D~=: 49,74 27,70 =

2.z,04 ita D~M == ~,7~ (num. VII) ad novum valorem D~P
== 2.)97, cujus duplum ~78 erit nova apertura ejus lentis Cum

ea sit multo minor quam dimidia ejus distantia focalis relin-

quit liberas reliquas quse fuissent minuendx 3 si ipsa fuisset ma-

jor justo Distantia oculi erit xqualis novo valori D~R qui
erit dimidius D"'N adeoque proxime =: 10.

23~. Si augmentum 8~ sit nimis magnum poterit juxta nu-

mer. 2z i reduci ad illud idem 56 au6Hs omnibus distantiis tam

focalibus, quammutuis lentium in ratione 56 ad 8~. Tum omnia

melius cédèrent nam evaderet major in eadem ratione etiam di-

stantia primse lentis a foco obje~ivi fuerat =: < 17 fieret 9,98
cum minore incommodo a pulveribus campus 3 qui fuerat 2,z\
audus in ratione eâdem fieret 35~. lia hxc ipsa ocularium com-

binatio rite corre~a posset evadere admodum utilis.

2.~7. Sed aiias multo plures inveniri possunt ope expressiomsgene-

ralis, qux contineat xquationem indeterminatam pro corre~ione

prxstanda per mutationem lentis quarts corrigentis colores indu-

dos a tribus prxcedentibus permanentibus ea haud difficulter in-

venietur induits binis indeterminatis quarum una sit distantia

focalis lentis quarta~ quam hic pro ~appeliabimus itidem sim-

pliciter h, altera sit distantia S'D"' ipsius a pun6~oS' invento~ ni-

mirum hk D~D~\ qux distantia dicatur x. Dicatur autem angulus

D' == NSn == PSp = c distantia S'~ =: D"n ===

& erit D~ in formula vero eenerali –==:)-–& ent D"`n b x in formula vero ° l
Ah

~t:
I

== adeoque h ~= sive & o
~–A?

Porro applicando ipsam ad lentem B "B"' respedu radiorum me-

Q 2. dio-
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diorum qui concipiantur convergentes ad 3 est == D' =~
b x =:

D'~ adeoque ==: sumpt~ autem

pro D~r ==: erit ~(nimirum ob angulos
ex~guos acutos ad r & proportionales suis sinubus adeoque

hterib'~ ~r j-) D~ rl.u- '¡ ,r' ') ¡ .77.i. .J,¿i~.i~ii~.t
!~Y~4,

`
.J'

Hinc angulus PO~ = ~0 = qui va!or crit: ad an~u-
Hinc angu us POP ;-p 0=

/7
g qLlI va.or ent a

lum PSp =: c ut:t SD~\ sive S~D~= ad D~O

111
Porro in formula applicata ad eandem lentem res-x

pe~u radiorum mediorum qui concipiantur advenicntcs per re-
aas SP, SD" erit: = D"S = == D"0 Qua-
Clas SI) Sp 3 SD' erit p == z 1 ~v = D 0 · x.l1a..

~7~ 1 1
h &~'7~~ A = 5~;55cl2z T~

(~~+~~

~38. Si in hac xquadone fiat D~ ==: 1=~ erit ~=

adeoque 3~ ~~A + = 3 sive

3~ ==: -)- uorA & A == Porro est h~c ==
~7-t- 1 10~

D~ ~(num.233)~8~, =:D~ =: r=:PS~=zz\

adeoque evadit /2 == ~X~X47.4S ~~SXi~io

4.7~8 X24~
4S3+noX~ ~o,

–g~
3 ut numéro 233 Sed si iibeat conservare eaci-

dem lentem tum manente = 32~ qui num.I fuerat valor y
~-r- ~1~7,80eritt z
,ab

3G,4~ · Collocanda, esset
"7+~7' ~343. Coilocanda esseta 55~ l 95

lens quarta dis{:antis focalisez in distantia 36,43 distantia D"N
in fig.io evaderet = 3~ 32 =:

quidem a-
J~andaret: punaa G F ad majorem discantiam a lente BB
quod prodesset reddcndo pulvcrcs ips-i affusos minus sensibiles
sed pun~um 1 accederet multo plus ad lentem tcrdam B"B'\
quod e contrario redderet magis sensibiles puivcres huic adhéren-
tes. IIIa elongado punBi F a prima icn!:e turbaret nonnihil cal-
cules ngurx:. 11 augendo CD, diminuendo DG sed id au~

mcn-
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mentum esset exiguum adeoque parum noceret corrc~ioni colo-
rum. Facile autem inveniretur hujus combinationis augmcntum
apertura utilis ejus lentis, & diaphragmatis, ac omnia cetera.
methodo adhibita pro priore ejus distantia a lente tertia.

?.
Vc.rr~.

op;
ciLr~.Jcn~ f:n'~uL'c ~kebit

t
c~~m .cor'r,~r.? d~

scandam eandem D~N ~gur~ 10 ad conservandos accurate omncs

calculos utriusquc figura pertinentes ad obje~ivum &: ad omncs

reliquas lentes & generalms poterit assumi in eadem figura 10
valor quivis pro D~N Fiat is valor := 6', & habebitur in ea-
dem D~D"==D~N+ND"=:~+/~ quivalor m~g.n crit==x.
Posito hoc va~ore in formula numeri 2,37 fict (~~+~)(6'-t-/ï)

~~r& =~ sive ~3~ + -}- ~& == == 6 e

'?r~
Posito pro valore 8, habetur &=:7~8 8 1~3a

i~)533 vaior proximus iiii 19,78 invento num. 2.~ qui ex-
hibuerat (num. 23~) valorem D~N ~gurs ro adeo parum divcr-

sum ab hoc e ==: 8 nimirum 7~2.

2~.0. Substituto pro e valore minore 3 quam 8 removereturp

pun6tum F ~g.io a lente prima BB 3 quod prodesset nonnihil
.!ï!inuendo incommodum proveniens a pulveribus sed si N Hg. 10
admoveretur aliquanto magis lenti tertio accederet ad ipsam et-
jam purn~um 1 quod redderet sensibiles pulveres adhérentes len-
ti tertix B"B", ut diximus num.238 Seligcnd~essecuna e coni-

binationibus qux utrique mederetur Posset autem seligi etiam
lens brevioris distantis focalis ad habendum augmentum majus
quod deinde permitteret substitutionem omnium lentium iTaben-
tium disiantias focales majores cum augmento campi Sed hic eam

perquisitionem omittimus quam instituere poterit, qui velit
cum aliis mucationibus induits in lentes précédentes ac in ea-
rum distantias qux poterunt exhibere combinationes multo com-

modiores, potissimum audâ disiantiâ DD\ & imminuta D'D~
que pa~o minueretur nimia inxqualitas semiaperturarum D'H
D~M, qux est potissima ratio exiguitatis campi provenientis in
hisce combinaiionibus Mutatio autem radiorum sphxricitatis sin-

guiarum ientium 3qu<cretineret distantias focales easdem potest.
ad-
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va-

ndhiben ad corrigendos errores sph~ricitatis vel saltem m!nuen-
dos, nihil turbata correctionc colorum, quspendet a solis distan-
tiis focalibus qua de re agemus in capite sequenti

2.1. Satis erit hlc exposuissc methodum 3 qua possit calcule
simplici &- expedito Inquin in corr'.b~adonemx quatuor ocu!ar~!m
c~uam quamcunque determinando viam radiorum augmencum
distantias iocorum a lentibus., aperturas, campum 3 colores &
tradendo methodum qua possitt destrui separatio cciorum extre-
morum indu~a ab ocularibus quibus conjun~is separatio inter-
mediorum ~a~a ab ocularibus habentibus tanto breviores distantias
focales non erit sensibilis oculo transpicienti Seligi poterlint com-
binationes, qux videbuntur omnium commodissimx~tradendxar-
tificibus post varia tentamina 3 & post alias considerationes quas
proponemus in eodem sequenti capite ubi apparebit quam ido-
nea sit ea quam indicavimus in adnotadone ad r~mcrum i~.

2~2. Interea addemus hic alia duo pro complemento hujus ca-
pitis. Primo quidem methodus hic adhibita pro lentibus ex ea-
dem materia potest applicari lentibus constantibus ex materia

utcumque diversa Satis est pro inventione distante focalis ra-
diorum violaceorum ex foco mediorum adhibere pro quavis sub-

stantia suum valorem 3 qui hic adhibitus est pro omni-m- i 5s .l'

bus lentibus assumpta itidem
partie refra~ionis radii medii pro

dist:ra6honc violacei ab ipso Is valor esset assumendus major pro
flint, & multo major pro strass pro illo

circiter pro hoc
H~c libertas mutandi substantias., & eas diverso modo corn..

binandi inter se inducit novam indeterminadonem 3 qux usui
esse potest ad evitandum melius aliud ,quoddam vitium ocularium, y
de quo agemus in capite sequenti

2~. Deinde notandum illud valorem ==: hic adhibi-
w–i

h~c adhibi-

tum esse eum 3 quem habere soient vitra communia sed quoniam
etiam ipsa vitra communia habent aliquod discrimen in qualitate
refradiva & distra~iva valores inventi non erunt penitus ac-
curati. Essent multo accuratiores~ si determinarentur accurate ii
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qua

w

valores in vitris adhibendis quod quidem est multo magis oppor-
tunum, ubi agitur de flint, & necessarium omnino, ubi de iiio
quod appellavimus strass pro efifbrmandisocularibusacromaticis~
nam in diversis flint Anglicanis invenitur iddem discrimen &
"P~ ~'guum h~r eorHm v~

~fraa:v~ ~m'-

~hvas maximum autem occurrit in iis qux habent muko plus
admixtum plumbi inter qux numeratur ipsum strass Verum ne
tum quidem haberetur accuratio omnimoda quia in hisce calcu-
lis non est habita ratio erroris nguras sphasricK & crassitudinis
lentium & quia habiti sunt pro aequalibus nonnulli anguli &
plures linex in quibus non habetur xqualitas accurata accedit
illa separatio colorum intermediorum conjundis extremis, minor
quidem, sed tamen aliqua. Accuratio multo major haberi posset,
adhibendo ut innuimus etiam num. 173 methodum expositam in
postremc supp~emenLû Opusculi II Tomiprxcedentis~ persequen-
do nimirum vias singulorum radiorum) primi rubei & postremi
vioJacei incidentium tam prope centrum quam in marginem
apertura: post transi tum per singulas superficies sed calculus
numericus evaderet nimis prolixus & aliunde exigui errores qui
supersunt minus nocent ene~ui ocularium quam objedivi ob
multo breviorem viam radiorum ab una lente oculari ad aliam
quam ab obje~ivo ad ejus focum Pr~terea quod permet ad er-
rores refrangibilitatis qui inducunt colores ii post combinatio-
nes déterminais per méthodes tradi tas non nimis abludentes ab
exacts multo facilius poterunt corrigi ab ipso Artifice per motum,
de quo jam toties In;eaa est mendo lentis ultime respeau pe-
ndcimx imminuta deinde confusione per motum alterum totius
systematis ocularium respe~u objeaivi. Longa observadonum se-
ries melius & ~aciliuscorriget ipsas regulas generales quas theo-
ria relinquit incorreBas quam longa series calculorum

2~. Progressus, quo usi sumus pro combinatione quatuor len-
tium 3 adhiberi potest prorsus idem pro quocunque ipsarum nu-
méro Dato systemate quovis potest eodem modo inveniri ejus
positio respeâu objeaivi, & quantitas colorum residua continuan-
do figuras 103 &: n. In priore incipiendo a lente postrema, ex
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qua radii provenientes ab unico punâo objeBI debeant prodire
paralleli grada~im ibitur ad lentes précédentes usque ad primam

ope ibrmuls
=:

invenro pro quavis lente valore x ex~,
& invenkur iends seqnends ex va!ore pr~cedeii~ &: di~l InVenltul' P tent!s sequentl~ ex va ore :ç Dræ(eÜ~nt¡. C.~ 1"
stanna ientium a se in- Inven~s eo pacio omnibus
inveniuntur semiapercur~ omnes inde postremi anguli filorum
medu y & violacei cum axe quorum di~erenMa exhiber distra-
~lonem colorum ac methodo adhibka in superiore paragrapho
invenitur augmentum & campus

2-t.3. Eodc~ itidem modo inveniri potest ope lineolarum P~,
Mw in fig.u i punaum S & angulus NS~, quem in ipso con-
tinent bina ~a médium & extremum nimirum distra6ho, qux
habetur in egressu a lente penukima qua discraBione invencâ
~nvemetur ejus corre~io per solam mutationem perdnencem ad
~uLem po~remam Vcrum ea omnia, uti diximus, non sunt pe-
nirus accurata & debet accedere ad majorem ocularium perfe-
~ionem corre~to, vel saltem imminutio errorum sphxricitatis ne-
cessaria e tiam ipsa 3 ad quam jam progrediemur in capi te sequentL

C A P U T IL

D~ ~r~wo~ c?~~ j~~
c~ quam oc~ ~w~

i. ARGUMENTUM hic propositum prxbet locum perquisition!-
bus pluribus quarum pierxque sunt admodum complicatx qua~
nimis longam & difficilem tradarionem requirun! Omissis quam
plurimis qux vel nondum satis digesta vel ne tentara quidem
persequar fortasse alibi & olim proferam exhibebo hic prxci-
pua quxdam qux usum habere possunt egregium pro quibusdam
combinationibus particularibus potissimum ad corrigendum vi-
tium, quod ab indebita combinatione superricierum exhibentium
eandem datam distantiam ~bc~em & eadem vida vel remédia

colorum) oritur in telescopiis qua3 si campum habeanc, & aug-
men-
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'CAPUT II. IZ~

mentum alignante majus sine ejus vitii corrc~Ionc déformant:

objcc~i imaginem incurvando ejus lineas re~as id enim vitiu~

provenit, ut videbimus inferius, ab errore figura sphxricx ocula-

rium qui quidem error corrigi potest vel saltem magna ex par-
dimin~i

iL.t
ut ~r'u' '~n.rn ~'Lili

c~ugiai:
o

2. Cum ejus vitii remedium non ita pendeat a natura. vitro-

rum ut exigat ea qux h~b~nt multo majorem vim dist:m<~i-

vam & admodum difficulter inveniuntur satis homogènes &:

pura possi.nt:autem ut vidimus in capite superiore etiam per
idoneam combinationem ocularium e vitro commuai tolii colores

illi quos ipsx pariunt male disposits erit operx pretium ita

agere de ejus erroris remédie ut applic~ri possit etiam obje8i-
vo cornposito e binis lentibus constantibus eodem vitro communi

Quoniam ut sxpe jam monui in Tomo 1 (~) error figurx

sph~rica: multo majorem vim habet ad impellendas oculi fibras

quam pro comparatione ejus diametri ad diametrum erroris .diver-

se refrangibilitatis determinata a Newtono -qu~ Opticos ante

DoIIandianum inventum absterruit ab eo adhibendo pro obje~ivis

communium telescopiorum sperandum est sane non exiguum ad-

ditamentum ad ipsorum perfe~ionem si adhibeatur pro ipsis id

remedium potissimum si accedant qux in hoc Opuscule propo-
nimus pro corre~ionc colorum provenientium ab ocularibus 8c

.curvaturs linearum re.~arum obje~i in margine. Telescopia Dol-
londiano more elaborata habent obje~ivum ita compositum ut

id corrigat errorem tam diverse refrangibilitatis quam 6gurs
T'o~. II. R ~pha~"

(*) Sxpe hic occurret mentio hujus excessus ejus vis & ipsius eftc~us f~nda*

mentum habetur in dissertationeVienncnsi tertia quam etiam idcirco hic ex-

'hibebo in hujus Opusculi supplemento omissis, vel mutatis admodum paucis,
corrects omnibus. Viennenscs appello quinque e veteribus meis dissertationi-

bus pertinentibus adDioptricamjquacsimulprodierunt impressaeVienn<EinAu-

firia anno jy~ quarum mcntionem injeci pluribus vicibus in Tomo précé-

dente, ac pt'omisi reimpressionem hujus tertio pro hoc Tomo, & id etiam id-

circo, quod in ea editione fa<~a me absente irrepserunt errores complurcs

ipsius autcm impressionis exemplaria extra Gcrmaniam sunt admodum rara ut

idcirco passim ignoretur compertum quod ibi contin~tur, &.es~ .omnino m~-

gnimomenti respectu theohx: telescopiorum
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Pa-

sphsricx: prêtant illa quidem plurimum communibus~ qux ha-
bent obje~ivum simplex obnoxium utrique errori attribuitur is
e~ëdus fere soli corre~ioni primi erroris a quo derivaturn est

ipsum i'Iud nomen ~c~ a Grxco voc,tbtilo quod exprimit
~i'r/ana'~efn cojorum. Quid s' mn~ ex p.rt'cis'provenir ta cor"
¡" ,LL.i..ill '-l, \)1 ,{. 'n, -x JI. ",l:a,,¡

is

re~ione erroris secundi ? Experienda docebit quid ea de re ju-
dicandum sit theoria nihil det:ernrinabit:~ qux nimirum determi-
nare non potest magnitudinem ejus partis circelli per quem dif-
fundic radios provenientes ab unico ob;e<~i pun~odiversarefran~
gibilitas, qux pars sensibilem a~ionem .exerce!: in oculum ad cir-

cellum, per quem ii dirrundantur ab errore figurx sphxricx in

hujus circelli peripheria vis luminis excrescit in infinitum ubique,J
dum id in circello diverse refrangibilitatis non accidit nisi in uni-
co ccntro: longitudo .illius périphérie habet ad illud centrum ra-
tionem innnitam j quod videtur indicare nonnisi exiguam esse
partem hujus secundi circelli centro proximam 3 qux exerceat in
fibras oculi vim satis sensibilem respcau vis impressx a marine
prions..

3. Prxterea ut tories 'jam .diximus obJe<Rivailla composita~
qux .appellantur acromatica 3 non habent id nomen nisi impro-
prie, 3 cum non conjungant accurate radios omnes heterogeneos di-
gressos ,ab eodem pundo objedi, sed binos .tantummodo téle-
scopia autem multo minus id nomen promerentur nisi accédât
idoneum systema ocularium de quo :nihil .haberi solet apud eos,
qui de .telescopiis .acromaticis agunt,&: a quo maxime pendet ex-
clusio colorum qui apparent in veteribus telescopiis .dioptricis
communibus Quamobrem systema lentium tam objeaivarum
quam ocuiarium constantium ex eodem vitro .communi quod cor-
rigat ..errorem figurx sphaerics .objeBivorum & colores prove-
nientes ab ocularibus, corrigendo simul errorem figurx sphxricx
ocularium ipsarum, videtur ~quivalcre saltem magna ex parte sy-
stemati obje~ivi compositi ex vitro communi & flint, quod per
se ipsum non excludit colores a telescopio &: non corrigit nisi
ex parte eos binos errores respe~u sui ipsius Hinc hxc theo-
ria videtur etiam facere satis quxstioni proposit~ ab Academia
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Patavitia pro prxmio anni 1781 hisce terminis ~û~ un

~~M lenti tanto o~y~)~ o~ (~ ~o-

) per formare c~~o~c~y~ /7rrow~ 00/7 vetro o cri-

stallo sola facendo che j%~r~ la ~~o~o-
ne medosime y~C/? ~~X/% flint 7~ ~0~~

che si o~ ?0~ ~o ) ~o in ~7 ~c'

j~ degli ~~w~/c/ composti Ego quidem malui hxc omnia.

multo ante inventa cum reliquis ad acromatica telescopia perti-

nentibus huic operi simul vulganda reservare~ quam ad eam Aca-

demiam tum transmittere & eam ob causam hlc inter ea qux
ad lentes oculares pertinent., in ipso hujus Opusculi titulo enun-

ciavi hoc additamentum de corre~ione solius erroris figurx sph~-

rics pro obje<~ivis~

4. Incipiam autem a consideratione ejus erroris relate ad len-

tem unicam, & exponam, in quo situm sit detrimentum unicum~

quod inde profluit pro imagine eHbrmata ab obje~ivo in suo fo-

co ) nimirum confusio quam parit is error, si apertura ipsius

obje~ivi majOi justo conjungatur cum augmento nimis magno e-

jusdem imaginis tum ostendam oriri quidem confusionem ali-

quam etiam ex ejusmodi errore ocularium sed minorem ve-

rum inde oriri gravissimum incommodum curvaturx apparentis li-

nearum rec~arum objecU3 quae imaginem in fundo oculi erfbrman-

dam & deturpet & confundat.

lis expositis gradum faciam ad remedia Adhibebo autem

~brmukm inventam in capite primo Opusculi secundi Tomi 1~

& adhibitam in sequentibus excerptam e prima dissertatione Vien-

nensi, ex qua ibidem etiam in ea dissertatione deduxi nullam

haberi posse combinationem sphxricitatum pertinentium ad binas

ejus superficies qux eum errorem destruat pro radiis qui ad

eam lentem adveniant paralleli posse autem pro divergentibus a

quadam distantia~ pro convergentibus ad quandam aliam~ qux

distanti~ determinantur a qualitate refrac~iva vitri & a radiis

binarum sphxricitatum. Earum distantiarum limites ibidem deter-

minavi num.~2 3 sed in ejus determinationis applicatione ad figu-

ram irrepsit ibi error exiguus, qui facile deprehenditur & cor-

R z rigi-
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sed

rigitur is autem h~c non habebit locum Verum error n~urs-
sphxricx potest corrigi pro radiis tam parallelis quam utcumque
divergentibus, vel convergentibus per superficies curvaturx cujus-
dam, quam Cartesius deterrninavit longiore calcule~ Newtonus ve-
ro eleganti & simplici geometrica construBione Ego alibi cur-

jipsius nieciitmicaiu consLTueiionem dedi jam olim per fila, qux
evadit admodum simplex ubi sinus anguli incidentis ad sinum-
anguli re~ra~i habet rationem qux exprimi possit per numeros
simplices ut 3 ad z. Ea quidem esset maxime utilitatis, si in-
veniretur methodus expedita & certa e~brmandi vitra ad ejus-
modi curvaturam: verum id est itadirficilc~u-t vix ulia~vel po-
tius omnino nulla de eo spes haberi posse videatur. Potest uti-
que ea corre~io haberi haud diiHculter per superficies sphxricas
lentis composite e binis lentibus ubi vero habetur lens unica,
poiest error ipse saltem imminui pro eadirc~ione radiorum,
qux corre~ionem non admittit, determinata combinationesphx-
ricitatum qux ipsum exhibeant minimum Agam hic de hisce
omnibus, & comparabo etiam plures alias combinationes binarum.
sphxricitatum tam inter se quam cum combinatione minimi, ut
saltem seligantur ex qux videantur maxime idonese sed aggre-
diamur rem ipsam.

$. 1.

De T.)/~<~o'/M ex errore ~~)'~ jy~r/t-fF.

6. 1 RiMUMvitium telescopiorum proveniens ab errore ngur~
sphxrics est:, ut innuimus quxdam confusio, ac veluti nebulo-
siras, qux tollit disdnaam visionem partium objeai. Ea ab hoc
errore oritur prxcipue in imagine quam vitrum objedivum e~
format in suo foco sed nocet distinaioni, quanquam minus,
etiam error pertinens ad lentes oculares Imago ob;eai in foco
objeBivi esset maxime disrin~a si omnes radii digressi a quo-
vis unico pun~o ipsius objeai, unirentur in unico punao ejus ima-
ginis respondente illi pundo priori Tum nulla haberetur com-
mixtio radiorum pertinentium ad diversa punaa objeBi ipsius
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sed cum ii radii dispergantur per circellum: quendim circenu~

pertinens ad unum pun~um objeéti cadit supra circellum perti-
nentem ad aliud punctum parte sui aliqua 3 quando ea est d.istan-
tia eorum pun<3:orumipsius ob;ec~i, ut centra circellorum distent

i 7 !WO ~'[~ rH 1 1 t~ .r n n. n w rY~ rs r.I3, se' mv~cen" ''mn~s ~u..3m pc.r summum 1, ~u.sru~. ~~r~.td't~iie'f.~ù'~

rum nimirum quam per diametrum unius circelli partes autem

congruentes eo sunt majores 3 quo minor est distança pun~orum
objedi a se invicem.

7. Quando per no~em cernitur unicum pun~um obje~I satis-

lucidum ut fixa quidam qux carens omni diametro apparent!
sensibili accepta in eo sensu, in quo accipitur ab Astronomis
haberi potest instar unici pun~i multo major pars ejus circelli

afficit fundum oculi ita ut sensum excitet quam per diem
quam ob causam fixas videntu.r habere diametrum quandam appa-
"pn~pm nl1l'\rl /1t'It1 H nI", ~y rn~

'ahA.U- ,o,¡- L ;1'1d¡:'J'i-l' '¡'-yentem qucd oritur ab iis radiis aberrantibus & ob candem caLi-

sam planetarum quoque diametri apparentes debent omnino auge-
ri 3 ubi ipsi plancts observantur lucidi in fundo obscure 1)minui

autem ubi ii apparent nigri in disco solis cujus radii aberran-

tes qui pertinent ad ejus pun~a proxima limbo obscuro debent

protendi ultra iimbum ipsum
S. Si agatur de solo circello pertinente ad errorem figurx sphx-

ricx 1.videtur debere id augmentum admodum sensibile responde-
re toti ipsius semidiametro, quia 3 ut jam monui 3 densitas lu--
minis in eo circello augetur in infinitum non tantum in accessu
ad centrum sed etiam in accessu ad circumierentiam ibi et-

iam ubi est minima 1.habet vim satis magnam Secus debet ac-

cidere si agatur de solo circello pertinente ad errorem diverse

refrangibilitatis in quo densitas ita decrescit in recessu a cen-

tre ut in ipsa circumferentia prorsus evanescat Partes ejus cir-

celli in quibus densitas luminis jam est minor quam ut possit
sensum anRcere non debent esse satis proximx peripherix Per
noctem quidem is limes debet esse ipsi propior quando obje~um
est magis lucidum ut patet. Tertius quidam circellus amplior
oritur ex conjun~ione omnium circellorum utriusque generis Si

concipiantur in hoc tertio conjunda centra priorum duorum in

casu
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casu 3 in quo is qui pertinet ad figuram sphxricam esset am-

piior eo qui oritur a diversa refrangibilitate posset utique ex-

tendi usque ad ultimum marginem sensibilitas excitanda sed cum

hic posterior sit multo amplior accidet in eo genere etiam cir-

cdio composite e brnis er.ro.r'bus id quod deberct accide"

secundo illi diversa: refrangibilitatis uitra peripheriam illius pri"
mi. figuras sphxrics is secundus remaner soius hinc sensibilitas

debet desinere multo ante postremum margmem ejusdem compo~

siti & ejus limes debet esse co propior centro quo obje~um
est minus lucidum Eam ob causam fixx qu~ idcirco tantum

appeliantur magnitudinis prim~ quia hic apud nos major est vis

earum iuminis, apparent in telescopiis dioptricis communibus mul-

to majores quam ex qus dicuntur magnitudinum minorum
& ~xa3 telescopica~ apparent etiam in iis ut pun<~a quxdam Id

autem accidit etiam in acrom~ncis vero et'am in telesccpiis

catoptricis in acromaticis ob duplicem rationem primo quia ne

ipsa quidem objediva acromaticacoiligunt simul omnes radios he-

tcrogeneos uti jam toties diximus deinde vero quia lentes o-

culares itidem efficiunt dispersionem aliquam hxc autem secun-

da ratio pertinet etiam ad telescopia catoptrica Nam qux pro<-

posuimus in capite précédente hujus Opusculi de corre~ionc er-

roris diverse refrangibilitatis per idoneum systema ocularium ha-

bent eandem dimcultatem.) qux impedit accuratam u'nionem per

obje~ivum Combinatio distantiarum focalium 3 qux determinat

systema utile ad eam unionem est diversa pro diversis binariis

filorum coloratorum Adeoque remanet semper aliquid quod pa-
rit e~fedum expositum~

9. Ubi non agitur de pundo lucido in campo obscuro sed dé

pun~o obje~i cujuspiam quod habeat alia lucida prope se mu~

to nnnorem distantiam debet habere a centro limes sensibilitatis

nam non solum centrum circelli akcrius pun~i sed etiam pnn-
~a ab ipso remota usque ad quandam distantiam non ita exiguam
habebunt vim îuminis tanto majorem ea qus ibi respondet pun-
6~0 circelli diverse refrangibilitatis magis remota ab ipsius cen-

tro ) ut ipsam reddat prorsus insensibilcm Fieri itidem poterit,
ut
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ut ne id quidem quod inde habetur in illo .<dtero centro sen-

sum percellat id accidit lumini jfixarum minorum qux ne per

telescopia quidem percipiuntur .interdiu in loco, in quo haberi

deberet eorum imago habctur totum lumen quod pertinet ad

puncî~''1 atmosph~.rs proxim~ qu~
ty

singuia.
~:)suos̀ circdîos i'i~beni31:

Ii

H.U v~r". w .r~il t~~·d~Sf.Cl '1" ut:; "<.
iIJ L~ V..J .1. ¿ \l.J.V~

h4.

illud ipsum 3 quod perdnet: ad pun~um atmospjhsrs ipsius rc-

spondens illi exiguo astre wadditamentum luminis ab ipso emissi
est ita exiguum respe~u ejus 3 quod ibi habetur ex atmosph~ra~
ut omnem sensum effugiat id additamentum est sensibile solum,
cum pertinet ad fixas iucidiores & quo major est apertura obje-

<~ivi colligens e~usmodi radios eo plures nxs videri possunt.in-
terdiu trans telescopium,

10. Quo longius protenditur distantia limitis -sensibilis 2 centro

circelii congruentis parte sui cum partibus adjacentium circellorum,
eo major est confusio Theoria uti monuimus in exordio hujus

capitis nunquam poterit determinare eam distantiam qux qui-
dem est varia etiam respe~u diversorum oculorum diverse vis

luminis objeéli totius &: plurium aliarum circumstantiarum ex

eadem theoria nunquam deducetur proportio inter radium circelli

erroris figurx sphxricx & distantiam a centro 3 quam nabet li-

mes sensibilitatis particularum circelli diverse refrangibilitatis. Ac-

cedunt in ordine ad confusionem .imaginis in oculo plurimae allas

considerationes. Circellus qui respondet singulis iis erroribus in fo-

co objc~ivi )5 augetur plurimum .ab erroribus lentis ocularis uni-

cx vel plurium ab erroribus ortis a .forma oculi & ejus vi-

tiis qux semper occurrunt in individuis nature operibus a di-

.stantia ad quam agunt particule luminis in fibras fundi ipsius

oculi a longitudine fibrarum ipsarum 3 quarum singularum dnm

una pars immédiate amcitur tremit ob nexum fibra tota cum
aliis ipsi adjacentibus a modo 3 quo impressio fa<3:ain oculo tra-

ducitur ad cerebrum Posito .etiam quod limes sensibilitatis di-
stet a centro circelli .diverss refrangibilitatis centuplo plus quam
circumferentia circelli ngurs sphxricx a suo centro si relique
causa: pr~stent augmentum millecuplo majus ratio erit 1100

.ad 1001 3 quae est minor quam 11 ad 10.

ii.Ista
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tonus

ii. Ista omnia ita pendent non solum a vi luminis in diversis

pun~is circeilorum omnium admodum difficulter determinanda per

geometriarn & calculum sed etiam a natura physica humorum

oculi ac fibrarum in ejus ~mdo a nexu ipsius cum cerebro.. ab

aiio ncxu inter motus corporeos, <&:per~ptiones animi ut nulla

unquam haberi possit determinatio non admodum vaga & incer-

ta rationis, quam habet id 3 quod pro confusione profluit ab

errore diverse refrangibilitatis 3ad id quod profluit ab errore

figura sphxricx. IIInd tantummodo evidentissime patet ex iis

qus diximus, hune secundum errorem multo magis ad id confer-

re 3 quam pro magmtudine sui circelli relati ad circellum diversas

refrangibilitatis.
n. Et quidem in eo genere iHud etiam est maxime conside-

randum 3 quod expressio densitatis infinit;~ 3 quam exhibet geo-
metrica solutio problematis, non habetur pro hoc secundo circello,
nisi in centro quod est pun~um unicum dum pro illo priore

prêter centrum habetur in tota peripheria, nimirum in linea con-

tinua. Reipsa densitas rite accepta nusquam erit infinita 3 nam

pra~terquam quod lux ipsa juxta meam generalem theoriam non

est corpus continuum densitas exigit spatiolum extensum cum

sit quantitas luminis divisa per spatium in quo ipsum lumen e&t

conclusum in pundis autem ejus spatii positis extra id pun-

c~um, vel-illam iineam~ ipsa expressio est ingens, non infinita.

Adhuc tamen si consideretur in circello priore spatiolum infinite-

simum adjacens peripheria: ac in posteriore positum circa cen-

trum debet in hoc concipi vis infinities minor quam in iilo
cum in iHo expressio innnirsc densitatis extendatur per totam ejus

longitudinem in hoc reducatur ad punctum unicum. Inde patet
adhuc multo magis quanti intersit conari ut obtineatur corre-

c~io ipsius erroris ngura~ sphxricx qui ex sola comparatione ma-

gnitudinum eorum cicellorum visus est Newtono &: aliis pluri-

mis post ipsum prorsus negligendus 3 quem vero Dollondus opti-
mo sane consilio censuit corrigendum una cum errore diverse re-

~rangibiiitatis.

13. Et quidem eo magis id erat necessarium 3 quod, ut New-
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:I~J.L_ n 1tonus ipse animadverterat & demonstrabitur in adnoradonib~
addendis rerM.c e quinque dissertationibus Viennensibus qn~c em-
ciet Supplementum hujus Opusculi paribus c~teris omnibus dia-
meter circelli diverse refrangibiiitads auseMjr in rat-!nn? sim!?'
~iam~rl apermr~ Jcnris, diameter autem erroris figura sphxncsin ratione ejusdem triplicata nam telescopia acromadca cxigunt
aperturas majores ad habendum majus augmentum sine obscurita-
te (~) lis omnibus consideratis patet in primis cur telescopia
catoptrica, in quibus specula carent errore diverse refrangibilitatis,reli~o- solo errore ~gur~ sphxric~, non habeant vim in eadem ra-
tione majorem vi rdescopiorum dioptricorumcommuniun~m qua
circellus erroris diverse refrangibilitads est major circello erroris
~gur~ sphxricx quod quidem legi in Opusculis Geometrx pri-
mi ordinis visLim ipsi mirum admodnm u!: geome~ricis condu-
sionibus minus conforme. Deinde patet etiam cur ipsa ac~om~
tica telescopia non habeant vim in immensum ma;orem quam
communia. In illis ipsis uti dixlmus ncc totus Literque error pe-
nitus corrigitur & pra~er ipsos tam multx ali~ concaus~ agunt
ad confusionem augcndam~ quas hic proposuimus.

14. Id vitium produaum in imagine e~formata ab obje~ivo in
suo foco ab errore ~gur~ sphsric~ pertinet ad radios digressos

r~ 11. s
°

(*) Spatitim illud quod in oculari unica ~gura' i occupant
~i u~uiart unica hgurx i occupant radii digressi ab

unico purx~o objc~i, ita est minus totâ apL-rturâ obje-aivi ut sit ad ipsamin eadcm ratione in qua est ejus distantia focalis ad distantiam focalem
ipsius & dnm brcvitas ejus spatii prodcst diminutioni ejus erroris brevitas
distant~B focalis, a qua itidcm is pendet ipsi nocet. Verum pen.<;atis omni.
bus, error qui respondet iis radii. est multo minor in oculari quam in ob-
;eaivo: quamobrem ubi agitur de unione eorum radiorum, cujus dsfe~u~pa-rit confusionem imaginis, mu!to minus nocet is error indues ab oculari
quam indues ab objeaivo Ubi autem agitur de radiis perdnentibus ad di-
versa punaa ob)eAi transeuntibus pcr médium objedivum error sph~ricita-tis est multo major nam ii incurrunt in totam ipsius ocularis super~ciemnon in exiguam ejus particulam, & is nocet plurimum cum prêter confusio-
nem inducat cu.rvaturam illam linearum objeai re~arum qu.T imaginem dc-
formant adeoque ad eam causam magni interest ut is vel coi-rigatur peni-
rn. vei saltcm pturimum minu~ur.
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<~a

ab eodem pun<~o obje~i quocunque 3 & incidentes in totain am-

plitudinem aperturx vitri objedivi. li vel progessi ultra fbcum

objeaivi ipsius vel ante appulsum ad ipsum incidunt in ocula-

rem, 3 qux deberet ipsos excipere dire~os ab unico pun~o ejus
;n'qn;n:c:

.Q~

nr.jr'l't:lrra
~·`e.. nI:"

,n;~lrl'I'"
~j~7.i/~Y1 ~s `m-Î~tP?'iT!gmLs a.~c emin'erc c~m a!i~ quadan~dire-~i.ono ~m ~o~r-

minant formulx focorum générales applicat-~ ad casus particula-
yc~ occupant autcm in superficie ipsius ocu!aris spatium quod-

dam, quod pareret errorem aliquem in dire~ione iila nova 3 et-

iam si nuilus adfuisset error ortus a figura sphamca ob;c6Uvi

adeoque cum illo priore conjungitur hic novus quod accidit in

omni transitu per lentem ocuiarem quamvis ubi habentur plu-
res In fig. i hujus Opusculi videre est casum unic~c ocularis)

qui pertinct ad telescopia astronomica communia in quo ip3a
lens BB excipit in HH radios rubeos AF detortos ab extremis

pun~is A A aperturx ob;e6Hvi reliqui omnes intermedii inci-

dunt ibi in arcum HH Is cum sit sphxricus parit itidem er-

rorem suum Sed hic error debet esse minor priore cum inter-

vallum HH sit multo minus apertura obje~ivi AA, & error fi-

gura sphxricx crescat c~teris paribus in ratione triplicata apertu-
r~ ipsius uti diximus

i~. Quocunque numero adhibeantur lentes oculares, posset sem-

per determinari error finalis proveniens ab omnium summa tam

per formulas analogas iis quas adhibuimus ad erucndum errorem

Icntis unicx~ut vitri obje~ivi~vcl binarum simul conjun~arum~

quam per calculum trigonometricum analogum ei~ quo usi sumus

in capite précédente ad eruendum errorem diverse reirangibilita-
tis post transitum per plures lentes oculares Sed pro utraque me-

thodo oporteret habere rationem distantix lentium quod indu-

ceret in priore complicationem calculi ingentem nisi pro quavis
lente quxreretur ejus error conjun~us cum errore précédente me-

thodo quam indicabimus inferius Pro methodo calculi trigono-
metrici qusrendum esset per formulas punc~um axis 3 ad quod con-

vergunt, vel a quo divergunt radii incidentes in pun~um super-
ficiei cujusvis in distantia ab axe inrinitesima) & per calculum tri-

gonometricum id quod dirigit eos, qui incidunt in extrema pun-



CAPUT II. $. I. i3~
<~aaper~rx objc~ivi Distantia finalis eorum pun~orum esset er-

rorjongitudinalis compositusex omnibus prxcedentibus Inde ope
ceiusticllu qum adhiberi solet in ejusmodi problèmes ut ea est
,iclhibita in illa tertia dissertatione Viennensi qux hic habebitur

~~mp:i'j~a, cruer~ur diamcLer circeiii minimi omnium eorum per
quos disperguntur omnes radii digressi ab eodem punao ob;e~i.

i~. In iis calculis sxpe occurrerent etiam valores negadvi per-
~ixt:i positivis qui minuerent summam exhibentem errorem fi-
~dem, 1 qux quidem aiiquando edam evanesceret, quod nobis ob-
veme.f in hoc ipso capi~e ubi 'quxremus combinationes superfi-
cierum lentis unic~~vel plurium lentium, qux corrigant errorem
Jpsum ngurx sph~ricx. Sed hic illud tantummodo agebatur ut

expiicare~r in quo situm sit primum illud damnum illatnm te-

~escopus ab ci'rore figura: sph<cnc~ tam objec'Hvij quam ocuia-
num inducens confusionem objcdi 3 ubi is cxcrescat: plus xquo
an~us ab apertura justo majore.

17. Confusio augeri saler in marginc campi ubi error spha~
ncitatis augetur adhuc magis ex eo quod inclinatio radiorum
advenientmm ad obje~ivum dire~ione obliquâ erifick ut is qui
incidi t perpendiculariter adsuperflciem,dist:etadhucmagis a mar-
gine cb;e.~ivi ex una ejus parte quod in ordine ad hune erro-
i'cm ~quivalet: apertura3 majori & id ipsum damnum plerumque
augetur ab ocularibus. Sxpe autem accidit in telescopiis u!:dum
imago in centro campi est admodum distin~a 3 sit confusa in
margine & viceversa quod accidit ubi campus est ingens &
jngens augmentum nam,fbcus radiorum~ qui deveniunt obliqui
ad axem non habetur accurate in eadem dis~anda ac focus pa-
railelorum ipsi axi Sed iis omissis ~aciemus jam gradum ad illud
aliud vitium,quod inducitur ab errore sphsricitatris pertinente ad

oculares &:consisdî: in curvatura linearum re~arum objedi 3 qux
visionem ipsius pessime deturpat & confundit: Id autem perd-
nct: ad radios digressos a diversis pm~hs objecli transeuntes per
centrum objcdivi incidentes in totam aperturam utilem lentis
ocularis cujuscunque li radii singuli sunt axes totidem conorum
counnentium omnes radios emissos ab iis singulis obje~i pun~is,

S 2 qui
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qui ad habendam visionem distindam considerantur m egressu ab

oculari postremâ tanquam jEasciculiradiorum paraiJeîorum conjun-

gendorum in fundo oculi in pun~is totidem ad enbrmandam iti-

dem imaginem obje8o similem

T~ S'f in fig.ix (T~b.TV) ~K a~'s occ'~ren'? obk~ivo AA in

C 3 & oculari BB in G 3 ac bini radii obiiqui EC 3 E'C tradu~î

per médium obje~ivHm C cujus crassitudo hic negligicur adve-

niant ad ipsam ocu!arem BB in H H\ a qua detorqueantur ad

pun~a axis 1 I\ Si eorum prior adveniat a pun~o obje~i pro-

piore axi quam posterior erit ob errorem figurx sphxricx GP

brevior quam GI Concipiantur re~e tendent:es a pun~o 1 ad

eadem pun~a obje~i ad qux tendunt re~~ CE CE~ qux
occLirrant oculari BB in pun~is c', &: erunt ad sensum pa-
rallelx ipsis CE CE' addatur re~a lA paraiïela re~a3 FH'.

Pun~a obje~i E 3 E' posita circumquaque circa pun~um D

quod est in centro campi 3 apparebunt oculo nudo posito in 1

dire~iombus 1~ I~\ & eidem transpicienti trans telescopium
astronomicum dire~ionibus IH I& 1.dum pun~um D apparet di-

redione IG erit autem GA longior quam GH'.

ig. Sit ;am in ng. i~ OMO'N planum respondens toti campo

cujus centrum G sitt idem -)ac in ng.iz, ac ilnese cujusdam re-

<~2Eobje~i, cui in ng.i~ respondeat re~a PQ, pun~umproxi-
mum centro campi habeat in ng.iz distantiam apparentem oculo

nudo Ge oculo armato GH lis autcm in ng. 13 xqualia sint

segmenta G~~3 GH semidiametri GO perpendicularis ipsi PQ,

pun~i vero alterius cujusvis ejusdem rc~a; distantia apparens ocu-

Io nudo sit in priore figura iz G~erit distantia ejus apparens
oculo armato G~ respondens rec~x 1~ habenti eandem dircc~ionem

cum dire~ione radii ri-T (~)~ non GH\ quibus ita respondebunt in

(*) Nam omnes radii pertinentes ad id~m objs~i pun~nm, qui demum egressi e
postrema lente oculari adveniunt ad pupillam proxime paraMcii inter se, de-
bent conj~ngi in tundo oculi in unico codcm pLUi<~o,quodessetvet-epun<3-um,
si visio esset accurats distm<3:a, sed est exigu.um spatiolum quod hlc consi-
deramus ut pun~m Locus apparus ejus pun~i obj~ipcndet a positioncil-

Uus
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~g.i~cus~antix G~GH\G/~ utpunâo~jacente in reBaiila PQ
campi obje~ivi in angulo quodam <?G~\ pun~a H\ dcbeant: jace-
re in eadem re6~a ~G ultra G. Porro punâum H'jacebit t in re<
<~a MHN perpendiculari eidem radio GO Patet enim fore in

G~ G. GM G~r, .dt:o~ue eackm propoitio h~e-
bit iocum in ng.i~ Hinc trianguja. 6'G~\ HGH' habentia la-
tera proportionalia circa angulos xquales ad G erunt: similia
adeoque anguins GHH' xqualis angulo G~ rcao Cum igitur
G~ in utraque figura sit ma;or, quam GH', punaum procur-
ret: m rigur.. posteriore ultra re~am MN & quoniam quo pun-
~um H' in rig. iz accedit: magis ad marginem campi 3 eo magis

lius ipsius pun~i fundi oculi, in quo pun~oii radii uniuntur ad cf~brmandam
imaginem ejus pun~i obieâi rcspe~u aliorum pun~orum imaginis & nos ab
infantia assuevimus refcrre punc~a singuta obje~i visi oculo incrmi ad eam
dire~onem, in qua adveniunt ad pupilfam radii egressi ab iis singulis qui
ob extguitatcm ipsiux pnpi!c respc~u ejus distantias censentur omnc's inter se
parallcli Radii derati ab codcm punao obje~i & cgressi demum e diversis
pun~is humons crystallini adveniunt ad id punaum fundi oculi cum dire-
~icmbus admoclum diversis cum nimirum amplitudo pupiHa: per quam ra-
dii transeunt, adveniunt ad cundcm humorcm crystaHinum non sit exi-
gua resp~au dist-antia; hujus a fundo oculi quinimmo ad pun~a. irnaginis ef-
formatcc in codcm fundo a radiis pertinentibus ad pun~a obje~i sita in ali-
qua distantia ab axe oculi produ~o usque, ad objeaum ipsum nullus radius
advenit cum ca dirc~ione, cum qua devcnit ad oculum cum humorcrystal-
linus, qui jacct in atiqua distAntia a pupiH~ intra oculum non excipiat ra-
dios incident-cs oblique in pupilîam, nisi parte sui sita ultra axem ipsum Ad-
huc tam-.n ii radii conveniunt in fundo oculi in illo codcm pun~o in quo
convcnircnt omnes, qui cum ipsis allati essent ad totam humoris crystallini
xupct-~cicm illa autem assuetudo fa~a ab infantia id c~cit ut attribuamus
locum visum dire~ioni uniceE discedenti ab eo pun~o fundi oculi in quo ab
iis convenientibus pingitur imago & tcndcnti contra eam per quam radii
digressi ab codem objt.'<fti pun~o devcncrunt ad oculum

Ordo pundorum imaginis, & quidem delatus ad ccrcbrum (nam anima eam i-
maginem non videt per atium oculum nec vero est ipsi immédiate pr.cscns,
cum & in mea & in sententia jam communi,pra;sentia ipsius immediata non
extendatur per totum corpus, nec vero per totum capu.t), & longa assuetudo

adjuta a retiquis sensibus porissimum a ta~u determinat judicium de posi-
tione objc<~i visi ac ea est unica ratio, cur dire~a censeamus obje~a, quo-
rum imago quam anima immcdiate non videt pingitur inversa in eodem (~
CLHi fundo sed hecc jam pertinent ad Animasticam~ non ad Qpticam.
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pun~um l' accedit ad G adeoque eo magis pun~um li recède

ab H y idcirco pariter eo magis pun~um A recédéet a rec~a ii!~

MN Is recessus initie prope pun~um H eritt innnitesimus or-

dinis secundi, ut innnitesimus ordinis secundi est excessus re~x:

.n~~n.
p~ri'm

declin~nt'
peip~dicuL.ui s~pr.t ip:m p'j~rLd:-

cularem adeoque pun~a erunt: in curva quadam iinea 3 qua~
erit in ipso pun<~o H tangens re~ix MHN. Id ipsumdocet ex-

perientia~ imminuto enim campo & incrementO) ita curvatur~

minuitur~ ut sensum effugiat~ qux quidem cxteris paribus eo debet

esse major, quo major est error ~gurs sphxricx Jentis ocularis

2.0. Ubi plures adhibentur lentes, nisi earum ;cpmbinatio per
errores negativos permixtos positivisdestruat huncerroremsphx-
ricitatis jfinalem semper idem vitium occur,ret quod sxpe potius

augebitur~ quam minuatur Id penitus evanesceret~ siomnesra-
dii in ~g.i2 Buircili. iM 1 evanescenLibus omnibus ir. SâLis esL

Me aperuisse fontem ejus vitii quod conabimur destruere vel

saltem minuere per remedia jam proponenda

$. II.

De r~<f7/û~~ vel ~o;?~ erroris j~

~r~' lentis ~r~

21. -t~RRCR.~gurs sphxricx~ de quo nos hic a~nros promi-
simus num.~ capitis prxcedentis oritur uti jam toties dixi-

mus, > ex eo, quod radii etiam homogenci~quiincidunt in lentem

convexam habentem superncies spha~ricas prope axem concur-
runt cum ipso axe in distantia majore quam ii 3 qui incidunt

in marginem lentis ipsius Distantia eorum concursuu.'ii est error

spha~ricitatis rediiineus, sive longitudinalis, error circularis est

circulus minimus eorum omnium per quos disperguntur iidem ra-

dii excepti piano perpendiculari ad axem Hic determinatur per
îHum methodo 3 qus habetur in illa dissertatione veteri 3 quac fe-

re tota habebitur hic in supplemento ac itidem ut error refran-

gibilitatis destruitur vel imminuitur eo destru~o vel immi-

nuto < Pro ea distantia nobis recurrendum est hic ad ~formulas0-

pu-
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erkr

-'7';)

puscult II Tomi 1, nam earum determinatio desumpta a theoria
exiguorum prismatum ex qua desumpsimus in capite superioreformulas adhibendas pro corrigendo errorc refrangibilitatis esset
multo operosior & magis complicata Formula pro va!o~ ejus

T

rt
r.,j~ fi ç 'r'Y';

"b-
;:anu~~o ~o c~iti, I Op~ii il Tomi ai e~ ubi est

distantia lentis a pun~o, in quo radii cojiiguntur ab ipsa,

va!or~est~r~L±~+2 ~+~

~if'L+~,3~+~~ ci
)

e 1 1 autem juYta num.41 elusdemnum.~i e;Lisdem

capitis more soliro'~ est ratio sinus anguli incidenn~ ad simim
anguli reïraai e semidiameter apertur~ ipsius Jentis distan-
tia lentis a pLin~o ad quod radii concipiantur convergentes an-
te appulsum qui valor evadit ncgativus si radii adveniant di-
vergent, radius sphxricitatis primx superficiei positivus, si

I 1 Iça est convexa, ncgativus, si concava: est autem -I. =1 1 i

f
ubi b est radius secundo superficiei positivus si ea est concava,
negativus 3 si convexa.

22. Pro destruendo eo errore debet valor qui est intra pa-
renthesim, fieri = o. Pro cakuio expeditiore assumemus f i
& incipiendo a radiis advenientibus parallelis erit ~-==0 adeo-

que habebitur a:quatio ~L~ + ~±~que ba e ¡tur m"
nimirum

1 2~ 1 ?~~
o w i ~~z

X

i
+

~~=o.
Inde eruitur = -+-

< ~T- -n r.
2(~2)

~+2)~ ??7+~~
secundo termino va~oris in-

dusi signo radicali ad eundem denominatorem ejus numerator e-
vadet == additus numeratori (2~ p~~termini evoluto exhibebit numeratorem summx ~~+

8~ =: ~,3 =
~(~ qui valor erit

per negativus ob valorem majorem unitate Quare valor
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eritt semper imaginarius quod indicat, eum errorem omnino cor-

rigi non posse in eo casu radiorum parallelorum per lentem uni-

cam habentem superficies sphxncas.

23. In casu radiorum convergentium vel divergentium reti-

nend'
l

erur~
1~'

ed3.m.
po~rcnn.!

tr~
ç.

t~rm!.n< hr.c~c~ eoë.~ci~n~r~.
t

p

in denominatoribus adeoque totus valor inclusus parenthesi de-

bebit: esse == o. Prêter ~=: i n~ ==: 5 unde innotescet
p

ratio valoris p ad distantiam focalem lentis == h qux reddat va-

lorem inclusum signo radicali positivum~ adeoque radices rea!e.s.

Nam e formulis ejusdem numeri ~.ir capitis 1 Opusculi II Tomi 1

est
m i

adeoque h'ic &. d eritest == adeoque Me ~–i~ &:proindcerit: ==:

w –i l

2~ Fa<3a substicutione valorum i pro &: pro in for-

mula indnsa parenthesi numero 21 habebitur

2~~4- M?4- 2 C~ 4- 4-~–m– __r- (~~ + (3~ + 2)~ := o

JL 2~~4- 4- (4~~4- ~.)~
i_ 4- Q~ 4- ~?)~ 4- (~? 4- 2)~

~4-2.z ~r~–°

i 2~~4- 4- (.p~+ 4.)~j~(– (4~ i)~~4-4(/?7 i)~~ 4- ~)
2~ +

Porro incipiendo a radiis parallelis Me e!am pro iis débet fleri

de more m =1 o dempds omnibus terminis, qui ha-

bent

dimidium 2.t-w-4-(~{-4.)~
cu-(*) N~m dimidtum coeihcientis secundi termmi est eu-

~(~2)

jus quadratum habcbit pro divisore ~.(~)': numerator postremi termini

multipticandus est per ~.(~-{-z) = 4.83 ut reducatur ad eundem dcnomi-

natorem, & acceptus cum signo negativo addendus ei quach'ato Fa<~a eîc

multiplicatione & comparatis singulis terminis cum terminis respondentibus

e jus quadrati evoluti evancscunt plures quantitates 3ac is numerator rednci-

tur ad formam simplicem expressam hlc sub signo radicali denominatorisau-

tcm radix extrada remanet denominator communis totius valoris.
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1
ij.

fnr~m ~f~ ~j.bent eum
valorem, ~rrnuta reducitur ad valorem invendu.

proeo

.casu
numero

22, in
quo valor inclusus

signo r,,Idicali est ne-

E:

termini h\c 1
rLdje(9i "qui continent 11, & 7.C "J"

'<ientr~~rf-T.
Will (J ¡LLd 1 >si valcr ~r. sad.

magnus
ex. j;inter va;.re.

~qu; ~nquunt eam .~mL neg~~
ipsam e~

po~iv. est
ine, qui e~re~~

Positâ autem ea summa
=o, habebitur

~+(~4~~

==
o, undeeruitur ==

~i)+i

Adh~to pro vaJore
suo, obtinebuntur bin.

iim te;ter posK~vus pro distant p.n~i dirigentis radio,
adveiiientes,nimirum

e;us, ad
quod radii debent

convergcre,a!~r ~~v'a que debent diver~<- ut ho' .°
~eganvu.,beatur v~nr

~Ldr ~ini~
qussiti M adhi-

Deatu~

valor
~=~

a
que is non r)imis recedit in vjrris cû-n

mumbus; h~bitur =
o,~+- ~°~

Hinc h
71

==
Zn erit

0.3 5 2 3 ==

{l, 8.8
li 1~T~~i

~'t ==
-o,s±2,3

=~
H

valores

évadant
& Inde

pro ejusmodi vitris habetur .e.
quens theorcnu

radii

lis

~y~

~7/C~.

s~. Pro ca!u, in quo is error destrui possit, habebitur valor 1

in formula inventa numéro & va;or
erit= 1 obv~-

III 1
T~ 1

va_

i divisus per eos
valores exhibebit valorem sive valorem & redu-
aum ad partes unitatis xqualis distantix focali Sed vix un-
quam occurret usus eorum valorum ob nimiam proxin1itatem li-~m inventorum Vix unquam accidet, 3 ut radii appellant ad
lentem convergentes ad pun~um usque adeo proximum jp.i len-

-~ow. JI...1on]. l 1.
t'.}
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ti~ vel divergentes a pun~o tam proximo~nimirum adpunâunï
distans minus quam per distantis focalis vel a pundo distan-
te minus quam per

2.7. Pro casu in quo is error non
potest destrui potest saltem

imminu.i proderit de~rmm~'e pr. comb~Jo.r~m ~-ph~nck.~
Im.m.,ruu T'

pr. H
~r.rru.n!11. e

¡; é·il.t.~s~ ~ljA.l~ir~l;âvil~SSri:~
Sp'H~dC!ta."

tum, qux ipsum exhibeat minimum omnium, qui haberi possunt
manente eâdem distantiâ focali A, eâdem apertura 3,eodem va-,
lore p determinante dire~ionem radiorum advenientium & mu-
tara tanrummodo combinatione sphxricitatum binarum superficie-
rum tum comparare residuum cum eo, qui habetur in aliis cem-
binationibus quas adhiberi solent ut pateat, quid protêt seli-
gerc~ habito respeâu ad magnitudinem erroris qui habetur in
singulis ad faciliorem executionem.

28. Si flat~= ~+~
4- JL ~+~ 4~+4

~+~ j~~
° 1

Pf
2

~r
+

3
qui est totus valor inclusus parenthesi valoris p nu-

meri zi; error ibil expressus r'p evadit'I)(~~ubimanen-

tibus cxteris variatur solus valor u In eo
valoremanentreliqua

omnia~ prxter valorem a manente enim A, manet etiam f
i ??–i

qui valor ob
1

m
1

evadit ( ) h eo fa~o itidernqui valor
ob == -y-

evadit = (~

==i,&: determinato qui exhibeat
minimum habebitur et-

iam b ex
formula ==~ -i(num.~),

& utriusque ratio ad

distantiam focalem h Porro termini continentes a sunt tantum-

modo tres nimirum ~L±~
+ ~+~ ob/== r.a ai ap

Hinc capta di~erentiâ habebitur ~~+~~ 2(~+2)~
<~

JL (4~+4)~ j
ue

1
r

Z~+~ 4~4-~+ 3 adeoque ~= + 4~1-4_. r..a ~+~ (~+4~

primus terminus exhibet valorem pro radiis qui adveniunt/?

pa-
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2

paraJIeh, secundus est addendus pro convergentibus vel divergen.
tibus. Si 6at = a erit pro illis prioTibus

==: &
JL

J""
r adeoque habebitur a i

rum habens ~w~~ ~<?~? ~~r~ ~oge.

vitri
debet esse utrinque r~ radius
sit ~y~ radii Quod si,~at == i

quod habetur in pluribus vitris entr = ~i~
1

&- i 0,1~~ p 1)13~~& & a b o, r 3 6s i i 3 3 nim,i rumi7'
~o, 13~:1 1:7,33, nimirunt

vitri debebit lens esse
convexased ~M~ J- superficiei ~o etiam major, scptu-

plus radii /~w~. ·

2. Vaiores &: invenientur in partibus unitatis xqualis

distantix focali == & si
valor

= i dividatur per hosce

valores j, & jam inventos. Pro vitro priore habebkur~=

0~X~=0,583, =-0~X7 =-3~, & propre.
riore a === 0,33X1313~ = 0~01, ~==: o,~X~
== 4~1. · 0,13~

30. Hi sunt valores radiorum sphxricitatis exhibentium erro-
rem figura sph~rica~ minimum pro radiis advenientibus parallelis
a.d lentem vitrorum ejus generis nimirum eorum qux habent
eum valorem pro m Pro errore residuo calcujus numericus est
prolixior Ad eum habendum in. partibus unitatis assumptx ==~

oportet assumere valorem numericunt fbrmulse ~X~~ (nu-2.~
Dier.zS), in quo valor u habet tres termiaos pro radiis parai-
ieiis datos per 3 &

31. Combinationes inventa num.z~~&2~ conveniunt obje~
~o simplici, ad quod nimirum concipiuntur radii advenientes ut
paralleli Pm errore minimo sphéricités in ejusmodi objeaivo
constante e vkro communi 3 oportebit sémper adhibere radium

T z sphx-
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sphxricicads secundx superficiel multis partibus majorcm primo
~c quidem pro vitris habentibus adhuc majorem vimyefraaivam,
uti sun!: ea qux habent majorem etiam distradivam, videlicet
~int: ) strass 3 ea omnia, qux habent admixtam satis magnam
copiam plumbi adhuc major esset cxcessus secundi radii supra

primi:~
cu~ a v~!or~

r~
~i

i

tupio ad plus quam sepcuplum sed objcaiva simplicia nunquafn
fieri debent ex ejusmodi vitris ob errorcm diverse refrangibilitatis
mui~o majorem in ipsis quam in vitris communibus

32.Cumdiscrimenobveniat:i!;a magnum inter combinationes
exhibitas ab iis binis valoribus pertinentibus ad vim refra~ivam,
quorum utrumque inveni in pluribus vitris patet ad habcndum
ici quod sit optimum faBu pro ejusmodi eriam objc~ivis sim-
plicibus oportere prius determinare ipsum valorem quod
ostcadic utilitatem iastrumentorum qu~ habentur hic in Opuscu-
io 1 Tomi 1 exhibentium prisma variabile cujus ope sine novis
distantiarum mensuris determinatur is valor Multo autem ma-
gis id proderit pro obje~ivis compositis ex binis lentibus licet
excisis ex eodem vitri genere de quibus agemus infra qux de-
st-ruunf valorem ejus erforis exprcssum a superiore formula pro
quibus itidem oportebit nosse valorem Adhuc tamen cum cir-
ca maximum minimum dinrcrcntix sint fere semper exigus
quando non habetur valor accuratus potest adhiberi pro vitris
communibus radius secundus sextuplus vel oBupJus prioris ') at-
que id eo magis quod valor non est idem pro omnibus radiis
hetero~eneis ne tum quidem cum agitur de eodem vitro, ut id-
circo error minimus pro uno genere radiorum exhibeat combina-
tionem diversam ab ea qus exhibetur ab errore minimo pro qtio-
piam alio

33' Ubi agitur de radiis convergentibus, vel divergentibus opor-

tet pro habendo errore minimo addere primo termine ~b?

numeri 28 secundum & pro ipso errore minimo

q~i ibi remanet 3 vel pro errore quem habet in quavis alia com-

bina-
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binatione pro radiis parallelis valor u formulx ~X~~ ejusz~
numen assumerc solos eosdem trcs primes termines qui ci-
rent valore p pro radiis vero convergentibus vel divergentibus
addendi sunt ipsis très temu~ po~re~i Porro ei-iam 'fia!:
~i, habebitur error relatus ad eam unitatem per eam ~brmu-
Jam Is reducetur ad unkatem <cqua!em dist-antix focali & ejus-
dem lentis si ejus valor inventus dividatur per valorem À as-
sumptum in iisdem prioribus unitatibus cum numerus parfum
rehtivarum ad diversas unitates sit in earum ratione reciproca

Esc au~e~ (num.2~) ~=:w–i~ adcoque valor Inventus
st auteIJ¡ nU111.26

1
== m~ 1; adeoque va or Inventus ~n

7z

X~ multiplicandus erit per ~–i & evadet ~v~~
2~

3~ Comparabimus h~c errores plurium specierum lentium tam
respeâLï radiorum qui adveniant ad lentem paralleli quam res-
peau eorum qui adveniant convergentes ad ejus focum quod
reddet ipsam ~brmulam adhuc simpiiciorem. Prior applicatioper~
tinet ad ob;ediva simplicia, posterior ad lentem ocularem secun-
dam ad;e<~am primx numero capitis primi ad corrigendos co-
lores genitos ab ipsa prima Porro in uniratibus prioribus est r

pro radiis parallelis =:
pro convergentibus ad focLimm-I

'~(~j~
adeoque pro illis (~–i~== i pro his

=
totus error redaâus ad unkatem == pro pnonbu& erit

~2' posterioribus ~X- Is eopaBo erit reda~us ad
S~

summam simpJicitatem. Proderit enim ad habendum varorem sev

termmos valons~ dividere per~ antcapplicadonemnumcrorum,

ut MO =. & y= 1, ~== 2~+1ut faéto 14 & f I fiat u~ yn=
2nz i

1
na

m~6='

z
1

~L~dL~
4~ +J. ,_3~+~

tres ex Ils termlnlS
3 ~.riz f

f
3
~zmp2 -J-Z

Eo pa~o tres ex iis terminisr P~~ terminis

acquirunt divisorem m sed & ii, reliqui tres habent nume-

rata-
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ratorem ita
~mpJicem ut e;ns valor numericus habeatur unico

b~
~ri~oru.n, sine c.fcu!o uUo

bendo m pagelja séparât. uti patebit infr. 1, ubi tabeih. propo-

S~i~
co~tione errorumpertineniL

~m J T combm~ones ~per~cierum, satis erit invenirevato.rem & pro rad~ p.r.?'~ .p, ~i, <"

Er~~ "r
etiam

absolue
reda~a ad eandem unitatem squatem valori satis e-

nt valorem sic inventum multiplicare per quadratum 02 semidia.
metn aperturx reda~x ad unitatem eandem

3S. E
valoribus

1
=

j,

r~ unitatis == invenientur facile itidem valores & re-

dore ~°'
= -1de more.

3~. Hk comparabo inter se per applicationem numerorum q~.

~or
species jenuum quarum prima habeat combinationem erro.ns

m~nimi, secunda sit plano-convexa ita, ut planum obvertatur

~r~
Phno-convexa ita, ut planum cb.

vertatur
ob;eao ~am ut patebit ex ipso calcule eo ordine

~° P°~

~ram

autem valorem erroris tam pro radiis
paraUelis quampro radus, qui adveniant convergentes ad

focumJen~proqui-bus ra&orum advenientium direaionibus invenimus v.dorM aJge-

~M' ~"n~ communia utrique radiorumzm Sm

generi, & lentibus omnib~
prêter qui valoroccurntin duo-

bus terminis valoris & ejus quadratum in tertio, ts debet ac-
c'pt pro lente errons minimi

talis,qua!is occurrit relatus adpri.
mam unitatem pro lente isoscelia erit = ob 1 i

=~
==ï,&-

~-==~quodeBicit~==:i,adeoqne~=z.
Pro

pla)io.convexa in qua phnmn obvertitur oculo,
est

= o

adeo-
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rst

adeoque == r &- ;nc« nl ï,~ ip.e ~== Pro
p!Mo.convex.t,ia qua

P'anum obver~ur ob~o
est 1

=c.
Hiv~re~r~nte.ub.

S:

terminis
IVl<Jk11l, ¡:rrori> minimÍ pertinent' ~s ad radios parallelos- la.eo, qui

s.E'
focum appella,bimus hune sec.undurn a'; Be quoniam pro hisce ra-
dushabetur -L :~I ~idiis

~)==~–iob/==i~
secundo terminus numeri 28 qui erat -i~L erit

(2.~+~'
erit-.

~~L~I~Trj~ i ~4-

2rn 4 'P
(4m

< rDtnr~t*!t- .1~~? pro T accedet~+~

+ 4 4)(

J
=

3 cui
pro

accedet

ipse ~±4J(~~)
2~

37. Forma calculi nlimerici* qux mi~hi visa est ornnium comma.

s~

quas exhibebo inferius suislacis cum singularum explicatione (.). Hic apponam numeros fi-

~=~

pertinent ad tria vitro-rum genera quorum m est 1,5; Il 152 154 unde per inter-polationem obtinebuntur pro reliquis communibus lncipiemus au-

~q~
superficierum lentis erroris mi-

mmi & pro radiis
par.Uelis qua~ lens erit uthnque c~.

vexa

ad formulamest expedita, nec in-
bu!, ut. ~unt ii, qui Me ~i~ ~'°"~ '-M'"
puiandâ prode~ p~i~~Y~~
in.e.v.et tan, pr. r,

calculi,numerici ordinem quod
Pro app, v~ ib

valoribus.nv~, quam
pro

.dcirc. cen.ui.nu..p~~i'°"
~evi~ ip~p~.

<i <orma, &.perMione~~i~T '='

"un. = t.buI~ip~S. E.pi.cati.incipiet
9ui.it

per~q.,f .p~t
-Pl.c~.ne.. S

6utMde.chber. in paginis KnL~'°<=~ ~Minam, poterit ..<

~pHeabuntur, qu.dJexplicabuntur quod est multo com~1Odiusjuam continuus excursus ad im.'f~M in aliis pagina
~od~, ~m contins e.c~us ad im.'



CpUSCULI I.1~

vexa 3 & ~'pro convergentibus ad focum, qux erit convexo-

concava convexitate obversa objc~o quibus accedet ipsorum ra-

tio tum addemns quantitatem erroris pro quatuor lentibus' pro-

positis numero 3~: s'r~n'- respondebunt errores bini pro quovis

vaiorc 1,quorum erroruin prior pertinebit ad radios paraiielob')

posterior ad coaver~cntcs.

Radii sphxndt~um pro unitate xquali di-
stantix focali

m == 1,3 i~2. i~4
Radiis advenientibus pa- ( 0,5833 o~~i 0,~083

rallelis. ( =- 3~ 4.8co

Radiisconver~entibusad( ( ~=: 0,3182 o~2i<~ 0,3248
~ocum.

( ~= ~87~ 0,8~ i o,Si~,) 1 -J-ïJ-' 1 "'J-

Ratio radiorum.

~ï=: -6 –i –~gg~
~==:

2.~3 2~2.1 2~10

In lente Erjrores.

(<7 o~~j. 0,280Errons minimi )rrorlS mlnlml
( 0,040 o.o3~ 0,038

Piano-convexa piano ver- ( 0~2~i o~z~~ 0~2~~
so ad oculum. ( 0~133 o~i~ 0,1~1

Utrinquc convexa iso- ( 0~1~ ~4.3~. 0,455
sceiia. ( 0,375 o~~oo 0,4~7

Plano-convexaplanover- i)i2'3 i~i~~ 1318~

so ad obje6him. ( o~~o o~7~~ 0~833

38. Patet e numeris hic proposais quam ingens habeatur dis-

crimen inter quantitatem erroris figurx sph~rics ortum ex so-

la diversa relatione binarum sphaericitatum lentium qu~ habeant

distantiam focalem prorsus eandem atquc id potissimum in len-

te 3 qu~ excipiat radios convergentes ad suum focum ut est il-

la secunda lens ocularis addita primx in telescopiis astronomicis

de
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<!e qua num.iS. Is cn'or in secunda lente est triplo vel qua-
dr uplo major quam in prima in tertia nonuplo vel decuplo
major in quarta etiam vicecuplo usque adeo plurimi in terest
debitam sphxricitatum cc~binationcm lentibus inducere Patc!-
au~m lentein piano-convexam adhibendarn potius quam isosce-

ham dummodo planum obvertatur oculo nam ea est: omnium

pessima1, si planum obvertatur objedo (~): prxstat tamen pro
ob;e~ivo simplici adhibere utrinquc convexam sed ita 5 ut ra-
dius sphxricitatis supernciei secundo sit circiter septuplus- radio
primx Pro secunda lente oculari~qus habeat focum ulteriorem
communem cum prima 3 lens ad habendum errorem minimum pro-
pnum debet habere radium secundo superficiei concave qui sit ad
radium primx convexe circiter, ut 2,~ ad i~ sive ut 13 ad

3p. Diximus ad habendum errorem minimum proprium nam
adi habendum minimum utriusque lentis opus est calcule multo

magis composho debet enim haberi ratio erroris sphxricifatis
induit a prima 3 & inveniri expressio quac exhibeat errorem
secundo lentis ortum ex errore primx & suo Multo magis
complicata est perquisitio erroris qui remanet in foco lentis po-
strem~ ubi adhibentur plures lentes qua de re agemus iterum
inrcrius Interea duo hic notanda sunt primo quidem errorem
inventum pro radiis convergentibus ad focum referri ad unitatem i

qus sit xqualis distantix focali lentis adhibitx qui si referatur
TTo~. II. V ad

.rr~.mrrrm

(*) Id quidem habet locum in ea combinatione lentis secundcE excipientis radios

digressos e diversis pun~is obje~i~qui se mtcrsccnntesm centro obje~ivi de-

torqucntur dcinde a prima oculari ita ut convcrgant ad focum communem
ipsius & lentis secundo quTidcirco ecs excipit convergentes ad fccum suum
Ibi omnium pessima est forma lentis plano.convexa:, piano obverso t'adiis ad-
venientibus eadem est itidem pessima pro prima oculari qux cos excipit
proxime parallelos itidem pro obje~ivo excipicntc radios digressos ab eo-
dem punAo obje<3:iproxime parallelos est pessima omnium si planum obver<
tatur versus obje~um Verum in systcmate trium vel quatuor ocularium
in quo secunda excipit eos radios pertinentes ad diversa pun~a obje~i di-
gressos a suo foco quos idcirco debet reddere paraUe!cs pessima est, ut
dicctur infcrius, forma plano-convexa, piano obverso oculo pro ipsa e con-
trario planum debet obverti radiis adveniemib~.
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bus

ad unitatem squalem distantix lentis a foco 9 in quo ipsa coUI-

git radios exprimetur per numerum duplo majorem ea enim di*

stantia est duplo minor quam distantia 3 quxdicitur absolute fo-

calis qn2e nimirum pertinet ad focum radiorum parallelorum
Dc~~de .~d ~end~ err~~m ab~umm d~ber~ (num,j~) n~m~~

ros inventos muldplicari per quadratum semidiametri apertur~ e

reda(3um ad eandem unitatem qui valor adhibendus erit 3 ubi

quxritur error secundas lentis au<~us ab errore primas

~.o. In sequenti paragrapho agemus de remedio per duas lentes

conjun~as sed interea proponemus tabulas ex quibus decerpti
sunt valores propositi numero procèdent! 3 quas explicabimus sin-

gillatim de more incipiendo hic a prima. Qm eas hinc descriptas
in pagina separata habeat prx manibus singulas dum explic&ntur,
facilius conferet cum ipsa explicatione

r (/ z ~r

_ï)5_ ~m i)5~ _w~: i,~

.2~4. 7 7?o4.P~~7 7,08 9~49~7
i?~ i)~2. 0,1818~ i,~ 0,187521

2~1 1 4 4.,o~ 0,606381 ~oS o~io~do
1~~ 7 Oj87Z3..jp~o~ z 0,8875 p;9~8i~8

ïo 10,08 i,oo~6o 10,16 i,oodSp4.
~–1 1 o 5 0,52 p,7i6oo~ 0)54 9)73~3P4.

5 7 0,7~3 ~,8718po o,774.P ~88~255
J_ 11 7_ i,6id8 0,20865~ 1~24. o,z2073S

~7 o_,o5p3~8 o~iSsz
7 P)7Pi34.4. ~,77p26$

.1:~ 0,1277.. o,8~8op 0,112$.. ~884.8
4. 7_ 0,~68 ?,2op85~ o,6dz4. ?,178880

7:12 = 0,5833 o,s~i ~,775351 0,608$ ~,7842~
7~~ == o,3i8z 0,3216.. 9,50734.7 0,32~8 p,siï<~p
7: 2 =– 3,5 ~,072 o,6op8i2 ~goo ..0,68124.2
7: 8 =: 0,875 0,8~31 p,p~85p 0,8152 o,pii2~

a ~8311 0,8344~1 7,88? o,8p<3pp6
2,7$_2,621 i 0~18512 z,$io ..o,3pp6i$

4.i. Tabula I continet calculum pro valoribus < ~c quia

re spondent iis binis dire~ionibus radiorum positis pro m vajori-
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bus tribus i 13~ i ~4.. Accedunt valores == i,
11

= i ex quibus eruentur ~~3~3~ in partibus uni-

tatis xqualis distantis focali dividendo (num.~) valorem

==: i per valores fra~ionanos invéntos ac ratio radiorniu

3 b' ad /?\ Inde ope partium p-roportionaJium invenientur fa-
cile ii valores pro omnibus vitris communibus, quorum ple-
rumque cadet inter Me adhibitos nec unquam nimis recedet ab
eorum aliquo. Formula qus Me evolvitur est (num.zS.~q~)
i -f-~ o i i 4~+4 I

7 '~+~~ ? j ~(.~ir; =~
a

i
2,M4 a a (2in 4)-P'e p

=
== "? i adeoque is secundus terminus addendus e-

vadit ~+4)~i).
2.

4.z. In primis tribus Jineis primx columns ejus tabula haben<

tur termini pertinentes ad valorem ~L ~+~ = ~z~+~
2.)- 2.4.

nimirum in prima linea divisor 2.4. cum pun~o précédente 3
quod indicat ipsum esse divisorem, adeoque Libi adhibeantur lo-

garithmi~sumendum esse complementum logarithmicurn ipsius:m
secunda, &tertia bini la~ores numera~oris~nimirum ~cz~-J- i

in quarta linea divisione expressa per duo pun~a ob commo-

diorem impressionem in quartra 3 quinta duo ia~ores nume-

ratoris ~+~)(~–i) termini addendi pro habendo I, Sexf-a
a

relinquitur libera pro valore ejus secundi termini apponendo e re-

gione ipsius in reliquis columnis in odava habetur -~cuiusva-/?
lorem ibi exhibet summa valoris jine~ quarto. & valoris ter-

a
mini secundi inveniendi in linea praEcedente septima ex suo

.logamhmo is obtinetur ibi addendo simul duos logarithmos
pra:cedent:es qui pertinent ad duos coefficientes numerat:oris

(~)(~–i) cum logarithmo primx iinex 3 qui pertinet ad

V 2. dc-
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denominatorem Sequentes quatuor linex continent
valores

1 5 1 1 cum pundo prxmisso quod indicat eos debere es-
<7

5

se divisores: debet enim per eos dividivalor ~–i Hnex sext~

~J. L~bendos m ~u~t~r ihiels seq~ndbus valores rc-
A.1,t"1..1.w'OS ..ri

~1
r.h,gr IHJ.J:'

,A"i:.¡en
.u. .ores

}
rt

:1 (1
.7 re..

da<~os ad partes uniratis xquaiis distantix focaii ut dixinms.

T 1 1 1
Valor autem &

efformatur ex
valore 13

uti prxmisimus. In postremis binis lineis habetur fra~io cxprimens

rationem radii sphxriciLads superficiel primx ad radium secundo

Posteriores tres columnx continent in linea prima tres valores

numericos expressos per m quibus h~c utimur 3 tum in singulis

lineis sequentibus valores numericos respondentes algebraicis co-

iumns primx cum suis valoribus logaritnmicis ubi iis est opus~a

prêter decimam & undecimam qu.c continent valores logarith-

micos sine numeris ii enim jam habebantur in linea quinta

nona nec eorum repetitione est opus Dixi autem valores lo-

garithmicos esse adjeBos ubi opus est nam in secunda colu~

mna facilius inveniuntur omnia sine logarithmis ob simplici ta-

tem valoris ~=1~ sive == Repetuntur autem ibi valo-

j-es numerici respondentes algebraicis -L in lineis décima.3 &
/? /?

undecima ex quinta, & nona in gradam calculi rcliquarum co<

hmnarum in quibus id est opportunum 1.ut mox patebit.

In secunda columna primée tres linex continent valores nu-

mericos respondentes terminis algebraicis prims. Valor linex se-

cnndx est denominat:or73 productum binarum scquendum est nu-

merator 2.7~ + == valoris linex quints Bin~ linex
a

sequentes habent binos fac~ores denominatoris secundi termini ad-

jungendi primo pro habendo I, in linea 9. Linea 8 habet eorum
b a

produ-~um denominatore remanente itidem 7. Summa hujus termi-

ni cum termino quints efficit numeratorem i i nons. Linex 10~

11 sunt exdcm~ ac ~3 9 a quarum valoribus dcmpt~ unitate~
ha-
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habentur in linea 12, & 13 valores Penultimus evasitnc-

gativus ob i ==: -) quod indicat secundam quoque su-

perficieni, 3 radiis advenientibus parallelis esse convexam dum

valor po~'t'vu? iines r-o5trem3? indicat conca.vit3.tem ehis supern-

ciei. Dividendo per hos valores valorem respondentem vaiori

~-i, qui habetur in iinea 7 & est obtinentur m qua-

tuor sequentibus valores ~3 ~3 redacti ad unitatem =~ h;

ponendo denominatorem communem pro numeratore~ adhiben-

do pro quovis denominatore duplum numeratoris correspondentis.

Hi valores redu~i ibi sunt ad fra~iones decimales ut melius ap-

pareat earum relatio ad valores, qui ipsis respondent in columnis

sequentibus Postrems du3Eline~habent rationem valoris a ad

& ad expressam a numeratoribus valorum lineic 10 <,& 12

pro priore 11 & pro posteriore 13 in quibus denomineLLùrest

semper idem & numeratores sunt breviores quam denominato-

res sequenthun iinearum qui possent exprimere rationes easdem

In iis columnis prima linea continet valorem ni secunda.

denominatorem 2.?~+4., qui primo intuitu obtinetur duplicando

valorem primx & addendo ut sequc facile inveniuntur ex Ii-

nea prima in lineis & 7 valores numerici respondentes valo-

ribus algebraicis columnx prims. Accedunt iis numeris valores lo-

garithmici, nimirum complementum logarithmicum in secunda,

qu.c continet denominatorem &:in reliquis logarithmos ipsos. Li-

nea quinta continet summam trium logarithmorum prxcedentium

cum suo numéro eruto e tabulis qui est
valor j

Linea 8 con-

tinet summam logarithmorum linearum 2.7 cum numero iti-

dem adscripto, qui est valor secundi termini. Summahujus cum

numéro lines quints qui erat valor primi termini exhibet in

l
Iinea 9 valorem a

/?

Linex 10 & 11 habent complementa logarithmorum linex

9 tum linea iz residuum ad unitatem numeri lines 5 cum

signo négative & complemento sui logarithmi eruendo e tabulis.

Li-
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complemento sui. Quatuor linex sequentes habent singulx sum-
mam singulorum e quatuor logarithmis prxcedentibus additis lo-
garithmo linex septim~. Id perficit divisionem valoris ~i

per valores 1 1
1 1

& h 'h J" s J 10rc
per

valores y ? y
c~bibet in iisde~ Jineis vabr~h (,:

~` ,r" l~~i~i~is ~'c~sL·

3 reda~os ad'um~tem -L Logari~mus linex penu~

tim~ obtinetur subtrabeado Jogarithmum qui est in Jinea 14.
a iog.~ linex i~, & logarithmus postrem~ subtrahendo illurn 11-
nex i~ ab eo linex i~.

47. E binis postremis lineis hujus tabula patet rationem radii
sphxricitatis secundo superficiei ad radium primx non ita parum
variari a diversa vi refradiva vitri pro minimo errore in radiis
parallelis qux nimirum septupla in primo genere vitrievadit~.
re o~uph in postrcmo. Pro iis ipsis lens est: semper urrinque
convexa pro convergentibus ad ~bcum radius secunds evadit quo-
dammodo plus quam in~nitus a negativo indicante convexi~
tem abiens in positivum qui ibi indicat concavitatem sed au-
<-tavi refra~ivâ, minuitur ea ratio, & variatur minus, quam pro
radiis parais, dum a valore z,7 primi vitri abit in postremo
tantummodo ad 2. <
tantummodo ad 2) 5 1 T

48. Habitis valoribus 3 qui conveniunt errori minimoa a

Linea 13 habet excessum supra unitatem numeri Unes cum1

transin potest ad comparationem ipsius cum errore illarum trium
lentium quas proposui num.3~. Formula erroris pro compara-

tione sola erat (num.3~) valor sive ~\dividendus pro radiis
m

parallelis per 2 pro convergentibus ad ~bcum per 8 Valor
habetur ibidem 8c primi soli tres ejus termini assumcndi sunt:
pro parallelis Nam reliqui ubi agitur de radiis qui adve-
~iun!: ad lentem paralleii evanescunt evanescente proipsis valo-

ye
Ubi autem agitur de radiis, qui adveniunt: convergentes adb

rocum ipse valor evadit idem.ac valor I- qui est ==
p /ï j

~mirum, ut num.3< == ~–i ob valorem == i Q.re
J pro
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ejus-

~JV
proe~usmodlradiisponeaduseritipsevaJor~-i provatore
in iistribuspostremisterminis,quiMa ejusmodisubsdtutionf,
evadent(3~~ i)(~–i) (4~+4X~–1) (~M_~2)(~
Porroexiissexterminis-vaiorisnum. tresc~rent'vaiorequiidcircosuntcommunesomnibusJentibustreshabenteumvatol
rem, sed ita, ut valor in lente erroris minimi habeatur ex ta-a
bula snperiore tam pro pertinente ad radios

paraiïelos.quamr a P ~q m

pro pertinente ad radios, qui convergunt ad focum in primaa
i 1autem ex tribus lentibus num~~ sit =1 in secunda= -L iria z 1

tertia.-
o num.. ~7 licebit p senii,-n 2~iq,->

ténia =:o (num~). quamobrem licebit
procedere~uenti ~o

pro iis tribus terminis, quorum duo habent valorem & ter-

tius li termini sunt ibi
~-+2

–~+2.~ ~+4)
ip

tlUS
a-

,1 termlnl SUnt 1 1
w~

map
qui postremus pro radiis parallelis evanescet, pro convergentibus

ad focum fiet Primo quidem invenientur va!o-

res dati
°

per nimirum 2?~ + i (4~+4)~–1)

Numeri qui iis respondent pertinebunt ad errorem pro lente
habente ~==1 primi, & tertii dimidium ac secundi quadrans
pertinebunt ad errorem pro lentibus habentibus ~=z sed ter-
tius habebit usum tantummodo pro radiis convergentibus ad fo-
cum, cum evanescat pro parallelis Tum primus ex iis tribus

numeris inventis multiplicabitur per valorem & secundus
loi. ~7

per pertinentes ad lentem erroris minimi ad haben-a

dos termines qui pertinent ad errorem ejus lentis prior. proradiis paralielis, posterior pro convergentibus ad focum Ter-
tius autem ex iis numeris erit multiplicandus tantummodo per

ad obtinendum terminum postremum pertinentem ad ermrem
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ejusdem lentis pro radiis convergentibus ad jfbcum cum is evane~

scat pro parallelis Coile~is in unani summam omnibus terminis~

qui perdncnt ad singulos errores habita ratione posi):ivornm,&

ne~at'.vorum ea ~m~~ pro radiis p.-n'~eHs erhdividenda per2<,

pro convergentibus ad focum per 8 juxta num. Ordo calculi

patebit ex tabulis II, & III quomm priorem proponemus hk,

poste'riorem post hujus expHcationem 3 nimirumpost numemm~.

Phorcontinebit: calculum pro numeris qui respondent 'singulis ex

iis sex terminis valoris posterior eorum summas.

r B c/ z

~5 =: 1~~ ni = i~4.

~~5

m = 1,5

z,3i 0~3~87 ~37~ 03375041

~<<~ n.-7.-)<o7< 0,7~07~6
j/j-~

t
~))

.<< 5,6- 0~/4~)736

~–i 1 o,~ 0~2. ~7i~o°3 °~±' ~73~3~

z,8pi 0~61078 3~35 °~S~i3o

3~ z 0,812~13 6,5~ o,8~po.t. <3~ 0~0858

2.(~–i) 0~3. ~9794.0 P~~oo~ P~4788

i,$ ~Sz~pop ~8181~ ~4_ p)8i~~

1~8~ o,o~7~z 1,1 d/ 0,0~7066 i~5~ o~~8iz5

6,08~ ~8_

~"1– 0,60~~ 4.04. ~o~Si 4~S
o~io~

~33033 P.P~~ ..< P~8i4.8

i:~ .o~p~ o~oS~ .0~~733

3~9 o~35ii3 3~24. o,5.7033 °~588o8

~86 o,7p8~5 ~33~ 0.815037 0.783 0,8313~

'T* 0~~068 3~5~ 0,~0~3 3~4. 0,5~0003

ni ~82300? ~818156 ~8i2~7P

2,333 ..o~7P77 ~3~ o,3~9P .0~301~~

2.i:~ ~8<~io6 p,88i3o~ ~8p~6

2.1:~ o,392Spo .4.i73~ 0~41470

1,714.0~34.083 ~7~ .0,2~003 i~Si 0,257778

~7~ 0,700567 ~054. 03782011 ~3~ o.8o2p52.

10, 1,00000 10,08 1,0034~0 io,i6 1,0068~.

w– i P~p8p7o 0~710003 ~73~P4.

~82390? ~8i8i~ ~812479

0~2287? 3:4.4-9 .37~P 3~02 .7~7

a 5196 29~5 -)ZO865() -2ZO735i o,ipo2$)5 0,20865~ .220735

5,238 o,7ipi7~ ~575 .0)74.75 ~P~3 o~77~o~

Pri-
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Prima. linea tabula secundo habet 3 ut prima prxcedenris 1)
très valores ~,pro tribus generibusiisdemvitrorum) Infra ipsam
singuix columnx habent primo ternas divisioncs (divisioncm hic

appello quidquid continetur intra binas re~as lineas continenter
~u~Ls a. margine ~inisn'o tabula

dex."ern~ quarum prinid
,,1\, \"I.u,) lUalb.ll.l'w .) l J. I.i ,"v

_Jo.J.¡.¡, ,u,u l:ïi'lltl~t

habet unam lineam secunda très tertia quatuor ex inserviunt:

pro tribus termina carentibus valorc qui sunt primus

quarts (~i)(~–i)~ postremus
~~+z)(~–i)'

l
Valores

algebraicos continet prima columna numericos iis respondentes
columna secunda cum logarithmis omnium prêter priores quatuor,
ubi calculus numericus sine logarithmis fit primo intuitu Qua-
dratum exprimitur in prima columna per 2. interposito
pundo inter 2~& ~~quod exprimit illud 2 esse exponentcm,
non coerricientem, 3 &: divisio per prxposito pun<~o eiiit{:erX)
ac iineolâ superposit:a charaderiscicx ejus compiemenfi logarith-
mici, ut in prxcedentibus Opusculis

30. Pro secunda linea secundx columnx patet, 2,2.~ esse qua-
dratum valoris ~~=:i~ pro secunda tercix & quarto eruitur
e tabulis duplus logarithmus valorum i ~2. 3 &- i, ibi apposi-
tus, 3 cujus numerus 2.,3i & z~z proximus vero erutus ex

ipsis tabulis pro valore ipsum prxcedit. Valores 3~-f-i &:

~–i pro primis duabus lineis divisionis secundo cujusvis colu<
rnnx obtinentur facile ex valore primée lines Ipsarum pro-
dudum itidem facile obtinetur primo intui tu pro tertia ejus Ii<
nca in secunda columna in reliquis binis eorum valorum loga-
rithmi desumpti e tabulis adjacent: ipsis eorum summa ôbtinetur
in linea tertia 1. cujus numerus ipsi prxmissus est valor termini

(3~-)-i)(~–i). Eodem pa6io primo intuitu obtinentur valores
numerici 3~+2. 3 (~–i)~ & w apponendi in primis tribus ii-
neis divisionis tertix Pro secunda linea columnx secundo ejus
divisionis obtinetur (~ i)~==o~~ ex i ==o~ cui apponitur
logarithmus eruendus e tabulis pro reliquis columnis logarithmus
ejus quadrati obtinetur duplicando iogarithmum valons ~–i
qui habebatur in secunda linea divisionis secundo earundem colu-

T~?. II. X mna-
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nnarum Pro numero linex primx logarithmus erutus est e ta-

bulis, ut &: complementum logarithmicum pro numéro Jinex ter-

tio Trium logarithmorum summa fit in quarta linea 3&:ejus

numerus erutus e tabulis est valor ejus lermini In linea sequen-

Li h.Lbetur snii~ii~ eorumrnum v.dcrumnumericorurnCxhiDcnt.ium

valores termmorLim~ qui non habent .) & sunt.ojmnesposi.t'vi

ii habentur in divisione prima & postremis.lineis divisi-onis se-

cundo ac tertio summa ipsorum erit communis omnibus Icn-

tibus cum ii termini non pendeant a valore /? adhibebitur

tota pro radiis convergentibus ad focum 3 pro parallelis autem

solus primus terminus qui in divisione prima respondet va!o<

Ti

~i. Post hasce slirnmas habent-ur tres alix divis'iones respon-

clentes ~???-r-I I"à
~-4-2 (d.)(~–l)

quorumdentés tnbus termims quorum
(l

médius est positivus reliqui duo sunt negativi In columna pri-

ma habentur itidem coefficientes algebraici eorum .terminorum

ubi i 3 &: i -exprimunt .&: pro radiis parallelis ac-

cedit accentus pro convergentibus ad focum sed in postrema divi-

sione deest i a) cum ejus terminus evanescat pro radiis paralle-

lis. In reliquis .columnis initio singularnm linearum habentur valo-

res numeric.i 3 qui facile .eruuntur ex prima linea sumendo ipsius

duplum pro prima divisione ipsum pro secunda ipsius quadru-

plum pro .terda~ ac ipsis addendo 132.3~ 3 & horum logarithmi

ipsis adjacentes eruti sunt e tabulis valori I expresso per mnon
m

adscribitur numerus sed ejus logarithmus desumitur ex linea o-

~ava cujusvis columnx.: logarithmi vero valorum 1:~3! pro

divisione i 3 & 3 qui pertinent ad lentem erroris minimi hic

pro radiis convergentibus ille pro parallelis 3 eruendi sunt ex li-

neis 5, & $? tabulx prscedentis & logari thmus valons ex-b a2

pressi per z. i /? pro secunda divisione obtinetur duplicando lo-

garithmum valoris i jam appositum in divisione précédente
& eo-
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x

eodcm pa~o obtinctur logarithmus valoris Idcirco profils

valoribus algebraicis non habentur in reliquis columnis valores nu-

merici sed sola p ;n~a

~i. Porfô in divisione pnma iogâNthmus linex primas addicur

soli logarithma sccunds' in quarta idem soli terda: in quinta

adeoque' numerus respondens ei logarithme in quarta cxhibet er-

<- 2~4-1
rons minimi valorem pro radus parallehs & in quinta
2.4-1

a,

pro convcrgentibus ad fbcunr. In secundo divisione linea
a n

tertia habet summam binorum Jogarithmorum. prscedentium cum

suo numero ei summ~ additur in iinea logarithmus linex quar-
ts pro errore minime radiorum paraNeiorum in lin.~7 logarith-
mus quinttS pro errore convcrgcntium au. ~ocum ut outincatnr¿U"L"" \,¿u L. A.V j, j, "'VUV~.L5\"1J.1.LLL 11 ct.u JU u. UL UUll H': L l

valor numericus ipsi respondens qui est valor ejus termini In

linea quarfa divisionis tertix fit summa priornm trium logarith-

morum cui adscribitur suus numerus tum huic additur in sex-

ra iogarithmus. quinte ubi eodenr pa~o' habetur valor numeri-

cns eju:? termini.. Numeri qui habentur 'in lin. r divisionis pri-

ma~ in divisionis secundx, in 4 divisionis tertio omnium trium

columnarum sunt; ii qui, exprimunt valores. coefHciennum dato-

rum per~, & numéros adhibendi juxta num.8 pro tribus spe-
ciebus lentium comparandis. cum lente erroris minimi 3 & inter se.

~3. Si radii advenirent convergentes ad aliam quamvis distan-

tiam a lente vel. divergentes ab alia quayis distantia ordo

calculi. esset idem solum. in postremis tribus terminis valoris

pro ~–r qui me erat valor & pro (~i)~ ponendus
I. p

esset novus valor ipsius in primo casu positivus y in secundo
P.

negativus vel cjus qu~dratum in utroque- positivum) ut patet
In sequenti tabula III colligetur frudus calculorum tabula praece-
dentis coHigendosummas numerorum respondentium'singulis termi-

nis formulx algebraicx' & assumendo singularum dimidium pro ra-

dus parallelis, 3 o~antempro convergendbus ad fbcum juxta. num. ~.8..

2. r-
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T -l B U z 777.

Radii paraiieîi convcrgt-ntes) paraUcM convergentes paralleli con\'t;{.nte';

2,250 6,083
i

2~10 6,368 2~/2 6,d6ï

t
~A~

.v

t -L?Z~

4

~ild'
I

'1J f

33964

1
.J 4,o7a Iz,ç2a

1

1
6:}

,1

3,p64 11,845 4,072' 12,4.22 4,l82 Jj~-i~

/?mmimi 3~9 ~~S6' 3,5~4 ~~I ~~1 I ~7S3

o~~ S~~S 0,~8 ~,575 0~61 5~3

o,2.<~7 –11,524. 0)274. –12,107 o~So 12,706

0,321 0~15 0~08

0~4.0 o,o~ _0,0~8

2,250 d,o8~10 6,308 2~72 6,601

2,333 2~16 2~~6 2,299 2,2~

4~83 8,4.i6 4-)6~6 8~~ 4~71 I P~6o

1 –4,000 4,000 –4,o4-o 4~4° –4?o8o 4,0

0~83 3~~
1

~3S6 j~44p 0,591
J

o n
~1 a

~i
I~ n n

7 (J.i 2. é
c,~i o,2?j 7~8~ r

1

c,~5 7~
1

1,083 i~9S ï~i8

__0,135 0,14'? o,I65

2,250 6,083 2,310 6,368 2,37~ 6,6611

0,583 0~83 o,579 o~T? 0~75 0~75

2~33 3 6,66,6
1

2)88? 6,947 2~47 7~3~

'–2,000 2,000 –.2,020 2,020 –2,040 2,0~.3

~8~ ~~67 o,86p 1,7~4 0,907 1,781l

0~416 3_i66~ 0~434 3j'7j~4- 034~33 3~21

2,9pp 3,203 3,415

o~375_ 0,400 _7
~~50 G,oS3 2,310 6~68 2,372 6:d6i

1,125 0,760 j,i55 o,7p6 1 1,186 0,833

34. In hac tabula prêter titulos linex primx habentur divisio-

nes quatuor séparai a se invicem lineis horizontalibus .) quarum
singuîa~ destinât~ sunt singulis ex illis quatuor lentium generi-
bus, vel positionibus expressis num. 36 quarum prima est lens
erroris minimi~ secunda plano-convexa~ piano posito versu's ocu-

lum 3 tertia isoscelia quarta plano-convexa piano spedante ob-

je~um. Prima coJumna habet valorem radii /? sphsricitatis pri-
mx -3tum singula binaria columnarum respondent singulis e tribus

valoribus m expressis in linea prima prxcedentium binarum tabula-

inm~ nimirum i~; 1~2~ 1~4.. · Binarii cujusvis columna prior
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respondet radiis para!!eiis posterior convergentibus ad focum ut

indicant tituli suiperpositi In singu!is columnis proponuntur termi-

ni valoris exprimentis errorem reda~i ad numéros in tabula pro-
cèdent:! pro lente erroris minimi~ & rite reducendi pro reliquis

c~uoruni summa de~-et div'd! p~r~ pro rad!'5 para!!e.Ms.per8pro

convergeritibus ad ibcum juxta num.3~. ad habendum errorem qux:-
situm. Ha~c pa!'ebunt explicatione sequenti.

55. In linea prima columnx cujusvis ponitur pro radiis paral-
lelis unicus terminus carens valore a erutus ex linea secunda ta-

bula prxcedentis &: pro convergentibus summa trium eruta ex

linea 10 ipsius pro primo binario qui respondet valori m==:i~,
est z~z~o & 6,083 tum in secunda linea ponitur pro paral-

t ). t W-j-Z
l,lelis vaior 13714 respondens termino positivo erutus e h-

~7~

nea 21 pra~cedends in tertia habetur eorum summa 3,9~3

inquarta ponitur valor–3342.~ respondens termino negativo
2~-}-I

b .a. b 1_ 1-–) qui subtraùius ab ea. summa rclinquit 0~33 in li-

nea 5 hujus dimidium in linea 6 exhibet valorem erroris qua~si-
ti o~z~y pro radiis parallelis in lente erroris minimi At pro
radiis convergentibus., habetur in secunda linea itidem valor po-

sitivus termini
2,f-I

quii est 5 3 7~ erutus e Iinea iz tabu-
~7/7~

hc prscedentis 3 ac in tertia fit pariter summa binorum numero-

rum prscedentium sed in binis lineis sequentibus habentur bini

termini negativi 3 prior ~2.8~ erutus e linea 15 posterior

–53~38 e postrema in linea 6 habetur horum negadvoruni
summa. 11 ~2. qux ablata a summa positiva iine~ relin-

quit o~zi I in linea 7 hujus pars o<~ava in linea sequenti re-

linquit 0~0~.0~ qui est valor erroris quxsici pro radiis conver-

gentibus ad locum in hac lente huic autem prorsus similis est

calculus in reliquis columnis pro reliquis binis vitrorum generibus

56. In secunda divisione prima linea cujusvis columnx habet

eundem numerum quem prima divisionis prxccdentis cum con-

tinea!: terminum 3 vel summam terminorum carentium valore

secua-
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secunda, qux respondet valori = i habet numerum qui irt
tabula prxccdenti habebatur fn linea iS & ibi di videndus erat
per hic remanet idem nimirum in columnis primi binarii
~)333 linea secunda divisions tem~ cujus a ==:z, ha-
be~r idem divisas per 4, nimirum 0,~3 I n pos~~m~di~is~

omnes termini evanescunt: prxter cos qui ha-a

ben~r in linea prima 2,2~0 & 6, 083 In terda Hneacolumn~
cujusvis habetur summabinarum linearum prxcedentium in quar-
ta linea. habetur in columna priore divisionis secundo valor ne-
gativus termini divisi per & in post:criore bini ita divisi cum
eorum summa postt ipsos eruitur ille e linea 11 tabula pr~ce-
dentis, hi e lineis 1~ & 2~ cum divisio, per /? == i relinquat
numeros eosdem~ qui habebantrurantedivisionemper~: iiï prio-
re columna subtrahitur ille numèrus a prxcedente 3 in cohimn~
posteriore ea summa a summa positiva linex tcrds & obnue-
tur in linea penuldma valor qui divisus ibi per 2 hic per 8
exhibet. errorem hujus lentis 0~1~ pro radiis paraUelis 0~7~
pro convergendbus

~7. In tertia divisione omnia procédant ut m secunda sed
in ejus linea secunda pertinente ad utramque columnam habetur
pars quarta numeri respondentis in divisione précédente ut mo-
nuimus ob ==: & in quarta. columnx prioris quarta &
quinta posterioris habetur dimidium ob ===2 Hinc obtinetur
ïn linea postrema error, qui in binario primo est 1~12~ &o~~o.
Pro postrema- divisione habetur in prima linea unicus. terminus
ut monuimus céleris omnibus ibi evanescentibus cujus dimi-
dium in prima columna pars o~ava in secunda. exhibet in ii-
nea ultima erroremquxsitum qui pro binario primo- est i~iz~
&. 0,7~0. E tabula 1~ III sunt eruti. valores omnes quos,
proposuimus numera

§. IIL.
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$. III.

Z~ ~T< ~rro~j- ~r/r~ ~0~7-
~y ~'o~~

~r~ ~/<

58. L~oRRECTio crroris r;gurx sph~rics in hoc casu innititur
iisdem fundamentis., & calculus procedit fere eodem modo quo
in capitell Opuscu!iII Tomil. Error ~gurx sphsrics est hk,
utiibi

(num.8)R'(~-r-~)~~ ~)ubi e estsemidiameteraperturse,
R est distantia lentis composite a punao, ad quod convergunt ra-
dii inanité proximi axi post egressum ab ipsa, qui valor h)c est

idem ac H eruendus e valore
= + ibi num. 13) va-

ores ~habentur ibidem num. 7 e valonbus .?~ nro
prima ien~e pro secunda Hk ipsi~& J'H

haberi
debent ab iisdem, cum solo discrimine, quod hk habe<

tur = adeoque habentur

_~il±~ 3~-}-~ 4~ + i) 3~+2.'1
fJ .y ~7v')

~=~ _+z 3~ 4~+1) .3~+~n-î
1f.1 %2f

1

%P%fi
+ 3m+2.).

'1
f H

'r"7"T'~
5~. Porro sunt radii sphxricitatum primx lendsposi-

tivi de more cum respedu obje~i centrum jacet ultra lentem,
negadvi cum ci~ra sunt: radii sphsricit:ads lentis secun-

d~ est: JLle est
f V ? sinuum di-

stantia primx lentis a punao, ad quod concipiuntur convergen-
tes radu dum adveniunt ad primam lentem distantia ipsius
ab eo ad -quod concipiuntur convergentes dum incidunt in se-
cundam sunt autem iidem de more A~ distante focales sin-
gularum ientium distantix ipsarum a punBis ad qux ra-

~ii convergunt post egressum ab ipsis & habentur fomulx
= ~-JL~ ~1.1~ ~-i 1 i i L

J:~
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~–1 .1 ~7 _J_
-t-~ -y. + f

I

+ qui valor assumit
p

poten!: pro ~& p~ exprimente Me tam R~ quam H distantiam

ad ~u. .ccnvcr~t pu~'egn~n ';cc~nd..<!e~~c~'d!i,qui
inciderant paraHeh inprimam. Prodestrucndoerrore~gur~sphx-
ricx habebitur u!: num. i~. ejusdem cap. II Opusculi II Tomi I~

+~== 0

~o. Inde vero pro objcdivo 3 fado ==o quod efficit
p p

i ~–i
h r:.o i

y 3 posito divisore intra parenthèses fado

== i &- ==–~ (~3 ac divisione institut~ per valorem m-i
j

z~i ~7-i
c~mmunem h~heb!<'nrsçaucn<!~cnatio ??~COfi1munem:¡ha- e-!tnr seqllens æqnatlo ?n"- 1a

~(z~l) ~-f-2.) ~(~l)(~–l)
+ ~(~ +l)(~ -l) +

4t~(m
-r'

ma

~2,)(??7–l) = o. nu-
==

o. Hxc xquaMo fere ~adem. ac ilia nu-
w

mer. 33 ejusdem capitis II Opusculi II Tomi 1 differt ab ipsa
in eo, quod hic est itidem m quod ibi adeoque valor c,

Gni ibidem erat: ~=
1

qui ibiderrr erat
~–i

evaditt lue = 1 quam ob causam non

apparet 3 &' quod valor qui ibidem erat detcrminatus a corre-

~ione diverse refrangibilitatis qnx ipsum ibi num. 6 exigebat

==
'y"~

est arbitrarius~ ut idcirco dum ibi relinqucbaturdm

unica determinatio libéra 3 hic habeantur bins 3 quarum una ad-

hiberi poterit pro valore altera pro hoc valorc horum va-

lorum variationes infinities infinits possunt saltem per attentatio-

nemallraai

(*) P~tet, hune valorem esscdivcrsum ab eo qui adhibitus est in paragrapho

précédente ubi adhibcbatur pro co, qui in valorc contin~batur intra pz-

renthesim hic est magis analogus ei qui est adhibitus loco citato Opuscu-
H.
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y

nem exhibere plures combinationes superficierum ad rem idoneas;
ut seligantur ea~ qu~c videri possint maxime opportuns lis au-
tem determinatis, ~brma calculi evadet similis iiii 3 quamadhibui-
mus in capite IV ejusdem Opusculi JI & adhuc simplicior ob
~Jo,'pm "l"Il'r!t-1{>M.¡t-QPfa J,Q.4-;valorem. corr~n.ner~

H~ique ~nti. rr

~i. Valorem Me injpsa formula assumpsimus negativum

== u, licet sit arbitrarius at ea minus differret ab illa ejus
capitis sic valor qui eratt adhibenduS) remanebit positivus,
ac prim~ lente existente convexâ 3 secunda erit concava quod
quidem prodcnt:t ad evitandam imaginarietatem imminuto, non
audo valore m2 primi termini per termini quarti. In il-

io Opusculo valor assumptus est === derivatus mmirum aa

prima lente
assump~ isosceii~

utrinque convexe quod
h~c e~am

J. -~a -_TI.. e ass W"ur~ V.,J"u~ L! LA U&"1. L4~ ,vu. ~U," '1 v & aW 1rL.A",U.

fieri posset ut & retineri ille idem valor qui ibidem est ad-
hibitus eo pa<~o forma calculi rediret hic fere prorsus eadem,
ac ibi in illo capite quarto omisso tantummodo valore c, & fa-
(3:o == quod minueret numerum terminorum primx &
secundo columnx tabulx ibi adhibits.

~2. Posset adhiberi valor & arbitrarius quod reduceret

pro va!ore squanonem gradus tertii,quse haberetsakemunum
valorem realem sed is posset esse minus ad rem idoneus remo-
vendo nimis focum communem prsterquam quod ipsa resolutio

a~quatioms tertii gradus exigit calculum magis operosuin Videtur

primo aspe~u maxime idonea determinatio qux adhibeat utran-
que lentem ejusmodi ut singularum error sphxricitatis proprius
sit minimus eorum qui haberi possint manente cadem distante
focali singuiarum. Ea conditio pro prima lente determinat valo-

rem eum., qui habetur in Tabula 1 exposita in fine paragra-a

phi pr~cedentis nam ea excipit radios parallèles Pro secunda

d 1.
l

IOporteret determinare relationem -7~ ad ~==: qua inveri-

tâ elimmaretur alter ex iis binis valoribus, & a~Quatio reducere-
T om. II. tur
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tur ad unicam incognitam. Id vero prxstari posset sequenti modo.

~3. Considerato ut constanti valore licet non ==: i qui
valor reservabitur pro di~erentiandi erunt iidem tres termi-

nij qui in valore numeri 28 paragraphi prscedentis continent

r, ` –2~4-~?
p~m pro .spcx~oj- p~ &

w u
~nr–

l',Y,:in,.i1! pro J l'üdw
8:

l
>

pro .~r i & i¡ S!j;Ü

=~jt-~

~+. (~~+~
~±~

~jF"

(J.JL)~ == 0
1

est == m l :) cum se~+ = o~ ubi est== ~–i, cum radii ad $e-
~7~

cundam lentem adveniant convergentes ad ~bcumpnmx, adeoque

valor sit xqualis valori. & prim~E lentis pro qua relate ad Lini-

~) < 1 L t L- 1 2~jt-~?
tatem ==jThabet:ur 1= ~–i. Quarc habebitur m-

(4~-f-j(~–i; r
~-QsiLO lui pro ~) c~suuSTitutoeova-T

2 ïî ~-1

<X ~llOS¡:l[Uro ~o va-

i r
lore pro -.3 ejus quadrato pro in a~quationc num.~o~ e~

baberet quidem unicum valorem incognitum 3 sed assurgeret; ad

gradnmtertium,& totus calculus evaderet admodum complicatus.
Si retenti forma primx lentis ça 3 qLUBreddat minimum

ejus errorem sphxricitatis adhibito nimirum pro illo valore,

qui inventus est num.~d~ assumatur aliquis valor arbitrarius;

deprimetur iterum xquatio ad gradum secundnm pro valore

inveniendo Adhibendus. autem est positivus, ut jam innuimus~&
ejusmodi 3 ut valor negativus y~ sit major 3 quam V si cnim is

esset minor i focus. evaderet virtualis. pro reali Assumcmus hic

ipsum == 2 quo pa<3:a flet == ==: ac dis~-ipsuril f

I

paélci :flet u

I I

d.Lstaii-

tia. H eruta ex valore == (~–i)– –(~– i)
=

I-(~
i).n. z 2.

erit positiva ~c tantummodo dupla distantia: focalis len-
i

tis primx cums valor ex -r =~ i 1, est &
??? i

Po-
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Positis pro valoribus numericis 1 ~p.
7 z

venietur ad xquationem 3 & eruentur ex ipsa radii sphsncitatis
eâdcm méthode~ quam adhibuimus capire IV Opu~ 1~ T~
im i Adhibebimus hk primum e valoribus numericis adhibins in
Tabula 1 ( num. 37) paragraphi prxcedentis == i cm respon-

i est 9 ) 93053 3 ac posito u
j

J 7 ~arithmus est ~~33033 ac posito ==a 7
0

2
xquado numeri ~o evadit

2,2~–3,~8~+1,71~–o,z8iz
1 i,iû~7

0-–r- + 0,~87$ +
/2
\t.

I,7
o, 5~.I .= o sive0)~17 == o~ sive

1 166'7

o 666~ 0 4°°3 o Inde obtinetur = 0,8570~003 =: o Inde ob~netur =='o.2.8<?7

± 0,~17, &:
~sumptovalcre nega~ivo, ne poshivus nim~ an-Ï r ~s«~1 v v uc pü5i ei v u~ ii1rn15 all-

Bus imminuat plus ~equovalorem ~et =: o~~o> fîet = >

033~0 -j-o~ === 0~13~0 estt autein

6 I I I 1
I ::= 0

7 °~$7i, = = jL
z =_ o,

Ad habendos radios a) > ~in partibus unitatis xqua-
lis distantix ~bcali H lentis composite dividendu~estMc~utjani

toties valor
I

==: ~-(~–i) p~ fra~Iones inventas,

qux divisio
exhiber ==0,2 917~==: ~==–o,~i,

== i~8~7~ valore H existente = i valor autem & ejus di-
midius erit =: 03~3 & duplus hujus 3 sed negativus ex valore
i ???– i iii

"z~7~4'
I rcspeau H =: i.fl, 2 2 4

~7. Possent pro substitui reliqui duo valores 1~2 3 &: i~j.

cum suis j ut deinde crui possent valores radiorum sph2crici-a

tatis pro valoribus ?~ intermediis per interpolationem &:quidem
radii 3 obvenerunt: satis idonei~ nimirum satis magni rc<

y 2 spedn
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tes

spe<~u distante focalis lentis composite H i sed valor a

~=: (~2~17~ licet non omnino intolerabilis est tamcn satis cxi-

guus~quod evitari debet, quantum fieri potest Idcirco cum id

quod ad rem pertinet sit ~orre~io erroris jRgura: sphxrica~ in

ibco tends cc-~o~ }~uida no'i 'ir~H$' ~o~p~n.b'
sed ab earum conjun6~ione omissâ non solum formâ utriusque

lentis~qu~ reddat singularum errorem minimum, sed etiam ejus-
modi ~brmà primx solius possunt assumi conditiones aiix &

quidem plurims alix post alias ad seligendas cotribinationes qux

videri possint omnium aptissimae. Nos hic unam seiigemus quse
formam primx lentis exhibeat isosceliam adeoque admodum com-

j 1 1 o 1
modam 3 in qua nimirum =: & Ponemus u ==:

68. Incipiendo a valore m == i ,3 fiet ==: &: xquatio/2 2.

habebit eosdem termines numericos 3 prêter secundum ac ter-

tium provenientes ab algebraicis & –quieruntw~

n 7 = o g
Hinc <

sa
evadet1,1~7 o,7

2~ & == 0)~833 Hinc ipsa evadet
12

5 33

0)~7~ = o~ unde eruitur = 0~2837 ± 0~82~. As-

sumpto valore negativo habebitur == 03~3883 adeoque

~=
~==:–

0~~388 -}- o~ ='– 0)0~88 dividendo

i
J

iii i ,i
== 0,2~ per == ) ==:– –3 per eos vaiores

H 'z~ 2 /?

1 & per
1

= 1 l = 1 habebitur ~z o, 5 b&
per = ==–

habebitur ==
0,5;

==: o,s~
=:– 0,~40; ~=– ~,44.3 > &==

2

== i H == i li sunt valores multo apdores quia. nuIJus

ex lis radiis obvenit nimis exiguus & isosceiismus prim~ lentis

est magis commodus ard~ci.

Substituendo 13~2~ & i~ pro ac retinendo ==
d

t–==:-I.M==:–3
habebuntur binas asquationes sequen-

~2 2)
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tes ~79 0~
~g 8 =,

1~3 _o~es
a
\1 a -0,719 -0, \2.

0~4.1~ == o. Eae exhibent valores– 0~382, & 0~378

pro tralore

l,

c`~bl~to C?.?Ç~ tn c/o

.er
t..pro valore

/unde ablato ro~dvo <- o~ cbdn~~'~(¡~
J

9 .:` ie ï c.:

0,0382 & 0,0378 pro per eos valores divise 0,2~,

~0,27, qui sunt valores =
~(~j~ obtinentur valores

es
H 2

& relati ad unitatem H. li cum valoribus respondentibus
valori ===i,~ & cum valoribus h 1 y inventis pro hisce
ipsis tribus vaJoribus mechodo exposita superius exhibent va-
lores tabula sequends. Ibi in summa fronte habentur ii ipsi très
valores m assumpti i~; 1~2, i, tum in prima columna
valores algebraici &, reda~i ad partes unitatis
xqualis distantia focali H Patet autem primam ientem esse
utrinque convexam quod indicat valor positivus primi ejus ra-
dii & negativus secundi secunda autem habet primam superfi-
ciem concavam & secundam convexam ob utrumque signum ne-
gativum verum radius secundo sphxricitatis ita est longus ut
videatur posse assumi pro ipsa sine metu erroris notabilis super-
ficies plana vel quxcumquc parum convexa Verum multo ma-
gis exa~a evadet corre~io si determinetur accurate vis ejus vi-
tri ) quod' est adhibendum & invento ejus valore eruantur

per interpolationem radii sphxricitatuin qui ipsi convemunt~ ex
hisce tribus hic inventis.

J~_
5

_1~2 1,~

a O~ 0~2 o,~
0,~ O~Z o,~

O~~O– 0~831– 0~02.0

~34433-~ ~,8o~– 7314~~
o~ o~ o~
i 1 1

H i i i

IV.
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~o.JLJiNAsunt jncommoda telescopiorum indu<~a ab errore n<

gurx sphxricx pertinente ad lentes ocularesuti vidimus in ~.1,
confusio imaginis & 'curvatura linearum re~arum objedi Pri-
mum producitur a radiis, qui digressi a quovis unico punc~o ob-

je<~i deberent ab objedivo colligi omnes in ejus foco 3 ut (~.i
Tab.I)in F. Fa~â ejusmodi umonc per corre~ionem ipsius, ad-
huc iidem radii progressi usque ad ocularem & occupantes in
casu ocularis unicx 3 quem ~gura exprimit intervallum superfi-
ciei HH~ patiuntur errorem sphxricitatis 3 qui pertinet ad pri-
mum incommodum pro eu corngendo operterec in lormuHb ex-

primentibus eum errorem supponere valorem =: FG Se-
cundum incommodum producitur a radiis 3 qui digressi a diversis

pun~is objeai, &: transeuntes per medium obje~ivum C incidunt
in totam aperturam ocularis BB & pro ipso 'corrigendo debet

assumi pro p valor negativus aequalis toti distantix CG.

yi. Si ageretur de correc~ione praestanda. per solam relationem

.binorum radiorum sphxricitatis lentis simplicis; problema deter-

minaretur ab alterutra ex iis positionibus sola; adeoque nec pot-
est quxri e~. relatio 3 qux destruat simul utrumque) nec vero ea,

qux reddat simul utrumque minimum Quinimmo nec alterius

tantummodo destrudio haberi posset quia cum FG in eo casu

debeat esse aqualis distantix focali lentis BB 3 &: proinde CG

muito major eâ ipsâ distantiâ utraque jacet extra limites quos
in paragrapho II invenimus pro ejusmodi destru~ione Omissa

corre~ione prioris qui minus nocet, ut vidimus in paragraphe 1~
adhibenda esset relatio qua: exhibeat secundum errorem mini-

mum 3 pro qua instituendus esset calculus assumpto pro p va-
lore negativo distantix CG 3 qux est in ep casu summa distan-

tiarum focalium utriusque simul 3 objecHvi 3 & ocularis Verum

cum h~c summa debeat esse multis partibus major 3 quam sola

di-

De c<?~<f7/ or~

IV.
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distantia focalis lentis ocularis posset Heri =o ut pro ra.

diis, qui adveniunt paralleli quod exhiberet vaJofes inventes nu.
mero 4):

7~. ~ed cum hic agatur de correaione per ocularem composi-tam e binis lentibus i potest utique irtstitui calculus ponendo
vajores ;?+~numeh 58 =0 duplici modo, primo quidem sub-
stituendo pro~,& ~valoi-M, qui respondentdistantix FG, dein-
de vero substituendo eos qui resporident distantix CG id ex-
hiberet binas xquationes & adhuc remanerc-t una determinatio
atbitraria si ~o/=i de more, quod nihil determinat, as-

sumeretur prima lens isoscelia quod exhiberez L
= rema-

2

nei-en~ueterminandi per cas binas xquationes valores & Va-
r y
~or pro priore esset =–FG, pro posteriore =: CG va-
lor pro prima Œquationc esset distantia pun~i 5 ad quod com-
pellit prima lens radios divergentes ab F & pro secunda distan-
tia ejus, ad quod ea compellit eos 3 qui divergunt a C..

73. Posset utique pro eo casu calculus reddi aliquanto minus
complicatus considerando distantiam CG ut innniram respedn

prim~ lentis, quod reddere!:prosecunda squationc = o &
1 ~7–1 r

l~–i pro prima vero xquatione haberetur

o; nam radii pertinentes ad unicum punaum objeBi co.
euntes in F deberent egredi e secunda paralleli. Verum adhuc
calculus esset. admodum complicatus & facile fieri posset ut in
~quatione finali obvenirent valores imaginarii ad quos evitandos
oporteret. instituere plura. teniamina variando iHam positionem
qux remancret: arbitraria quod itidem possec ~rustrare omncm
spem obje~is semper valoribus, imaginariis in radicibus ~quatio-
nis finalis ..Et quidem dispositio qu~ destruat errorem pro ra-
diis, qui digressi ab uno punao. debeant prodire paralleli est:
inversa ejus qu~c ipsum destruat pro, radiis qui. adveniant pa~

raL-
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ralleli debeant coire in unico pun~o adeoque dispositiones
necessarix ad evitandum utrunque incommodum videntur esse con-

traria quod auget metum imaginarietatis

74. Hinc si sit adhibenda ocularis constans binis lentibus con-
'1..

~-y
~y t~~j

Y

~i~chj
u~Liu~ cr.L adjnbeî'i (oi're6iionem .loiam quee

toikt: cur-

vaturam linearum re6~arum objc~i pro qua saltem in telescopiis

habentibus objc6~ivum foci longioris poterunt haberi radii iili qui
transeunt per medium ob;e<3:ivum ut paralleli quod exhibet pro

ea corre~ione combinationes illas numeri ~.i pro minoribus te-

lescopiolis, 3 quxadhibentur unica manu in quibus distantia focalis

obje~ivi est exigua id habere locum non potest sed calculus

ineundus esset aptatus radiis divergentibus ab illa data distantia

centri aperturx ipsius obje~ivi ab oculari Occurrit autem alla

di~cultas communis etiam telescopiis longioribus quod ad ha-

bendum ingens augmentum necessaria est ocularis habens distan-

tiam focalem exiguam quod exigit curvaturas majores potis-
simum ubi lens altera debet per concavitatem suam producere di-

stantiam ~alcm communem eam ob causam requiruntur plures

gradus arcus circularis potissimum 3 si pro augendo campo ilat

ingens apertura lentis ocularis Tum enim quantitates ordinum

inisriorum qux contemptx sunt in eruendis formulis evadunt

multo majores quam ut contemni possint 3 quarum si habeatur

ratio formula non solum fiunt multo complicatiores sed etiam

ita involvunt superiores potentias radii aperturx ut totus va-

Jor erroris 3 qui debet fieri == o 3 divisus per non relinquat
formulam carentem ipso valore e Inde autem îit ut pro diver-

se eâ semiaperturâ combinatio eruenda evadat diversa adeoque

ea qus conjungit radios allapsos ad pun~a infinite proxima axi

cum radiis incidentibus in rnarginem aperturs non conjungat
eosdem cum iis 3 qui incidunt in alia pun<~a intermedia inter cen-

trum 3 & marginem Accedit etiam crassitudo lentis au<~a, cu-

jus negicdus parit idcirco errores ~brmularumnoncontemnendos:

usque adeo omne id argumentum est obseptum dimcultatibus quam-

plurimis etiam ubi .agitur de ientc oculari unica composita e

binis

75. Ubi
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Ubi agitur de pluribus ocularibus, di~cultas crescif; f nam

ad destruendum 'errorem in fine postrcm~ etiam eum qui per~
net ad con;unaionem radiorum margmalium cum proximis cen<
tro haberi debet ratio errorum omnium mdnaorum a lentibus
t x· ~t.,1 Ir 1. or "a'pr~cedc.~u)~ p: ~eudo ~l'ada~m a quàvfs pi~cedencf ad

Y
pro

xime sequentem Hinc indicabimus tantummodo methodum qus:
adhiberi deberet ad instituendum calculum pro destrnaione illi us
qui provenit a summa omnium in egressu ex oculari postrema.
Ad id obtinendum oportet incipere a determinatione erroris qui
habetur in egressu e quavis lente posteriore compositum ex eo 1,
qui relinquitur a précédente conjnngendo cum i'Io quem gignitt
ipsa posterior

76. Is haberi potcst ope ibrmul~ numeri 30 capitis I Opuscu-
li II Tomi I, ubi distantia foci a lente, negieda crassitudine len-
tis, remanet = ;<~ est autem distantia foci radiorum
proximo~um axi p ille valor qui habetur'hlc numero 58, du-
(~us jn dimidium quadratum semidiametri aperturx y'p di-
stantia foci radiorum incidentium in marginem aperturx a foco
incidentium prope axem, qui est erroriongitudinalisilgurs sphx-
ricx negativus Per formulam autem qua jam toties usi sumus,
estr

hr + l ubi le est distantia focalis pertinens ad radios~~7
~t dist;an!:iaibcaMs pertinens ad radios

axi proximos, qui conciplunfur advenientes paralleli p distant
lentis a pundo ad quod concipiantur convergentes radii dum
incidunt in ipsam îentem. Porro hic etiarn si distaritia p concip ia-

turauaamutationeexlgua~,erit:=– sive~=~.
tur au.¡a. n1UtatlOneeXIgua rp, erIt

;= P"
Slve r

pz
77-DIcantur ;am7J. J > > >p~p W r~Y~rw p~ P, P

valores pertinentes ad lentes secundam tertiam quartam, ana-
logi valoribus primx & errores simplices singularum lentium

~V d!Mnf-nr c- omnes ra-
`w w:P Gicantur c c c c Si omnes ra-

en advenirent ad secundam lentem convergentes ad distantiam
eandem~, radii proximi axi egrederentur convergentes ad di-
stantiam & marginales ;ad distantiam si omnes adve-
nirent convergentes ad

distantiam~ egrederentur conver-
II' Z ge~



ï~S OpUSCULI I.

gentes ad distantiam differentia autem distante pun-pu

di convergentis radiorum marginalium a pundo convergentix
proximorum axi esset adhuc quamproxime xqualis eidem valori

~3 a que non dinerret nisi per quantitatem exiguam respe6iu i<

r
< `

`.psius Hinc distantia pro ipsis erit r'– ~–Z.~ Porro va-

lor dp est ille accessus foci radiorum marginalium incidentium ia

primam lentem a foco proximorum axi adeoque distantia post
egressum punBi convergentix marginalium incidentium in secun-

dam lentem erit error sphxricitatis post e-
zc

gressum e secunda lente erit c

yS. Jam vero hic erit valor pro tertia lente & simili ar-

gumento distantia foci incidentium in marginemerit~–
~"c ~r ~y

~r
error

+ + c\ Errorpost egres-
~p

\%2
p

'2

sum e
quarta esset

~y~~ ~~r~
`

"`.sum e quaria esset
+

+ + unde
P'p'

\2
p
\l l

p
+

r

p
~2,

patet errorum series Applicatio numerorum ad hasce formulas es-
set admodum complicata potissimum ob complicationem summam
valorum c c c c~pendentiumavalonbus<y~\ > quo-
rum singuli habent sex terminos ii valores invenirentur multo
facilius inveniendo distantias r, ~pertinentes ad radios
proximos axi per formulas & distantias incidentium prope mar-
gines ope Trigonometrix

7~. Eam methodum fuse exposuimus in postremo supplemento
Opusculi II Tomi 1 evolvendo singulos casus qui possint oc-
currere in transitu per supernciem quamcumque & applicavirnus
ad quatuor superficies binarum lentium componentium obje~ivum
acromaticum habendo rationem etiam crassitudinis singularum.
Posuimus ipsas contiguas sed si distent a se invicem habebitur

ratio
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ratio distantix superficiei secundx lentis prxcedentls a. superficie
prima sequentis eodem modo, quo per crassitudinem lentis habe-
tur ratio distantix superficiei primx ipsius a secunda Methodus
autem est eadem pro quocunque numero lentium Progrediendo

~nRvi~i'
CI'

s~p-f<€i~ pi~c~den~
ad

pnjxime ~equcnrclu
de~'c-rmuf

i'

L "iI'l'O.
ae

t
ÁtoA-_1w\4\y

a
aa.r W

.y.~ w..i~
fw8"¡ t~âtlicW

demum ad distantiam lentis posiremx a puncto axis, ad quod con-

vergunt radii digressi a margine campi & traduit per centrum

aperturx objcctivi tam ii qui incidunt prope centrum primx ocu<

laris quam ii qui incidunt in margines apenura: ipsius & o-
mnium sequentium aperturarum utUium. Hujus posterioris distan-
tise differentia a postremo e valoribus r eruto ope formularum est

idem ille error qui quserebatur numéro superiore per formulas

iHas complicatiores Methodum inveniendi aperturas utiles expa-
suimus in capitis primi hujus Opusculi

80. Formula erroris .j~guras sphxricaE pertinentis ad ocularem

postremam & con;un.~i cum omnibus prxcedentibus potest ad-

hiberi ad tentandam corrcdionem ipsius erroris per conjun~io-
nem duarum lentium methodo paullo complicatiore 3 quam sit ea,

qua usi sumus pro objedivo Sit R distantia ejus ocularis com-

positx a pun~o in quo ipsa debet colligere radios egressos, e

marginc campi & transeuntes per medium objechvum distan-
tia pun~i ad quod ocularis penultima compellit radios infinite

proximos axi c hujus distantia ab eo 3 ad quod eadem penulti-
ma compellit marginales qui est error ipsius penukims compo-
situs e suo & prxcedentibus inveniendus per Trigonometriam

R ~r l

Error ultimx ocularis erit
R~~c

+
l

&RI-(q + ~n~~existente e se·Error ultime ocularis erit + -~R~), existente ~se-
p 2.

midiametro aperturx ultims ocularis 3 ac valoribus .) & per-
tinentibus ad binas lentes componentes eam ocularem Hxc for-

mula eruitur ex illa qux habetur in fine numeri y~ 3 qux per-
tinet ad errorem lentis secundo nam ejus vices geritt hic hxc

ultima ocularis composita 3 gerente vices erroris c lentis primas
hoc errore c invento per Trigonometriam 3 unde fit ut hic sint

~3 'R-" (~) ) quod ibi ~V. Hic valor p eritt

idem pro valore pertinente ad primam e binis lentibus compo-
Z 2. nen-
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nentibus ocuJarem pro valore autem vator erit distantia
punâi ad quod prima lens compelleret radios infinite proximos

axi, existcnte = ~1 -i-1 =: ~j 1axi existente i Y3~1 I
I yn I IJ p

== +
81. Pro destruendo eo errore deberet ~ien ejus valor Inve~

tus ==:o~ qui divisus per R~ relinquet + ~(~ +</)==: 0 1

ubi oportebit reducere valorem e ad eandem unitatem/~ cujus

valorest `-
~11

i I existentibus a & b radüs
valor est =

~ob = existentibus &: radiis

sph~ncitatum prims e binis lentibus componentibus In ea squa-
tione habebuntur prorsus ut in obje~ivo cornposito paragraphi
prxcedentis~ binx indeterminationes variandx ad arbi trium donec
evitetur imaginarietas per combinationes idoneas si ullx adsunt

82. Longam calculera seriem necessariam ad ça omnia qn,e
oJ

b"
'-LU U. ~u 10.1.& U~Io..).)ct.1..I.a. d.U ça.

U1UUlèf.) ü

hic proposui instituet, quicunque voluerit mihi satis est osten-
disse methodum juxta quam id fieri potest Inter alia multa
qux me retrahunt ab eo labore suscipiendo est etiam illud
quod ea corre~io videtur omnino haberi non posse sine concavi-
taie alterius e binis lentibus componentibus ocularem qux ipsam
correétionem exhibeat id autem secum trahit remotionem foci
multo majorem eâ quae requiritur in ocularibus ad habendum sa-
tis magnum augmentum nisi distantia focalis lentis convexe sit
perquam exigua id autem requirit curvaturas nimis magnas
qux in apertura necessaria ad habendum campum non nimis exi-
guum inducit incommodum indicatum superius ortum ex eo
quod quanti tatcs negle~x pro eruendis formulis evadant multo
majores quam ut negligi possint Produaio distantix focalis in
obje~ivis qux semper remanent cum perquam exiguo numero
graduum circulorum ad quos tornatx sunt superficies non so-
lum non nocet sed est utilis dum ea in ocularibus est admo-
dum perniciosa

83. Hinc omissâ perquisitione ulteriore eo pertinente recur-
ram ad combinationes superficierum qux reddant errorem sphx-
ricitatis minimum pro singulis lentibus Et quidem binx formas

rc~



CAP U T II. $. IV. i8i

respondentes binis casibus quos evolvimus in $. 2, & habentur
in tabula numeri ~y satisfaciunt ipsas sois binis combinationibus,
qux ut in capite prxcedenti invenimus corrigunt colores in-
dudos ab ocularibus &- altera convenit telescopiis astronomicis
(l ~-ce,i~net tut r 1 :t" 1-tt.~h.,r.' r,.j~ i(~u~ invertunt

cbje~or~m ~~g!n.:s
~!tcm ~~?s~'ib''? f~

psas exhibent dire~as IIIa prior constat binis lentibus quarum
secunda habet distantiam focalem subtriplam primae & distat ab

ipsa per duplum ejusdem sux distantix focalis, posterior exhibet

tres vel quatuor lentes q.uarum in secundo casu dus postremau
sunt squales & configure Ad habendum errorem minimum
binx illx combinationis prioris habebunt binas illas formas ex
illis autem quatuor combinationis posterioris tres priores habebunt

primam, quarta si addatur~ debebit habere formam secundam.

84. Nam in prima combinatione binarum ocularium telescopii
astronomici lens prima excipit radios digressos a centro aperturx
objedivi ita remoto ab oculari ut ii haberi possint pro paralie-
lis secunda eos excipit convergentes ad suum focum Hinc iis
conveniunt binx illx iormas ejus tabulas numeri 37 juxta titulos
ibidem expressos ubi continentur radii sph~ricitatum adhibendi
ad habendum errorem minimum Quod si libeat adhibere lentes.

plano-convexas utraque debet adhiberi ita, ut planum obvertatur
oculo ha~3 ut videre est in postrema e tribus tabulis posita post
numernm ~3 habebunt errorem aliquanto majorem sed non ni-
mis magnum

8~. In secunda combinatione prima ocularis ( fig. 3. Tab. I)
excipit radium marginaIemD'CG'devenientem itidem cpun~o
axis remoto C qui haberi potest pro parallelo ipsi axi 3 adeoque
etiam ei lenti convenit forma eadem prior ejus tabulx vel plano-
convexa, piano verso ad oculum secunda ocularis iilum excipit
ita delatum per G~IL ut debeat ex ipsa prodire per re~am LQ
parallelam axi adeoque etiam ipsi convenit eadem forma quas
radiis advenientibus parallelis sed cum positione contraria Ter-
tia iHum excipit delatum per eam iineam parallelam axi adeo-

que ipsi etiam convenit forma eadem, cum eadem positione pri-
ms Ea deberet compellere eum radium ad focum suum adeo-

que



OPUSCULI I. CAPUT II. $. IV.ï~

que ad distantiam focalem xquaîem distantix focali lentis quar~
si ea adjungatur contigua eidem temas. Quare ipsi convenit for-
ma secunda respondens radiis convergentibus ad ~bcum eadem

qux lenti secundo combinationis primas 3 ac si ea adhibeatur plano-
convexa 3 debebit ejus planum obverti oculo

oL' 1J'
l, h 1S~ Hm? si ilb~-ac uti ieanbus

phmo-~onvc-xis
in

pnnu
com-

binatione utraque habebit planum obversum oculo in secundo
combinatione lentes prima tertia & quarta habebunt itidem pla-
num obversum oculo secunda vero obversum obje~o Si autem

Jibeat adhibere formas erroris minimi pro prima combi.natione
binas lentes habebunt binas formas tabula ejus numeri 37 pro
secunda combinatione primis tribus conveniet prima ex iis for-

mis, 3 quarts secunda Sed lens secunda debebir habere positioneni
contrariam prims 3 & tertix Experientia docebit an necessa-
ïis sint in casu augmcnti & campi majoris hx formx an suf-
ficiant lentes plano-convexas, qus exhibent formam generalcm
& artificibus expeditam Potest tamen his exhiberi forma plano-
convexa pro prima e binis ocularibus telescopii astronomie! inver-
tentis obje~a & pro primis tribus earum quatuor quas propo-
suimus pro telescopio terrestri exhibente eadem direaa.proiHa-
rum autem secunda, harum quarta adhiberi forrna erroris minimi

Tespondentis valori refrangibilitatis-cujusdam medix vitrorum com-
munium m == i~z., quas habetur in medio ejus ipsius tabula:
numeri 37 in qua radius primx superficiei convexe est ad ra-
dium secundo concave 3 ut 2~ ad 10 sive 13 ad nam error
minimus ad errorem lentis plano-convexas obvertentis planum o-
culo est ibidem in casu radiorum parallelorum ~ut 27 ad 2$~3 &
in casu convergentium, ut ad 13, nempe pro prioribus illis o-
cularibus fere squalis pro postrema fere quadruplo minor Ea
forma est quidem minus commoda artificibus sed nec nimis in-

commoda, cum possit adhiberi constanter eadem Errores qui
supererunt poterunt utique esse satis exigui respedu vitiorum 3
qu.B possunt occurrere ob theoriam ocularium nondum satis ex~

cultam ut patebit in Appendke quam hic subjicimus

AP~
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APPENDIX

AD OPUSCULUM 1.

C~ circa ocularium
*t

1

i- ~Lj&RROR ~gurse sphsEricx consistit, ut toties jam dixi-
mus, in eo quod segmenturn figura sphxrics non colligit in
pundo unico omnes radios digressos ex unico pun~o & inci-
dentes in ipsam licet sint homogenei. Hinc & lens constans bi-
nis segmentis sphasncis eos non colligit in unico punBo. Radii.,
qui incidunt in pun~a superficiei propiora axi ~ncurrunt in
iosum ayem remotius quam radii, qui incidunt in pun~a rcmo-1 J a Nv.b~t1

4H11
i 1 LW1u411L tu

tiora. Hinc in ng. 11 Tab. III radius CE adveniens ad punaum E
lentis BB remotius a centre D incurrit in pun~um G axis propius
pundo D, quam is qui advenit ad pun~um lentis ejusdem remo-
tius ab codem ejus centro D. Pun<~a

G~I~N~R, r
determinata calculis, qui. habentur in fine capitis I~sunt ea~qus
pertinent ad radium CE infinite proximum axi CD; & quidem
nec idipsum prorsus accurate ob neglec~am crassitudinem lentis in
omnibus iis calculis Inde fit ut corre~ione indigeant omnes
valores inventi in calculis iisdem qux eo major evadit, quo
magis receditur a centro campi Sed ea corre~io evadit opero-
sissima, si adhibendx sint formulas generales qux pro errore n-
gurx sphsricx sunt admodum complicatx & continent mukos
termines pro singulis lentibus Ipss autem formulx générales,
qua: proferri solent itidem non sunt accurata~ ut jam diximus
in capite Il cum erui- soleant~ negiechs quantitatibus ordinum
inieriorum quae non sunt prorsus exigus ubi aperturx sunt ali-
quanto majores respedu radiorum sphsericitatis.

2. Prêter dc~edus valorum inventorum in superioribus calculis
hic error figurx sphxrics producit alium, qui reddit inutiles plu-
nmas combinationes ocularium qux alia incommoda évitant, o~

muta-
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mutatam formam imaginis curvando nimirum ut vidimus in ca-
pite H, in imagine ipsa lineas qux in obje~o sunt re~~ Id
videmus itidem 3 ubi trans lentem distant focalis nimis exigus
transpicimus objeâum proximum interpositâ ips~ lente in distan.
tia exigua ab oculo, & ab objeBo imago obje~i habet suam
3,i.3 S~~s~x

!`~é':· "~prfn rtc-·~i~~ ~f ay. Br '0

5

,¡'"

d
i~miam, .~ns

~ppiica~r
iiMnedL.Lë

ocuio objeôlo
sed

~1t:I. "H.J
"r~J. Lw.L

ociiio v"
sed

augmentum evadit exiguum: remotâ Iente<.ab utrovis, imago cre-
scit, ~~evadit t maxima in medio sed distincte & ~brma re-
manent in parte campi perquam exigua proxima ejus centro in-
de versus marginem habetur ingens confusio.&Iine~ reBs trans-
euntes prope centrum incurvantur plurimum convexitate obversâ
centre ipsi De hoc vitio & remediis adhibendis ad iosum sal-
tem minuendum egimus in capite II, sed eorum evolutio requi-
ri t tra~tionem multo fusiorem.

3. Quod pertinet ad confusionem ortam ab errore sphxricita-
ns ;am c~posni in hoc Opuscuio unde ea orcnm ducat, nimi-
rum ex eo, quod radii ctiam homogenei digressi ab unico pundo
objeai non coeant in pun~o unico imaginis sed dispergantur
per circellum quendam ac circelli pertinentes ad diversa puncta
ob;cai congruant sibi invicem parte sui majore, vel minore, prout
ipsi circelli sunt majores vel minores Quivis circellus ceteris
paribus eo est major quo apertura lentis AA in fig/i Tab.I est
~a;or. Verum haud di~culter demonstratur, eandem aperturarn
squivalere in ordine ad eum errorem aperturs majori respedu
radiorum provenientium a punâo re~a~ D'C obliqua quam re-
spe~u provenientium a punâo axis DC; quamobrem is circellus
evadit major in P\ quam in F & eo major, quo punc~um F~
magis distat ab F ob obliquitatem re~.c D'C majorem. Inde fit,
utdistmdio eo sit minor quo magis disceditur a centro campi.
Differentia ejus circelli est exigua, ubi~agitur de unica lente
cb;edo satis remoto .ab ipsa ac de angulo obliquitatis exiguo.Sed pro objedo propiore, & inclinatione majore crescit quamplu-rimum ubi autem plures adhibentur lentes ita, ut reiiqus post
primam excipiant radios obje~i utcumque remoti jam deflexos ad
punch propiora re~arum DC, D'C discrimen ejus spatioli quan-

doque
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doque evadit ingens etiam pro radiis digressis a pun~o red~ D'C
parum inclinatx Id minuit distinchonem in punâis imaginis re-
motionbus a centro campi, ac pro varia combinatione plurium
lentium ita minui potest distinflio ut etiam in punais~obje~i
dj.nt-tbr.3 a c~nfro

campi
l

per pauca.
~dmodum

~n~~ ~beaL m ~j

"1, '1. Uf.! .It.
î"Ç04'J. 'II.

1" )\ "U (:)"U\),¡t;¡.¡ ;¿;:o1s.ra ~tr

caliginem quandam 3 ac confusionem totaîem.

4. Quod pertinet ad curvaturam apparentem linearum re~arum
ob;eai id exposui in capite II hujus Opusculi ubi egi etiam
de remediis sed pert:errit:us difHcuItate ejus argumenti proposui
tantummodo nonnulla qux pro paucis quibusdam casibus mi-
nuunt, non autem penitus tollunt ejus mali causas. Indicavi for-
mulas, qux eo pemnent:, sed ex sunt nimis complicatx, & plu-
res ex iis erutx sunt negligendoquantitatcs ordinum in~enorum.
Porro hx quantitates non sunt ita exigus ubi apertura non
est exigua s: ea siï: dimidia radii ôphsericitatis assumit fe-
re i~ gradus hinc &- inde a centro ipsius; qui possunt relin-
quere metum a quantifatibus negle~is iis autem etiam negle-
dis, complicatio formularum adhuc evadit ingens nam pro u-
nica lente in formulis eo pertinentibus habentur 6 termini qui
multiplicato lentium numero usque adeo excrescunt~ ut nullam
relinquant spem destruendi hoc vitium ope generalium ejusmodi
formularum

5. Augetur dirHcukas ab eMu crassitudinis lentium qux si
debeat involvi in ipsis formulis generalibus reddit calculum ad-
huc multo magis operosum ac prorsus inextricabilem Quam-
obrem videtur non alio pacto inquiri posse in magnitudinem hu-
jus vitii pertinentis ad datam quampiam combinationem ocu!a-
Tium 1.nisi determinando ut proposui in fine capitis II hujus 0-

pusculi, ope Trigonometrix viam radii remotioris ab axe post sin-
gulas rerraBiones singularum superficierum habitâ semper ratione
numeri graduum distantix abaxe~ & distantix supernciei sequen-
tis a prxcedenti. Ea via comparabiturcum via radii infinite pro-
ximi axi qux erui potest facilius e formulis generalibus Tum
demum apparebit, an 3&:quantum distet focus pertinens ad pun-
c~um objedi situm in fine campi a foco pertinente ad pun~um

T" II. A a infi-
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infinite proximum. Is calculus erit numericus tantummodo longus
utique sed simplex & ~acilis Inventa quantitate ejus erroris
in combinationibus, qux destruant colores qux quidem habent
prxterea plures quantitates indeterminatas, fieri poterunt in iis
mutationes, qux ejusmodi enfëdum minuant si forte totum im-
pcdjre fion possunL'.

6. Error ejusmodi non potest destrui in lente unica nisi pro
radiis habentibus pun~um dirigens situm in~a certos quosdam li-
mites pro parallelis omnino non potest, sed pro iis détermina.
tur tantummodo combinatio radiorum sphxricitatis qu~ ipsum
reddat minimum. In duabus lentibus conjunais.quarum altera sit
convexa & altera concava potest corrigi penitus pro radiis in-
currentibus in finem aperturs & id prxstatur in objeâivis a-
crcmaticis Utrumque autem prsstitimus in capite II hujus Opu-
sculi, & quidem hoc secundum pro binis Jentibus con;unais ex
eodem vitri genere An ubi omnes lentes sint convexe uti so-
ient esse in ocularium

combinationibus possit idem err~r peni-tus destrui destruentibus se mutuo erroribus omnibus ita ut
summa~evadat nulla~ qux sit ratio minuendi

saltem quantum
maxime fieri possit ejusmodi vitium id sane requirit longam
admodum implexam perquisitionem ac observationes pluri-
mas requirit determinatio limitis usque ad quem erîeaus ejus er-
roris erfugit sensus ita ut tolerari possit Campus hic aperitur
ubernmus, per quem & theoria, & observatio pradica possit
excurrere nec unquam sane telescopiorum theoria pcrnci pote-
rit, nisi perMciatur hxc theoria ocularium qu.B hue usque pa-rum admodum exculta est

r

7. At ego h)c quidem vix prirnum limitem prxtergressus con-
sistam contentus iis, qu~ in postremo hoc Opusculo proposui de
natura & remediis tam colorum indu~orum ab ocularibus oh
errorem diverse refrangibilitatis quam confusionis & deforma-
tionis imaginis provenierrtium ab ipsarum errore sphxricitatis
Addam tantummodo enumerationem conditionum quas debet ha-
bere systema ocularium ut careat omni vitio, & quas omnes
habere debet ob oculos, qui hanc Optiez partem suscipiat exco-

len-
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exA a

lendam Primo quidem ab ocularibus collatis cum distantia focali

obje~ivi pendet augmentum quod debet curari quantum maxi-
mum ferre potest per~edio obje~ivi 3 & cui c~teris paribus de-
bet: esse proportionalis diameter aperturs ipsius obje~ivi. Plures

Mul~ pm p~
e~.Ib-us <c~.îT~nt- m

ip~ O/io
ut

&: methodus gencralis quam proposuimus determinandi augmen-
tum ope formularum generalium pro particulis ob;e<~i proximis
centro campi & alia quam indicavimus 3 obtinendi ejus deter-
minationem ope calculi trigonometrici pro omnibus utcumque re-
mous Id augmentum exhibetur a relatione anguli quem radius
adveniens a pundo obje<~i sito extra axem ad centrum objc~ivi
continet ibidem cum axe ipso ad angulum 3 quem idem continet
cum eodem axe post suum egressum e lente postrema ubi autem

agitur de distantia pLm<~iobje~i a centro campi in quod con-

~piatur ~enxus cculLis potest augmentum sscimari a tangente
hu;us postremi anguli divisa per tangentem illius primi ubi au-
tem de magnitudine apparenti particule objeai visge oculo in eam

dire~o :1augmentum xstimari poterit ab angulo quem continent
radii pro~e~i ex binis ejus extremis in egressu ex ultima lente,
diviso per angulum quem iidem subtendunt in centro objedivi
cum nimirum angulus 3 quem habent in egressu exprimat magni-
tudinem apparentem trans telescopium, & angulus quem habent
in centro obje~ivi magnitudinem apparentem nudo oculo

8<Qux augmenta possint convenire diversis distantiis focalibus

cbje~ivorum supposita squali exa~itudirie operis id quidem
multo melius determinatur per observationes quam ope théorie
pro telescopiis communibus habentibus objedivum simplex solebat
adhiberi regula qux videbatur conformis théorie errorum parien-
tium confusionem, per quam regulam augmenta deberent esse, ut
radices quadratx distantiarum ~bcalium obje~ivorum quanquam
generaliter pro objeais magis lucidis potest adhiberi augmentum
majus quamobrem plures combinationes sxpe parari soient pro
iisdem objeaivis quarum alix adhibeantur in aliis circumstantiis
Pro acromaticis nondum quod ego sciam habetur quidquatn sa-
tis definitum in eo génère nihil pro ea re definiri posse arbitre~

2
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ex pura theoria tum ob alias rationes tum quia obje~ivum, quod
appellatur acromaticum & componi solet e binis substantiis
non colligit ut jam toties diximus, in unico foco nisi duo tan-
tummodo genera filoruni coloratorum retiqua genera quantum
aberrent nondum rcr obsen'ationes dct.inru'~ est net: v~.wt,A..r" .t40. "¡ .J:I.r. o:Jl) ~f
ro unquam generaliter determinabitur 3 si ea aberrario in diver-
sis substantiarum binariis est diversa. Adhuc tamen hujusaberra-
tionis perquisitio pertinet ad perfe~ionem ocularium & longa
series observationum instituta in telescopiis hujus generis poterit
subministrare regulas quasdam qux artificibus proponantur ob-

servandx nisi pro singulis obje~ivis tentare velint plures com-

binationes quarum alix exhibeant alia augmenta ut inveniatur
illud quod pro eo ipso objedivo eligendum esse videatur prx
cxteris omnibus

9. Distindio pendet partim ab obje~ivo partim ab oculari-
bus. Distindio maxima quam potest exhibere datum systema
ocularium conjun~um cum dato obje~ivo acquiritur per distan-
tiam debitam primx ocularis ab obje~ivo 3 qux pro quovis sy-
stemate ocularium invenitur methodo exposita num.i~o capitis I;
quin immo pro diversa oculi constitutione invenitur protrudendo
introrsum, extrorsum tubulum 3 qui continet id systema Verum
haec ipsa distinctio respondens dato objeâivo, & dats combina-'
tioni potest esse major vel minor objedivo existente acroma-
tico est major, & est major, si figura debita est accuratior pa-
ri perMione objedivi est eo minor quo est major apertura i-
psius, 3 & augmentum 3 quod dum auget imaginem auget simul
ejus errores verum pendet etiam a bona constitutione ocularium,
pari etiam augmento Esset prorsus.accuratadistindio~ 1.si radii
omnes digressi a quovis unico pun<~o obje~i possent egredi e po-
strema lente paralleli inter se vel pro diversa constitutione ocu-
lorum divergentes ab unico quodam pundo aut convergentes ad
unicum quoddam pun~um Quo majus est discrimen ab ea con-
ditione, eo minor est distinc~io Cum datis vitrorum qualitati-
bus refra~ivis & distra~ivis liceat satis accurate ope formula-
Tum obtinere viam radii cujusvis proximi axi~ ope Trigonorne-
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trix viam remotioris cujusvis trans superficies quotcumque qua-
rum innotescant radii sphxricitatum ac mutux distantix pot-
est semper obtineri ope calculi quantitas erroris residui tam pro

pundis objcch proximis axi quam pro utcumque remotis cal-
1

t ~·
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id obtineri omnino posset Verum oporteret posse habere for-

mulas générales & quidem simplices ad videndum 3 an possit pro
omnibus obtineri accurata distindio 3 quod arbitror fieri non pos-

se ) vel saltem ad eligendum errorem distm~ionis minimum 3 qui
cum c~terorum vitiorum corre~ione conjungi possit

10. S~pe accidit ut distindio sit satis bona in centro cam~

pi & habeatur confusio in ejus margine 3 ac protruso introrsum

tubulo continente combinationem ocularium acquiratur distinc~io

in campi margine succedente confusione in centro de quo vi-

tic
~3.m

in
supericri~us

mcntioncm
in~ccimus

~.u
seuipcr

acciuit l.

in telescopio habente unicam ocularem cum campo & augmento
nimis magno Focns F' (ng.i.) pro radio D'C obliquo~ ejus
sociis est propior pun<3:oC 3 quam F adeoque dirrërentia distan-

tiarum quas habent ea puncta a G 3 debet esse adhuc major &

tamen ad habendam eandem distin~ionem in utroque pundo ima-

ginis deberent ex distantix parum difrerre a se invicem < Qux-
rendum inprimis an ad xquaiitatem distin~ionis requiratur ac-

curata xqualitas earum distantiarum vel qux sit diffèrentia ipsa-
rum ad id necessaria tum si ea non possit obtineri per unicam

lentem qux sit combinatio radiorum sphaEricitatis 3 quse salvis

cxteris reddat minimum id vitium sic exempli gratia si lens BB

sit concavo-convexa concavitate obversâ pundis F~F'~ pundum
G~ita adducitur ad F' aliquanto magis~ quo pa~o videtur posse

corrigi ex parte is error sed videndum an is accessus revera

ipsum minuat &: quantum ex alia vero parte ea cavitas requi-
rit curvacuram multo majorem superficiei convexe ad habendam

eandem distantiam fbcalem quas requiritur exigua pro satis ma-

gno augmente. Videndum autem prsterea~ an ubi plures lentes

oculares adhibentur diversa. combinatio quae sque evitet cxte-

ra vitia possit efncere 3 ut ubi habetur postrema imago obje~i
h
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in foco postrem~ lentis ut in 00\ fieri possit ut eorum pun<
<~orum positio respc~u ipsius lentis postremx sit ea 3 quse requi-
ritur ad eam distin~ionum xqualitatem 3 vel saltem quo pa<3o
discrimen possit reddi minimum mutatis lentium curvaturis &
distantiis mutuis

11. Aliud vinum de quo egimus in capite Il hujus Op.i,
est illud imaginis de~brmats per curvaturaru linearum ledarum

cbjc~i. Videndum an possit corrigi penitus ansaltem ex: par-
te satis magna & per quas mutationes sphxricitatum in lenti-
bus omnibus. possit reddi minimum Utrumque ex hisce binis vi-
tiis minuitur semper, imminutâ apertura utili lentium qux mi-

nuitur imminutâ apertura diaphragmatis quando tota ejus aper-
tura est libera ab impedimento quod induceret apertura ocularis

cujuspiam justo minor Sed iis aperturis imminutis minuitur cam-
pus. Jam egimus hic etiam de campi magnifudine sed o'one-
ret determinare combinationes qux corre~is quam maxime fie.
ri potest iis erroribus relinquant campum satis magnum Par<
tim per theoriam partim per observationes oporteret invenire

régulas generales pro magnitudine campi omnium maxime oppor-
tuna conjungenda cum corre~ione c~î-erorum defe~uum In su<
perioribus assumpsimus aperturas habentes rationem non majorem
quadam data ad distantiam focalem seu etiam ad radios sphs-
ricitatum at ratio accurata pro minimis ejusmodi erroribus vide-
tur debere esse diversa pro diverso situ pun~i dirigentis radios
incidentes id ipsum diiigentem perquisitionem requirit

12. Accedit.cxterorum vitiorum corre<~ioni corre~ioseparatio-
nis colorum 13de qua fuse egimus in hoc Opusculo. Et quidem
hk egimus de corre~ione distra~ionis binorum sed ubi duo fila
diversarum specierum prodeunt parallela non idcirco prodeunt o-

mnia ut de objedivo acromatico diximus In eo tres sub-
stantix possunt habere ejusmodi qualitates refradivas & distra-

<~ivas ut uniantur tres colorum species Possent ita variari ocu,
iarium superficies, & distantix, ut corrigatur distra~iononduo-
yum tantum 1, sed plurium simul. Id pendet a discrimine valo-

y
rum

~.Ti
ubi p ertinet ad diversa colorum binaria Sxpsln l

ac-
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accidit ob id ipsum discrimen, ut colores 3 qui observantur in
pun~is campi lucidis satis remotis ab ejus centro non sint ex-

tremi 3 ut rubeus vel violaceus 3 nec vinaceus ortus ex iis ccm-

mixtis sed alii compositi Verum sajtem curandum cr~ ui-

conjungantur duo quibus conjun(3is reliqui soient parum distare
ab ipsis

13. Aliud vitium pertinens ad colores occurrit sxpe in telesco-
piis ut nimirum margo campi appareat coloratus quod ejus di-
stin~ionem impedit Id habetur potissimum ubi vel omnino de-
sit diaphragma 3 vel apponatur in foco citeriore lentis postremx.
In ng.n si nullum adsit diaphragma~ campus terminatur cum

apertura lentis cujuspiam ut B~B~ in P Ibi fila pertinenda ad
obje~um situm in margine campi non habentur omnia sed so-
lum quidam eorum pars~ parre cadente extra jenrem iddem
um quæaam eorum pars, 5 parte Li ex tra lentem It1(1en1

eorum pars habetur si campus terminetur per diaphragma collo-
carum in TT'. Evitarentur ibi colores si pun~um S abiret in
T': sed si id eo abeat, non poterunt fila PR egredi paral-
ieh nisi iada acromatica lente postremâ Hinc ubi adhibentur
lentes ex eadem materia non potest pun~um S eo abire nec
possunt colores evitari in campi margine eo pa~o Evitabuntur
si diaphragma ponatur in FF\ & obje~ivum sit acromaticum
quia in F' habebuntur omnes radii pertinentes ad idem pun~um
objeBi situm in margine campi 3 qui deinde si prodeant omnes
ex postrema lente cum dire~ionc eadem unientur in oculo
colores evitabuntur in margine campi ut in quovis pundo Juci-
do ob;e6~i sito intra campum Solum quoniam ut toties jam
diximus obje~iva ipsa qux appellantur acromatica non colli-
gunt nisi duo colorum genera reliquis extantibus nonnihil ad la-
tus non poterunt evitari omnes penitus colores in margine cam-
pi, ut nec penitus omnes in punc~o objeai lucido posito intra
campum ipsi poterunt esse ita exigui ut transpicienti per te-
lescopium non percellant sensum sed in imagine solis transmis-
sa per ipsum telescopium & excepta in aliqua distantia non exi-
gua semper apparebunt aliqui tam in margifie ipsius imaginis
quam in margine campi

1~.
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i~Qua~i itidem potest, an adhibito obje~ivo simplici, dis-
tra~ho ~a<~aab ipso & expressa in fig. i possit corrigi per ocu-
lares ex eadem maceria Credo omnino id fieri non posse si
omnes oculares adhibito sint convexas. Quxn potest, an id fieri
poss~C perrni.~c~n'd~ Lent-cs'-r. ~'v~'~·.~o~veY~s' c~edos itide~izi

01. 7.t-A.hi .1:: v, ,f ,¡, :t ~:a '«; g'ii<~1*i~~ t'

men etiam si forte id possit rem fore mutilem ex alio capite
nam censeo, eam permixtionem obfuturam augmento, & campo:
sed id itidem meretur perquisitionem accura.tam

i~.Int:cr conditiones quas debet habere systema lentium ocula-
rium carens omni vitio, considerandum est etiam incommoduma
pulveribus adhxrentibus lenti cuipiam qui incurrunt in oculos in

quibusdam ocularium combinationibus id evitari debet quantum
fieri potest Pulveres aspersi obje~ivo non possunt afficere vi-
sum ii tantum intercipiunt partem radiorum pertinentium ad
quodvis pundum obje~I~relicca libéra via ca~cris omnibus trans-
euntibus inter ipsius pulveris particulas Evadunt sensibiles si
adhsreant cuipiam oculari cui sit nimis proximum pun~um di-
rigens radios incidentes in ipsam In ng.io radii pertinentes ad
punaum objeai situm in axe detorti ab ob;eaivo ad punaum F
occupant in superficie primx lentis circellum habentem pro dia-
metro 2.DE in secunda z D'H, in tertia i D~M, in quarta 2 D~P.
Si is circellus sit multo major 3 quam singula pulverum granula~
& hxc distent a se invicem tum ea granula non intercipient
nisi partem exiguam radiorum pertinentium ad id ob;e<~i pun-
~um~ reliquis devenientibus ad oculum; adeoque ea granula non
impedient visum iilius punBi objeai cumque pro radiis aliorum
punc~orum sitorum intra campum id spatiolum sit magnitudinis
fere ejusdem, ut sunt in fig.i spatiola HH H'H\ nullum ob-
je<~i punaum tegetur ab iis granulis. Sed si ea spatiola sint mi-
nora, vel majora excessu nimis exiguo iisdem granulis tum
particulis objech penitus, vel fère penitus contedis ab ipsorum
interpositione, ea incurrent in oculos

i~. Facile est dato systemate ocularium, &: ob;edivo~ com-
putare ea spatiola calculus est prorsus similis calculo apertura-
Tum figura 11 Erit ut CF ad FD, ita apertura objeaivi

zCA
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~CA ad iDE tum GD GD': ~DE iD'H deinde D~f
D~I zD'H ~D~M; ac demum D~N D~N ~D~M 2D~P.

2 2 ac emum 2 IYI 2I~" P
Si jam granula pulverum supponantur certx cujuspiam magnitu-
dinis ur iinex~ comparari poterunt cum iis spatiolis Patet: au-

~a Ii Il °"°~'
c;. ~m!a

cx~n. panbu~ ~e eo major~~uoapeiLura ob-
je~ivi fuerit major~qnx cum sit semper major in telescopiis ha-
bentibus objc~ivum acromaticum 5 in iis telescopiis eorundem pul-
verum incommodum erit me!:uendnm minus patet itidem ea
spanola co fore majora adeoque eo minus timendum pericuium
ipsorum pulverum quo distantix FD GD', D"I D~N erunt
minores. Hxc postrema semper eri t xqualis distantix focali len-
tis postrems Sola autem expcrientia potest docere qux magni-
tudo granulorum pulveris adhoerentis ocularibus timeri debeat 3 &
qus ratio inter ipsa & ea spatiola reddet incommodum sensum
Jpsorum pulverum Pulveres majores 3 vel nimis densi apparebunt
utique semper & ii evitari debent detergendo lentes ipsas 3 si
nimis sordcscant:.

17. Hoc pa<~o enumeravimus omnia qu~ considerari debent
m systemate ocularium ad~seJigendum systema quod reliquis prs-
stet in quo argumento satis patet ex iis~ qux proposuimus
quantum itineris adhuc remaneat ad perficiendam earum theoriam
Ei perquisitioni in hoc Opuscule vix apertus est: aditus excul-
tâ aliquanto magis ea parte qux pertinet ad colores & ad re-
média adhibenda erroribus ortis a figura sphxnca. Ut unico intui-
tu videri possit id quod requiritur ad perficiendam theoriam
ocularium ) en conditiones prxcipuas qux habendx sunt ob ocu-
~os i~. distinc~io in campi centro 2". distincte xqualis in cen-

tro~ & in marginc 3". impedimentum deformationis ~gurx
4°. incrementum satis i-nagnum 3". incrementum xquale prope cen-

trum & propc marginem ne figura de~brmetur corrcdio
distra~ioms colorum 7°. campus &: in ejus gratiam systeina a-
pcrturarum utiJium ipsarum ocuiarium & diaphragmatis im-
pedimentum incommodi a pulveribus Pro iis omnibus quxrendum
est maximum commodum proveniens ex omnium summa. Quanti-
tates.) qus variari possunt sunt pro singulis lentibus habentiblis

T<~7. II ean-
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eandem distantiam focalem bini radii sphxricitatum series aper-
turarum quarum reiiq!~ omnes pendent a mutatione unius ex
ipsis tantummodo, ipsis autem aperturis~ &radiis respondent cras-
situdines distantia lentis primas ab obje~ivo & sequentium a
prxcedcnnbu?: jd~

;os. ~bs~n?i.x diverse m ordine~d
~t.}.J~J.. "{\¿ .J.). .tfo:t~.¡;,tl'. -CH;, ~~t.¡i. at~L..aJt,c 'r~l.Z:a~~ (;

qualitates refra~vas, & distra~ivas. Omisso etiam hoc postre-
mo capite in solo systemate quatuor lentium habentur quantita-
tes indéterminé 8+1+3= 12 Nam in primo capite singu-
lx e quatuor lentibus habent binos radios, qui variari possunt
utcumque si non sit determinata distantia ~bcalis, si ea de-
terminetur, assumpta distantiâ focali ad arbitrium :) remanet de-
terminandus ad arbitrium unus e binis radiis quo determinato,
& déterminai distantia .fbcali, alter radius remanet itidem deter-
minatu:. Hinc pro singulis lentibus habebuntur binx indetermina-
nones, nimirum ve~bini radii sphxricitatum qui determinati deter-
minant distantiam focalem in data vitri specie vel distantix fo-
calis, &alterius e binis radiis adeoque .cum lentes sint quatuor,
possunt considerari ex hoc capite indeterminationes o~o. Secun-
dum caput seriei aperturarum exhibet unicam cum determinatis
distantiis focalibus & distantiis lentium ab obje~ivo ac inter

se & unica ex aperturis utilibus determinentur reliqus omnes.
Tertium caput disiantiarum mutuarum in systemate quatuor len-
tium ocularium contineret indeterminationes quatuor nimirum
prim~ lentis ab objedivo~ secundo a prima tertia: a secunda,
quarto a tertia sed unam ex iis indctermmationibus auiert ne-
cessitas ita collocandi postremam lentem, ut radii digressi ex uni-
co pun~o objedi coeant in ejus foco citeriore Quamobrem ex
eo capite habentur tres indeterminatiortes adeoque omnes simul
sunt 12.~ dum conditiones obtinendas per earum variationem pro-
positx numero prxcedenti sunt tantum 8 Quarepatet~problema~
quo quxratur combinatio omnibus anteponenda, esse adhuc admo-
dum indetcrminatum prxterquam quod est admodum complica-
tum. Hinc ejusmodi perquisitio longam admodum attentationem

rcquirit 3 longam seriem calculorum & observationum

SUP-
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Z~ distributione /?y~~ ~J?~ lentibus c~'r~

~2 ~<3~~? j~r<~ ~C<~

TT
i. El radii Jucis incidunt in unam vel plures lentes~

ab iis detorti per refradionem exhibent imaginem obje~i ea

imago esset maxime distinda~ si radii a quovis ob;c<~iipsius punélo
pro~edi in un~copun~o colligerentrur At obstat tam figura sphx-

fica ). quam diversa. radiorum refrangibilitas Figura sphsrica ra-
dios etiam homogeneos non colligi t accurate in unico pundo, sed

ii qui incidunt propiores axi coeunt cum ipso axe in pun~o
remotiore ab ipsa lente quam qui incidunt remodores.. Quod si
etiam lens illos colligeret in unico pun~o; diversa diversorumco-

lorum refrangibilitas efficeret aberrationem quaTcum illo errore

~gurx sphasric~ conjungitur cum nimirum radii violacei citius

coeant quam rubei..

2. Secluso mente errore r!gurx sph~rics radii omnes hetero-

genei. colliguntur in circello & ipse error ngurx radios omnes

homogeneos adhuc intra circellum continet quos circellos consi-

deravimus in prima dissertatione impressa in parte prima To-
mi V Académie Bononiensis ac eos, ubi minimi sunt, inter se

contulimus atque invenimus proportionem diametrorum genera-

lem, qux in casu considerato a Newtono eandem nobis. rationem

exhibuit, quam ipse in Optica sua sine demonstratione proposue-

rat, qu<Baliquot millibus vicium reddit majorem. diametrum in illo

errore diverse refrangibilitatis., quam in hoc figura; sph33rica:.

3. Ne\vtonus. quidem. in eodem illo errore diverss; refrangibi-
litatis consideraverat etiam distributionem totius luminis per ipsum

circellum, & proposuerat tam rationem, in qua variatur ejus den-
sitas in progressu a centro ad peripheriam quam eam 3 qux ex-

B b 2. pri-
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r.i.

pnmat~ quota pars totius luminis contineatur'in quovis minore
circello concentrico continente partem arex totius circelli expri-
mentis eum errorem. Determinatio ab illo exhibita Opticx par-
te 1 libri 1 prop.7 hue redit. In nostra figura i ~) COC\ ut
moY

v.!deb'~u.eYprim- diameMm circ~;K ~n-or~
~r,c .ph~-

r4..?
'4

1 l~
.i.im ~· L~.1. f·tEÛ! f.: .r £ ~wçv~u t i, ~I,~r.3'1. w

0 Z
..i t~·

ncas sed si hic ea rc~a sumatur pro diametro ejus qui per-
tinet ad reirangibiiitatem & sumat:ur quodvis punaum H in-
ter centrum 0, & peripheriam; densitas luminis erit ibi propos

r r ~C
tionalis ira~tioni quantitas autem luminis in circello 3 cujus

radius OH~ ad totum lumen est, ut differentia quadratorum GC,
CH ad quadratum OC unde patet) densitatem in centro eva-
nescente HO abire in infinitum perpetuo autem minui versus
marginem C in quo 3 evanescente HC evanescat etiam ipsa;
qL~ntitatem ycrc j:uminis fore dimidiani quunntatih tocahs in eo
circello in quo quadratum CH fuerit dimidium quadrati OC~
quo casu lumen in eo ipso circello erit: squale lumini annuli re-
sidui HC.

4. Proportionem il!am Newtoni ego quidem accurate &; me-
thodo admodum simplici demonstravi in parte z dissertationis de

Juminc impressa anno 174.8~ quam quidem demonstrationem inde
descriptam huic disserrationi adnedam in fine Libet nunc per-
quisitionem eandem instituere in circello pertinente ad errorem
~gurx sphxricx 3 qua: quidem perquisitio plurimi interest ubi
ii errores inter se comparantur, cum sensus a lumine excitatus
pendeat omnino ab ipsius densitate, & copitt luminis in datospa-
tioJo colieai (~~). Ad hanc perquisitionem proderunt plurimum

~) Omnes hujus supplementi ~gura; habentur in Tabula V quod hicsemeimo'.
nuissesitsatis.

(**) En autem quid demum invenerim nam diuturna;, & admodum molesta;
perquisitionis fru~um hic paucis exponam in antecessum

Circeilus C'OC continens in minimo spatio radios omnes homogencos refra-
~o. ab apertura F'AF cadit inter B concursum radiorum extrcmorum & I
ultimam imerss~ionsm infinite proxLmorum axi triplo propior iHt, quatu
hnic.
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c~ <]ua~in memorata. Bononiensi dissertatione sunt demonstra-
ta(~).

_3~Re-

E;us diameter mutat~ aperturâ est in rat'one <-t-inlicata aperturx ipsius &
sesquiiplicata i~ctarurn 10, OB, IB.

Ad quodvis pun~um H ipsius diametri deferuntur radii numero très a tribus
apertura; pundis P P', p", qux sic inveniuntur. Centre 0, intervallo 01
dsscribatur circulus occurrens ipsi 10 produ~x in R in IR produ~à tan-
tundem in E capiatur IG, qua: sit ad ipsam IE in duplicata ratione OH ad
OC: centro R, intervallo RG inveniatur in peripheria circuli punaum K.
Sumatur arcus RM triens RK, tum MM', MM"trientes totius périphérie,
posito M' in semicirculo RKI, vel in opposito prout fuerit IG minor vel
major quam IR: centro R ititervallo RM, RM' RM" inveniantur pun-
~a N' versus 1, & N N" versus E erigantur perpendiculares ad IE reBa?
NT, N'T' in dire~ione OH, & N"T" in \opposita qux sint ad OC in ra-

tione scsquipUcata IN IN', IN" ad 10 ( nimirum ut IN ~&c. ad 10 T).

Rcdx duBa; ex H per pun~aT, T', T", determinabunt quxsitas dire~iones
radiorum PH, P'H, P"H.

Ad singula pun~a C, C'peripheria: circelli deferuntur binitantum radii & ad
centrum 0 numéro innniti.

Lumen, quod ingeritur in quemvis annulum H~ ab annulo intermedio Pp a'

quatur ingesto a reliquis binis P' P'~ simul.
Fadis 0~, 0~' ad OC in subduplicata ratione i ad 2 circello interiore ~'0.?

continctur dimidium totius iuminis contenti toto circcHo C'OC reliquo di-
midio contento in annule exteriore~C, qui est ipsi circello interiori squalis.

Ubicumque fuerit punaum H lumen contentum annulo Hq ad dimidium lumi-
nis'totalis, nimirum semidifferentia luminis contenti circelio interiore OH
& annulo exteriore HC ad semisummam est, ut çhorda RM ad radium OR.

Densitas luminis in quovis loco H est reciproce ut ditterentia quadratorum e-
jusdem chordcB RM, & radii OR, quas densitas idcirco in margine C,C\&
in centro 0 excrescit in innnitum, est autem minima in pu-n~is q q'.

Ea densitas minima ad mediam quas haberetur, si totum lumen ~quaiiter dit.
funderetur per totam aream circeiïiC'OC, est ut 2 ad 3 quod quidem acuit
scnsum crroris ~gur<Bspha?rica; per totum circellum

Continentur hic horum omnium demonstrationes cum tota investigationis ra-
tione, & plui-ib-s animadversionibus scitu non indignis

(*) Qtiascumque habentur ibi qux sint necessaria pro demonstrationibus hic in-
stituondis, habentur itidem hic in Opusculo II Tomi I. Citationes, que hic

prof~'runtur in textn, referuntur ad numeros illius dissertationis Bononiensis
verum pro iis, qua: hic erunt necessaria indicabimus in adnotationibus loca

ejus ipsiust)puscuti secundi qua: autem pertinent ad naturamcausticx, indi-
cata hic, ut demonstrata ibi demonsti-antur deinde in hac ips~ disst:rt:~tionc;3
& quidem multo facilius a num. 7.
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5. Referat reda FF in figura i Tab. V lentem a qua radii

detorqueantur ad axem AI: ostensum est ibi (idem autem etiam
in OpusculQ II Tomi 1 horum Operum & in hoc 1 Tenu II ),
radios quidem. qui incidunt in pun~a propiora axi, serius con-
vergerc prope pnndum qucdd~m 1 quod

]
si!: uidmus ihncs ccn-vergere prnne plt!1çU~m"11,.10.,~~m.ji.) \"la.¿Oa.Jl..l!ln"l.J u.uH.s c;

cursuum omnium cum ipso axe & consideratur, ut fbcus radio-
Tum infinite proximorum axi 3 veluti radius P'H~ qui appellit ad
pLUT~umaxis L' proximum pun<3o 1, tum reliquos quo magis
remoti incidunt ex parte utravis eo citius ad ipsum devenire 1
ut PH in L~ P~H in L'\ postremos. autem, qui incidunt in pun-
<~a extrema aperturx F'F omnium citissimc in quodam pun-
<~o B expriment BI errorem redilineum respondentem toti a-
per<:urx habend semidiametrum AF. Porro is error ibi determi-
natur generaliter ita ut respondeat cuivis aperturx non nimis
jnagnx Determinatur autem ex data superncierum curvaLura
qualitate refradiva & amplitudine aperturae appellatâ nimi-
rum. AP semidiametro aperturx e invenitur pro errore re~ili-
neo formula continens. valorem. datum per ipsam qualitatem refra-
8ivam substantif e qua lens constat & radios sphxricitatum
du~um in qus ibrmula cum exprimat distantiamconcursusL
ab 1., inde patet, errorem ejusmodi rediiineum LI esse, ut qua-
dratum semidiametri aperturx. AP.

Porro satis patet, radios ejusmodi contingere perpétue in
punchs quibusdam T~ qui sunt ultimi limites interse~ionum ra-
diorum proximorum curvam quandam continuam quam Geo-
metrs causticam appeilant~quam ibidem consideravimus a numé-
ro Numéro 71 inventum est causticam hujusmodi in hoc
lentium casu prope punaum J accedere in infinitum ad naturam
parabole gradus tertii in qua quadrata. ordinatarum sunt: ut cu-
bi abscissarum computatarum ab ipso pundo I,3 ubi ejusmodi pa-
raboJa habet cuspidem enbrmatam ab arcubus 1C'D', ICD tan-
gentibus hinc & inde axem médium IOA Radii incidentes in
F', F eam tangunt in punaisD\D,qux- pun~a erunt xque re-
mota ab axe ac is re~am DD' secabit bifariam ad anguios
?e~os in E si ipsa pun~a F') F pariter a:quc ab eo disant
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tum il radii progressi ultra B sécant arcus ipsius oppositos in C yL ~a ut & C C secetur ab axe eodem bifariam itidem & ad
augulos re~os In 0. Demonstratum estautem num. fore sub-
tangentem ad abscissam computatam ab 1 ut 2 ad 3 adeoque~.S rE. pro~dc IB trien?: l'E e' ii~dJ ~o-

_J, "o'"

eroH~Ch. it. f ty E t~, · 1 ,¡:
t'¡,itu,Í

.LoÜuu.,
.OLe;

10 quadrantem ipsius IE adeoque IB.-10 3 & BO tri en-
tem 10: fore itidem C'C ~D. Ipsum circellum descriptum
diamètre C OC esse spatium minimum omnium eorum, qux radios
omnes cxcipiLint.demonstratum est num.~ ex eo quod versus
E se expandat caustica, versus I latera BC\ BC anguli C~BC

7. Ea omnia sine ullo calculo innnitesimali, quo ibi usi sumus
quanquam admodum elementari, sic demonstrabuntur multo faci-
lius ex hisce solis lemmatis quod error reaiiineus IL in diver-
sis aperturis sit ut quadratum semidiametri aperturx AP
quod is error ubii aperturx non sint ita enormes sit perquam
exjguus respedu distantix foci AI ea sa tis sunt nota im-
médiate deducuntur ex ipsa expressione erroris hujusce determi-
nata in eadem dissertatione (~).

8. Sint in fig. z bini radii mnnite proximi PL quorum
jnterseaio T haberi poterit pro contaBu in quem ea desinit 1)ubi dernum pl desinit in PL & reB~ ex T ac L paraMel~
AP occurrant illa axi in N hxc radio pl in H. Primo quidem.

~dâ
-j~-

== 1, quod quidem licet, cum ob IL proportionaJem

quadrato AP valor ejus fradionis sit constans erit AP' == IL
adeoque AP~A~, sive zAPXP~~ L/ nimirum P~ LI

(~) Eadem expressio habctur & hic in Opuscule II Tom.I cujus caput I ex-
cerptum est e dissertatione eadem Eâ usi sumus etiam in hoc Tomo II nu-
mer. 21 capitis II hujus OpuscuUI Vator erroris longitudinalis est & phabet pro fa~oi-c quadratum semiaperturx, quod statim o~rtpropordona-htatem erroris longnudinalis sph~ricitatis cumquadrato semiapcrtur~ &exi-
guitatem ipsius ob exi~uifatcm aperçue, respe~u distanti~focaHs. Porro ex
hac cadem ex'pressione deduximus num.pp supplementi II Opusculi II Tomi 1
hujusmodi theorema pro errore Iongitudina!i sph~ricitatis /T erit in
~o~~ ~<c, 6-~f~ ~M~.
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i 2.AP Deinde habebuntur e triangulorum similitudine se-

rentes proportiones AN NL PT TL P LH, & Ap AI,
sive (ob ultimam congruendam pun~orum P~~ &- L, 1) AP:
AL::LH:L/. Igitur habitis AN AL pro squalibus ob ingen-
tem distantiam pun~i A a punais N. L Droxnrt~ sibi 'Jivtcem,s
x punao ï eri!: ex squaii~tc ~rrurbaM ÂP:I~L::I~:jL/
i :2AP Quare NL = zAP~. Cum igitur sit IL == AP~, erit
NL =: 2.IL, & IL pars tertia abscissx IN~ qux ipsa abscissa
erit idcirco ut quadratum ipsius AP.

9. Hinc autem habebitur AL' NL'
= IN~ AP' == IL ==

~-IN NT~-==: Cum igitur AL haberi possit pro AI con-
27AL:r.

s.tanti erit NT~ ut IN~ sive quadratum ordinale ut cubus
abscisse qux est natura parabole gradus tertii quam supra no-
minavimus.

10. Inde vero cbnsequuntur omnia, qu<c diximus. Nam in

~g. i abeunte T in D 3 abit L in B &: est IB triens IE as-
sumptâ vero OB =

~-IB adeoque == ~-BE, & ereBa OC' nor-
mali ad axem usque ad concursum cum DB in C', erit OC":
ED': OB~ BE~: i 8X8 & pariter est 10'
JE' i :~X~ == (~) Quare cum & quadratum ordi-
nal erea~ ex 0 ad ED'debeat esse, ut 10' ad IE3, erit OC'
ordinata ad curvam quam idcirco ibi secat iterum tangens FDB:
cumque eadem sit ratio pro pun~o C patet, diametrum COC'
circelli continentis in minimo spatio omnes radios esse ad redam
D'ED 1 ut OB ad BE nimirum ut i ad 8 & ejus distantiam
10 a vcrticc cuspidis I esse quadrantem totius axis IE (~).

(*) N~ IOest=:IB-OB~IB, & IB ==ilE, adeoque 10 = -~X-IE

=ilE
4

(~) Patetautem,~breAB:FF' BO==ilB:CC', sive IB:CC' 4AB:FF',
4 î

quod est secundum ebini9 theorematis adhibitis num.ioi ejusdem supplemen-
ti II Opusculi II Tomi I ~bi sic habctur JF~or /o~j- ~~7?.
trum ~o~r ~j est ~fo f~M~f~~ ut distantia /of<7//j
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ti&<

il. Oporret jam videre qua lege distribuatur totum lumen
per planum ejus circelli, nirnirum primo quidem, qux sit ratio
densitatum in pun<~is quibusvis assumptis intra ipsum in quovis
plano secante totum solidum spinale causticae respondens toti ~en-
ti circ~mquaq~e c?rc~

a~m~ q~d p~.n.nm re~rt
-ra. i

i~
r~

d
ç~rçtt.qu.t:.qqe Cfrc,

¡;;g,);,C'm:) ~p 11 :i a CW,wt. i-i d
y '4 .i ;F

· ~.r, ( `~ a :·
j i

CL i

ut solidum ipsum spinale generetur conversione dimidix ipsms
gurx circa axem AI tum vero qux si.t ratio totius luminis
ad partes contentas circello genito ab OH, & residuo annulo ge-
nito ab HC.

12. Ad ea determinanda proderit plurimum prius investigare~
quot & qui radii PL deferantur ad quodvis punBum H 5 & in
quibus angulis sive qux futura sit pro iis radiis ratio distantia-
rum AP ad semidiametrum totius aperturx AF quibus semel
determinatis estera omnia inde admodum facile consequentur.
Porro id quidem totuni pr~sratur expeditissime per analysim ad-
modum elementarem & construdionem sane elegantissimam

13. ~o~ i. Invenire radium, qui debeat appellere ad quod-
vis pun~um H datum in quovis radio OC circelli CC\

14. Assumpta ES versus 1 = 10 erit SI == ~10 5 NI ===
3lL adeoque SN == 30L est autem 103: !?: OC'- NT'
& LN~

= ~IN~ LO~ ==
~SN~ NT~: OH~. Quare co~un'

~is rationibus & demptis communibus -~NT~ IN\ erit~IO~:
INXSN' OC' OH', nimirum INXSN' quantitas data, cum
dentur reliqua in ea proportione (~); inde facile eruitur ~quatio

Tom. II- C c com-

ad 6- pro J~ quadrupla eadem dirtantia eandem
~w. Phmum patcbit inAdditamentohujussuppîcmentipaunoinfenus.

Cum autem error longitudinalis IB sit in ratione duplicata aperturx ex adno~
ad num.7, & hic ad habendum valorem CC' is debeat adhuc iiiultiplicari
per diametrum aperturas ipsius FF', ac dividi pcr quantitatem ~AB haben-
dam pro constanti patet, fore diametrum crroris circularis in ratione tripli-
cata ejusdem aperturœ, quod a~rmavimus pluribus in locis ut num.i~. ca-
pitis II'hujus Opusculi I.

(*) Problcma hue reduaum est, ut datis in reBa indelînita binis punais I, S,
qu~ratur tertium N ejusmodi ut e binis ejus distantiis NI, NS a punâis da-
tis produ~um ex altera in quadratum alterius xquetur dato solido. ~Equa-
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commodissima & constru~io sirnplicissima Capta OR in axe
a~uaii 01 nnde fient etiarn RS SE squales utrilibet: 1, fiant
singulx ex ipsis == tum OC = c OH = RN ==
crit IN =: + 2.~ SN = & iis valoribus substitu-

tIS
-JL ~3 2.~3

2.
4-

+ ~(2~– ––)==: 0.

i~. Hxc squatio habet radices reales tres quotiescumque va-
) 4~ rlor za '~a-r fi qli.-im za quod hlc semper acci-
lor htcnt r minor~ quam z~, quod hic semper acci-

dit nam ob OH semper minorem OC est r minor~ quam c,

adeoque minor quam qui valor ablatus a valore 2~ci

vel relinquet quanti tatem positivam vel saltem negativam mi-
norcm 2~. Maxima e tribus radicibus erit xqualis reliquis binis
smud sumptis, & cum signo contrario cum earum summa == o
destruat secundum terminuai ea vero maxima erit positiva, vel
negativa prout ultimus terminus fuerit e contrario negativus
vel positivus cum postremus terminus debeat esse produ~um ex
radicibus omnibus acceptis cum signo contrario, adeoque ob pro-
du~um binarumminorum conformium semper positivum~ debeat
habere signum contrarium signo radicis~maxims. Construetur au-
tem rnethodo elementari notissima ad triscaioncm arcus circuli

2

cujus radius a chorda 2~ (~). En construaionem ipsam

tiones omnes secundi gradus eo reducuntur ut dcbeat esse produ~um ex iis
distantiis squale piano dato Ad hoc autem produ~um datum ex quadrato
alterius in alteram reducuntur omnes squationes gradus tertii in quibus se.
cundus terminus deest, & tertius est negativus.1

(*) i. Licet ea ~onstm~io sit satis nota ac pertinens ad elementa; eandem
tamen hic evolvemus, cum ab ea pendeant reliqua fere omnia, quae di~un
sumus Sit in fige 3 Tab. V arcus RMK divisus in partes squales tres in
M, N & chorda KR occurrat radiis OM ON in A & B. Patet trian-
gulum MRA fore simile isoscelio MOR ob angulum ad M communem &
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sane simplicem & elegantem pro iis radicibus & earum usu ad
,determinandos radios quxsitos.

_C
c i~. CaL"

~u.~m M.P.K
a-qu.-t;~m MO~. cum ~ns~tat a<î

cir~umfcrc~ti&rn arcui

KM hic ad centrum arcui MR
ejus dimidio Quare erit

RA RM <Sc

posito OR
= RK

=: RM = erit QR RM =:
RM

MA = Erit itidem OM = OA =
NM

~3

BA = y Sunt autem RA & KB
squales

inter
se,

ut
patet, & sin.

gu!a:~=:

MR =
Quare erit tota KR ==

=: sive

:m o

2. Ejus aE-quationis una radix erit chorda RM relique dua; si assumantur
trientes circuit MM', MM", erunt chordae RM', RM", quia arcus RMM',
& RMM'M" erunt trientes arcuum

RKIM"RK,RKIM"RKIM"RK,qu~omnes eadcm cequatione contineri debent

3. Patet autem, debere esse non majus, quam zn, cum chorda diametro ma-
jor esse non possit,

4. Posito M' in eodem semicirculo cum RMK & M" in opposito patet fa-
~o =2~, abire K in I, adeoque ai-cum RM fore tricntem semipenphe-
rta: & idcirco RM" itidem eidem a:qua!cm fore ac chordas RM RM"
squales radio RO punaum vero M' abiturum in I Mo autem b o e-
vanescit tam RK quam RM, & fiunt RM', RM" aequales inter se chor-
dx nimirum graduum no, qus sunt ad radium in ratione subduplicata 3 ad i.

5. In reliquis casibus erit RM radix minima RM' maxima qu<E habebit si-
gnum contrarium signo reliquarum & contrarium signo valoris b.

<5.Facile inveniuntur ecBradices per tabulas sinuum Fiat ut IR r: 2a ad RK

=: ita radius ad sinum anguli qui dicatur A capiantur ~A <3o"

+ -A ~o° -A & fa~is ut radius ad sinum cujusvis ex iis tribus3
RI 2~7 ad quartum habebuntur tres chorda; RM RM', RM"

7. Sunt enim chorda; RK, RM, RM', RM", sinus angulorum quos metiuntur
dimidii sui arcus, ad radium RI, & dimidia arcuum MM', MM" sunt gradu.9 60.

8. Mutata RK mutantur omnes très chordas RM, RM', RM", ita tamen ut
mutatio primas Œquctur mutationibus rcliquarum simul sumptis

9. Nam crcscente arcu RM <dcbet crc-scere arcus RM', qui oritur .a summa
ipsius RM, &j2o", & decrescere arcus RM", qui oritur a di~ërentia, adeo-
que crescent chords RM RM', & dccrescct chorda RM". Cum vero de-
beat remanere RM' Œquatis summ~ RM RM", debebit ejus incrementum
xquari excessui incrementi RM supra decrcmentum RM", adeoque incremen~
tum RM' cum dccremento RM" dcbet asquari soli incremento RM.

je. H<cc harum radicum proprietas hic probe notanda est, magno nimirum fu.
.tura usui ad obtinendum prxcipuum totius perquisitionis scopum.
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ob

i~. Capiatur ab 1 versus E re~a IG qux sitt ad I'E in M.
none duplicata OH ad OC centro 0, intervaUo Ot d~crib~
tur orculus occurrens axi iterum in R centro R intervallo RG
inveniatur in peripheria ejus circuli punaum K a~umat~ arcus
KM tnern ij.l eentro R intervatfo RM inveniatur in .axe
pun~um N ad partes opposite punBo G resDeau R erigittur
demum ordinata NT ad arcum ICD jacentem ad eandem axis
plagam cum H & reda HT determinabit positionem radii qua:-
siti PL

i7. Constru~ionis ratio est manifesta Cum sit OC'==~

2. `- z 4~sr=OH~ ==~:iE ==~iG == ) & iR =“ RG ==

4~r~
3 cui capienda erat xqualis chorda RK Tum RM erit

–.v, 5 ut oportcbat. Quod 61, jfacta IG majore quam IR, abeat
RG in direétionem oppositam in R~, mutabit direaionem etiam
arcus RK abiens in R~ & RM in Rm adeoque & RN in R~ 3
qux adhuc debebit esse contraria R~ uti fuerat prxschptum.

18. i. j~quadoillagradus tertii prêter radicem RM
habet jjjas duas,.qux inveniuntur assumptis trientibus MM\MM"
totius périphérie Pro casu IG minoris quam sit IR 5 ponatur
M in eodem semicirculo cum K, M & M" in opposito ac pro
casu IG majoris abeunds nimirum in 1~ mutata direaione
RK, RM in R~,R~ retineantur ~~m semicirculis~ in
quibus erant M\ M~ ut jam ,sint in eodem in oppo-
sito. Sumatur autem tam RN" in primo casu quam R~in se-
cundo versus JE, & RN~ R~versus I, ducaturque ordinata N'T\
vei ad arcum eundem J.CD ordinal vero N"T'\ vel
ad opposi tum IC'D'.

J~. Phgx punaomm N determinantur a valore radicum m
primo casu existente RG positiva radix maxima est RM\ &:
debet esse negativa reliquis p-ositivis & idcirco RN" jacet cum
RN ad eandem plagam RN' ad oppositam In secundo casu exi-
s.tente Rg negativa & migrante ad partes radix maxima
evadit R~\ & remanet sola positive, reliquis negativis quam
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ob causam mutat dire~ionem ~~?~ sed eam retinet tam R~?\ quam
R/ Porro idem exhibet etiam motus continuus eorum punc~o-
rum solum pun~um M delatum ad R progreditur ita ut RM
~vanesccn.s in R a ~beati' in ~tivam in. R~1.~)' J. l'~r.L-

"J'f~
v. ,Z5p. I~`i. nr

20. ~o/. 2 Inventis pun~is N facile determinantur pun-
~a T sine ulio curvx prssidio Capienda erit NT ad OC in

~esquiplicata ratione IN ad 10 sive fieri debebit ut 103 ad

IN3 ita OC' ad NT\ .cujus quadrati latus exhibebit re6~am

quxsitam NT <

21. Notandum quoque, quolibet pun~a N determinarc per
suas TN produis ad arcum appositum etiam alia punBa qu~
exhibebunt radios pertinentes ad punc~um H' positum ex parte op-
posita versus C\ Nam idem pundum G pertinet ad H\ quod
ad H cum IG determ~emy per quadra~m OH quod fad~ OH'

negativâ in Oi-T adhuc remanet positivum
zz. 3 Proderit plurimum evolvere casus prxcipuos pen-

dent~ a diversa positione pun~orum H & G du~is per S
& R ordinatis qux occurrant curvx in pun~is V,V\ Z,Z\
Porro haberi debet ob oculos semper nexus inter G & H, cum
sit IG:IE::OPT: OC~ per constrn~ionem. Pro varia positio-
ne p.urK~iH in re<~a OC acquirit .G variam positionem in re-
(~aIE 3 & ab ipsa pendent positionespundorumM~N, T~ P,L.
Est nimirum chorda RK RG arcus RM =: -L RK MM' = MM"

~=120~ re~a
IL=-IN~adeoquequadratumAPproportionaIeipsi

IL est itidem proportionale IN~ re~s autem lO~OR~ RS~ SE
sunt squales inter se..

23. Si pun~um H abierit in centrumO., evanescente OH,
evanescet etiam IG, & pundo K abeunte in I cumG.erit RM
triens semipcripherix cui idcirco ~et xqualis & RM'~ pun~o
M' abeunte itidem in I. Abibunt igitur i.n 1 &: punc~a N' T',
L\ nimirum unus e tribus radiis erit is ipse qui defertur per
axem AI quem utique patet debere transire per centrum 0.
Chordis autem RM RM" fa~is xqualibus radio circuit RO,
abibunt & punc~a N N" in S punâa L L" in 0 contadus

T T" in V3 V~ punda autcm P P" abibunt in ejusmodi pun-
Sa
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'/J/
AY, q, Ar ad AF in subduplicataratione 10 ad IB nimirnm 3 ad 4, sive pro~me ut 87 .dloo.

Et quidem ubicumque fuerit H extra centrum 0, ad ipsumnon
devenient ~i soli tres rad.i dehti a tribus pun~i. P ,a-

.e.t.b~ eod~ p'.no c.~ j,,<o d~ermu~ds per pro-
positam construaionem. Sed ad centrum 0 prêter radium quiverni per axem, venient infiniti numéro radii, nimirum ii omnes,
qm transeunt per peripheriam circuit habentis Y'Y pro diamètre
cum plana omnia in eo casu transeant per pun~um H tum ;acen~
M ipso axe m 0.

~.S~captis in OC5 OC punâis ita, 1 ut quadrati
~F 0~ sit dimidium quadrati OC punâum H abeat in vel
? erit IG dimidia IE adeoque punâum G abibit in R eva-
nescentibus tam RK 1,quam RM Is est casus in quo unâ e
tribus radicibus xquationis RM &aâ = o, relique binx RM,
RMévadent ~quaJes inter .e & enmt singulx ad IR in sub-
duplicata rattone 3 ad sive proxime ut 87 ad roo cadet N
in R-.&P in quoddam punaum Q. ita ut sit itidem quadra-tum AQ~ dimidium quadrati AF uti est IR dimidia IE erit-
que ibi AQ.: AF 0~: OC Sumptis autem Rr, R~ versus 1, &
E, qux sint ad IR in subduplicata ratione 3 ad 4, abibunt N~
N tn f

fuerit OH adhuc major, jam IG evadens major, quamIR abibit in 1~ Fa~a Rg négative debebit mutare direaio-
nem etiam arcus RMK juxta num. 18 abeunte K in 3 M in

N in infra R 5 N~in supra N" in supra per-
get au tem recedere P ab F,5 P' ab A, accedere P" ad F\

~7. Si punaum H abierit in C; erit Ig = JE, adeoque Rk
iterum x, qualis RI, abeunte m" in 1, in E 3 & fa~i. R~,R~ xqualibus inter se, & ~quaiibas radio RO, abibunt ambo~in 0. Nimirum contaaus abibit in D\ & bini conta~us

abeunte radio P"H in illum ~C ~remum, & binis'
i Hi PTH in unicum, tangentem curvam in C, & transeun.
tem per quoddam pun~um X, quod quidem secabit bifariam re-
~tam AF, cum per num. 10 debeat tum esse AP' =: AX' AF'

10:
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IO:IE::i:~ ( num. 8, & 10), licet id figura non exprimat ob
nimis exiguam distantiam re~x F'AF a curva D'ID.

18. Coroll. Ad quodvis punaum assumptum in marine cir-
celli deveniunt bini radii, ad quodvis positum ubiv'~ ner per~
t.h<am, & centrum deveniunt très, ad centrum ipsum numero
in~nid.

zp. Patet ex evolutione casuum expositorum in scholio supe-
nore.

30. 4. Erit admodum utile considerare nexum omnem
punaorum P T, N H & eorum motus pendentes a se in-
vicem ad acquirendam ideam admodum distinBam casuum omnium
qux viam sternet pronam, & expeditam ad considerandam ipsamlumiMS distributionem qus est totius perquisitionis caput prs-
cipttum.

31. Si punaum H digressum a centro 0 percurrat totum ra-
dium OC,punaum P' percurret re~am AX pun~um P re~am
YX ,punaum P" reaam Y'F': pun~um N\ & re~am I,-0-
N & re~am SRO N", & n" re~am S~E punaum r &

arcum IC T & arcum VZC T, & t" arcum V'D'' &
iis squales sunt motus ex parte opposita, pun~o H' percurren-te OC.

pposita pliriélc) H' percurren-

32. Si punaum P (designabimus Me unicâ iittera sineaccenti-
bus casus omnes pertinentes ad H, & H') motu continue excur-
rat ab F ad F, unicam quandam veJut oscillationem pernciens-
punaum contais T percurret itidem motu continuo arcus D'C'I
ICD unicam itidem oscillationem connciens in curva continua
DID: punaum N ipsi respondens descendet per El, tum ascen-
det per IE contiens oscillationem duplicem pun~um H disce-
det a C, 1 & pernciet oscillationem triplicem primam per CCCT
dum abit P per Fy, N per EO T per D~, secundam per
C OC, dum abit P per X'AX N per 010, T per C'IC ter-
tiam iterum per COC', dum abit P per XF, N per OE 1)T
per CD

33. Ouoniam punaum H in singulis ejusmodi oscillationibus
semel advenit ad quodvis punBum assumptum intra diainetrum

c'oc,
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C'OC prêter ipsa pun<3a extrema C\ C ad quorum utrumvfs-
advenu tantummodo bis m oscillationum limitibus idcirco ad

quodvis pun~Lrm H advenient tres radii 1, & ad utrumvis e pun-
<~is C\ C duo tantum Ad centrum 0 edam advenient tantum-
~odo très e r~d'i~ ~c~ntih~ in p'ano quov~- t~ns~mte per axe~
Sed quoniam advenient radii pertinentes ad omnia ejusmodi pla-
na' in co habebuntur simul inriniti.

34. Patet autem 1, in secundo sesquioscillatione pun<~i H redire

omnia eodem prorsus modo 3 quo in prima 3 sed ordine retro-

grado.

35. ~~o/ 3. Si pro purn~o H assumatur quodvis pun~unr
in re~a C'OC produda ex parte utravis; quadratum 0~ Mt:

majus quadrato OC adeoque 1~ major, quam IE & R~ ma-

jor diametro RI. Quamobrem chorda ipsi squalis in circulo apta-
T 4.~ri non potest. Is est casus m quo valor evadit major quam

4.~ 3 o( 2~ –y- major, quam 2~. In eo casu xquatio A?~
i

+~(2~) ~= o habet unicam radicem rcalem 3 quas non

pertinet ad trisedioncm anguli sed ad inventionem duarum me-
diarum continue proportionalium inter duas datas ejus expressio
habetur tota realis per formulas notissimas radicales ea rite tra-
<~ata hue reducitur

+ 2~ ~-(~ –~) 2~V(~di VI (
~z

) C
Ci )3

cujus valor debet esse major quam ~adcoque pun~um N abi-
ret ultra E & determinaret conta~um in arcu IC'D' opposito
pundo h produéto ultra D' Illuc nimirum adveniret radius uni-
cus pertinens ad aperturam produ-dam ultra F', adeoque majorem
data (~).

(*) i. Pun~um quidem d adhuc est ejusmodi, ut perpendicularis ex ipso du<~<t
ad axem occun'at ipsi axi supra pun~um 1, & secet curvam alicubi in C, quarh
ob causam ad ipsum etiam pertinet inventa acquado Sed si ea perpendicula-
ris cadcret infra I immutanda esset pau.IIispct- calculi ratio. Illud quidem

sans.
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5. Si

3~. Facile autem demonstrari potest illud ex omnibus radiis
transeuntibus per aperturam FF' devenire ad quodvis punaum
assumptum intra angulum F'B F radium unicum: ad quodvispun-
dum trilinei D'BC\ vel DEC contenti binis redise arcuD'C'
vd bin~ re~L- '1 &: .s.rf.~D-C du~ ad q~od~js pu~um qnadn~
hnei BC'ICB contenti binis redis, & binis arcubus C'I~CI tres
ad quodvis pun~um situm extra ejusmodi quadriJineum sed in-

T~. IL D d tra

satis crat pro investiganda distributione luminis per circellum C'OC, & per
totum ejus planum sed ad eam habendam pro ptano quovis sive situm sit su-
pra I sive per ipsum transeat sive cadat infra,ita instituenda est anal/sis,
ut non pendeat a concursu ejus perpendicularis cum ipsa curva Id autcm hic
pracstabimus.

x. Ad id prxstandum considcrcntur positiones omnes pun~i H, per quod radius
trans.re debe~t Sint in ~.4. ID'X', IDX uina crura ejus parabo~ gradus
tertii ad cujus formam accedit caustica in infinitum prope cuspidem I &
jaceat ubicunque pun~um H, per quod debeat transire radius contingens i-
psam curvam in T, & occurrens axi in L. Du~a ex eo re~a perpendiculari
ad axem très erunt casus quorum singuli in alios subdividentur vel enim
ea re~a incurret in ipsum axem supra 1 versus curvam in 0, vel incurret in
ipsum 1, pun~o H abeuntc in h vel infra ipsum in 0', punâo H abeunte in H'.
In primo autem casu re~a OH incurret alicubi in curvam in C & pun~um
H jacebit vel m axe in 0, vel respe~u ipsius axis citra C, vel in C, vel ul-
tra C in secundo & tertio vel erit in axe in ipso 1, aut 0', vel cadet
extra ipsum.

3. Ut unica solutio transferri possit ad omnes cos casus applicctur ipsa primo
casui & in eo consideretur conta~us T cadens ad partem axis contrar;am re.
spe~u H nam ex ea parte habetur semper aliqua solutio realis in omnibus
casibus~&dudâ ordinatâ TN tum ex quovis alio pun~o~ assumpto ad arbi-
trium in axe supra 1 ordinatâ pq, captâque OR acquati & contraria 01, po-
naturIO = OR.=: OH=~ 1~=~ ==r, RN= eritque(ju-

xta num. 8 ) IL
=

IN + 2..), LN =
~(~c +~), OL= (x ~)3 3.

3
(~ <?)

4.Eritautem(juxtanum.~)I~ =: IN~ =(~ 2~)' ~=: <r': NT*=:

Rursum OL'= -(~ LN'== ~(~+2~ OH'=:6' 9 9

XTTt ~(~ + ~)'
=

~~(~ + ~~)' 4~
= ex + ~a) Xex a)", quad

"(~
= Hinc

-=~+~)X~q~od

<i;s
cxhibet squationcm x; 3~~ (2~ .) o
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tra angulmn CBC cruribus utcurnque in infinitum produis, ite-
rum unicum ad rdiqua pun~a omnia nuUum Sed iis omissis
progrediemnr ad determinandam distributionem luminis per circd-
Inm COC.

37. Ad ejusmodiperquisitionem notandum illud quod
j-~e.

~oncipi~r
<u~d p.nei~u quodcunqLie in raalu

cLim pun~is ipsi respondentibus in apertura FK hi-

men

S. Si jam pun~m arbitrarium ita assumatur ut congruat cum 0 fiet c =:

OC & = adeoque < ..(~ ~3 == 0 ipsa
quam evolvimus a num.r; in qua nimirum si OH non sit major quamOC, sive r major, quam c, habentur radices tres reales quas exhibet illatr..ca.o arcus c,,culan. sed ear~ binx 6nn. inter se -a.e., ubi abeatH vel in 0 existente tum ~uatione x3 ~+ = cum radicibus

2~ vel in C existentc tum ~nuatinne o cumra~.Dh.tc t 3~ ––2~0 CUm
ad~m'P~ "p~ ~abenturqu.generatiter quidem in figura tresradii PH, PH, P"H, sed ubi H abit in 0 abeuntibus p, p"jn Y, y.P in A~ adhuc sunt tres & ubi H .bit in C abeuntibus P, P' in X acP" in t panent tantum duo illi autem qui veniunt ad centra 0 ex
t Y sunt tantum duo ex omnibus advenientibus in unico ptano transeunte
per axem sed cum in omnibus ejusmodi ptanis jaceat ipsum 0, & in singu-lis habeantur bini ejusmodi radii i~niti numero adveniunt ad punaum Habiens in 0 juxta num. 28

ft"nmn n

6. In secundo casu in quo punâum 0 abit in 1 fit
adeoque aequa-

45;r, z
0

tio ~L = o ea si etiam ~ura~ abeat in 1 evanescit & r
& evadit xi = o quo nimirum casu omnia pun~a P P' P" ~eu~ i
cunt in unicum A, solo radio, qui per axem advenit, abeunte adi. S.-d si A

J 4r
'l

sit extra I, habet x unicum valorem realem facile admodum
con~ruitur Si enim in figura 4 ita capiatur J~, u~ sit == ,1~ evadet c
=:2r,adeoque~=:~r=I~.

7. Capiatur igitur le dupla I/. in dire~ione contraria & erigatur re~a
axi parallela ejus occursus eum exhibebit Pun~n~ T.Erit enim NT I. dupla 1~ &abcunte in N ~ct pq ~q~~ ipsi NT.Est autem admodum expedita etiam dire~ demonstratio constr~ionis adeo
simplicis crit enim

IL~N=.T:=~ ,Jnum.8. In tertio casu in quo 0' cadif infra I abit infra 1 etiam R< acmutatâ dn~ione reax 10~ mutatur signum valoris a & ~q~ evadit

x b;=
1 1 2 4b r1~-3~ + z.

-~)
=o, sive x

-3~
~'c-'

qux
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men omne quod transmitcicur per annulos genitos a conversio-
ne linearum Pp p~, p~~ circa axem AI abire in annulum
genitum a linea H~ Radius enim PH moru continuo punBi P
usque ad abit in & everrit quodammodo spatia Pp HA:
~e idem h~bc~i" in i~iqn~

38. Porro inde facile cruitur sequens Iemma quod viam ster-
nit ad solutionem sequencium problematum.

D d 2 39.Z~w-

qua. quidem ~quatio, ubi posito H' extra O'valor r non evanescit, habet u.
nicam radicem realem ob valorem inclusum parenthesi majorem valore z~
eamquc habet positivam, & majorem quam 2~.

p. Ea aequatio invcnictur imrnediate, si nat 10' = O'R' =: & R'N ==

tum enim habetur IM = .<. & OL = -1~ adeoque (x ~)
d

X(-v+~y, ut num.~ mutato tantummodo signe valons sive
q.5;~= bzy.:z~

=
sive x 3~ i~)ell.

3a

'el
ïo. Qnod si valor arbitrarius fiat = assumptf nimimm Ip = 10' habe.

bitur x~
~(~ o quae aequatio diiïert ab squationec

redu~a primi ca~.<; in solis signis postremi termini. Formula autem eamra-
dicem exprimens cum solo signomm discrimine invenietur

~±~~+~~(~+~ ~(~+~+~).c_
+ av

ci
)

Ji. Si autem abe~te~H' in 0' fiat r = o habctur z~T= o
cum tribus radicibus a, Sed priores il!a', qux in primo ça.
su obvcnerant abeunte H in C, & exhibebanc binos vafores = RO cum
binis pun<3is conta~uum abëunribus in C, hic nullius sunt usus, cum termi-
nentur infra R' ad pun~um axis cui respond~nt ordinatŒ ad curvam ima-
ginana:: poscrema terminatur ad 1 & exhibet un.cam solutionsm realem
qua ostenclitur ad ipsum 0' devenire unicum radium nimirum illum qui
dcfcrtur pcr axem.

J2. Hxc quidem locum habcnt si consideretur curva intégra produ~a utcum-
quc u)[ra pun~a D', D 6gur~ i indcpen~nter a limitatione apertur.E F'F,
q~ e tota curva abscindit solos arcus finitos ID-, ID Omnia pun~a, qua:
respc~u rca~ F'D'BC in innnitum prcdu~ jac.nt versus lentem hab.nt
unam tangentcm c;us arcus qui post arcum ID .sursum producirur, & idem
acct(.it respe~u prod~ionis arcus ID pun~is omnibus jacentibus eodem mo-
do respeau. rc~ FDEC'. Esc demenda: sunt atan~ntibus exh~bcnnbus radios
ad ça pun~a deiatox d~nitis per supertores~quationes. Huicammadversioni
innituMur ca, qux proponunrurscqucnti num.~6.
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39. Z~?~~ Quantitas luminis delati ad ànnulum Hit ab an-

nulis P~\ P"p" sïmul xquatur lumini delato a solo annulo Pp

40. Nam ex quantitates luminis sunt proportionales ipsis an-

nulis cum lumen uniforme deferatur ad totam aperturam FF~
11 ¡"

= ¡. 1 7 'rr- ·
-.r. f'

1 4J w~ e .f:
Porro i.i a' ~~fïbr-e~ drcu.!uT;m h~~d~r~

pr~
r.

AP~ AP\ AP" a ci rculis habentibus radios A~ A~\ A~ Dif-

~rentia: eorum circulorum sunt ut difîerentiae quae habentur in-

tcr quadrata radiorum qu~e quadrata cum sint per num. 8 ut re-

~x JN~ IN\ IN", erunt illi annuli) ut harum dirFërentis. Por-

ro di~erentis harum sunt e~dem 3 ac di~erentias re~arum RN

RN\ R'N'\ cum pendeant a sola mutatione pun~orum N N\

M~ adeoque sunt exdem ac dif~ërentix chordarum RM RM',

RM'\ 1. ipsis xqualium. Cum igitur differentia solius chordx RM

xquetur per num. 8 adnotationis ad num. 13 binis differentiis chor-

darum RM\ RM~ simula eLiam sùius anuulus P~ <equâtur binis

P~\ 1 Py simul sumptis & quanti tas luminis delati ab illo quan-
iitati luminis delati ab his Q. E. D.

~.i. C~o/. Lumen transmissum ab annulo XY xquatur lumini

transmisso a circulo AX & annulo YF.

42. Nam per num. 31 abeunte H ab 0 ad C percurrit P re-

Bam YX P' reBam AX, P" reBam Y'F'. Hinc lumen delatum

ab annulo XY squatur lumini delato simul a circula AX & an-

nulo Y'F', qui est idem 3 ac annulus YF, cum in media conver-

sione abeat YF in Y'F'.

~.3. ~~o/ Id quidem patet etiam ex eo quod per nu-

mer. 32 32~,2V pun~a A, X, Y F respondent pun~is 1,0,

S E adeoque quadrata & circuli AX, AY~ AF sunt, ut re~x

10 OS, SE & circulus AX, annulus XY ac annulus YF, ut re-

c~as 10, OS 3 SE 3 quarum media xquatur binis extremis simul

44. Quin immo cum 01 13& SE xquentur inter se~ patet
summam omnium annulorum P~' xquari summx omnium P"p",
licet singuli singulis non sint squales.

~o~ 2. Invenire rationem luminis contenti circello inte-

riore OH & annulo exteriore HC ad totum lumen transiens per
totum circellum OC.

Quo-
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Quoniam lumen allapsum ad quemvis annulum H& a binis
locis P', P'\ xquatur simul lumini allapso a solo loco P satis
erit invenire rationem luminis delati ex hoc solo postremo etPor-
ro inde defertur ad circellum OH lumen pertinens ad annulum

~i'
~c ~d HC iu~cn

perdrons

t:
ad &rmulum PX. Sum:

igimr~

lumina ut ii annuli nimirum ut: dijf?ërentix circulorum haben-
tium radios AY AP & AP AX sive ut di~ërentis quadra-
torum eorundem radiorum nimirum per num. 8 ut dif~ërentias
redarum IS IN 3 & IN .3 10 1 vel ut re~x SN 1)NO Quare
tres re~sSN.NO~SO expriment lumen contentum circello OH,
annulo HC & toto circello OC~ quod erat inveniendum.

Co~o/. i. Luminis quantitas erit eadem ih circello interio-

re 3 &: annulo exteriore, ubi pun~o H abeunte in ~3 fuerit area
circelli xqualis arex annuli.

~8. Nam pundo H abeunte In abit per num.25 N in R,
& ntSN == NO Porro ibidem est quadratum OH dimidium qua-
drati OC 3 & proinde circellus interior dimidius circelli totius,

adeoque xqualis residuo annulo exteriori
Co~o/.z. Semisumma luminis totius ad semidififërentiamiu-

minis contenti circello interiore & annulo exteriore est ut ra-
dius circuli OR ad chordam RM, existente majore illo, vel hoc,
prout OH fuerit major vei minor quam 0~?.

~o. Est enim OR dimidia summs OS 1 & RN xqualis RM
est semidi~rentia re~arum SN 3 NO. Circellus autem OH con-
ti.nebit plus, vel minus dimidio contento in circello 0~ prout
fuerit major, vel minor ipso.

~i. ~o~ 3. Dererminare rationem densitatis luminis in diver-
sis locis H circelli OC.

52. Concipiatur radius ph infinite proximus radio PH 3 pro
quorum intersecUone assumi poterit juxta num. 8 conta~us T
& erit densitas radiorum in H~ ad densitatem in Pp ut annu-
lus P~ ad annulum H/ï. Is annulus ad hune est conjun~im ut

ejus latitudo Pp ad latitudinem H~ & ut peripheria circuli ha-
bentis pro radio AP ad peripheriam circuli habentis pro radio
OH Prima ratio est PT ad TH :) sive AN ad N0, secunda

radii
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58. Co-

radii AP ad OH sivc AL ad OL Quare Ilia ratio composite
est ANXAL ad 1~0 XOL. Porro ob tantam distantiam pun'Ri A
a punchs N~ L proximis punâo 1 poterit haberi utraque AN,
AL pro xquali consenti AI adeoque cum & densitas in an-
n 1 ~r ~'f?nSr~`~,1,f' ~r-~r'c'~ +n,t,t "¡''t z \1 i rt 1,q.nu~

P~
co~~nter eade~

per
tctan

.~cr~r~
~im'~nm dcn~

s~as radiorum incidentium crit densitas in H reciproce ut re-
dangulum NOXOL.sive ob SN triplam OL per num.i~ re-
ciproce utt reBangulum ONXNS, qux quidem ratio pertinebit
ad densitatem luminis ingesti in H tam ex unico loco P quam
ex omnibus tribus simul cum per num. 39 hoc sit illius duplum
Quamobrem patet haberi id 5 quod erat inveniendum.

~3. ~i. Ratio quas determinata est pro lumine veniente
ex P est generalis etiam pro lumine, quod veniat e singulislo-
cis P', P~ comparando vel singula ejusmodi pun~a inter se in
diversis positionibus vel alia curr' aiiis ~c cum i~o ~Lin~c
si produBa apercura, & causticam, radii eo devenircn~assumen~
do suum N, quod caderet ultra E; ubique enim demonstratio est
eadem. Prxterea patet, ad videndum omnem progressum densi-
tatis satis fore si consideretur nexus inter motum pun~i H ab
0 ad C & motum punch N, vel ab S ad 0 juxta num.~i.

3~. Coro/. i. Densitas luminis erit reciproce, ut differentia qua-
dratorum semidiametri OR &: chordx RM

55. Est enim rec~angulum ON X NS differentia quadratorum
OR, RN, & RM xquatur ipsi RN.

56. Co~ 2. Densitas eadem in centro 0 3 & in margine C
excrescit in infinitum a centre usque ad pun~um perpetuo
decrescit tum usque ad marginem perpetuo crescit ut idcirco
sit minima in ipsa distantia 0~ cujus quadratum est dimidium
quadrati totius OC.

~7. Nam reBangulum ONXNS evancscit: tam punc~o N ab-
eunte in S, quam punao in 0 perpetuo crescit punâo N,
vel n accedente ad médium R 5 ubi fit maximum punao au-
tem H abeunte utravis ex parte ad accedit G vel g ad R,
adeoque etiam N vel quod in ipsum recidit ubi H appel-
lit ad ipsum
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3S. C~3. Eadem densitas squalis est: In

i~°rnidio quadr,,iti OC.

.°°'°
enim 'C vel h "rop.mato (¡(il [WC q.hidfi¡tum a::que distiteri~t ci dimidio quadra.

~~r~ 1 adeo.que RG, Rg xquales erunt, ~,icproinde æquales & RK, Rk &

6o. Corol. 4. Densitas minima in q ad densitatem
mediam quæILimeii æqualiter di/funderetur per circellumOC ) est ut z ~id 3.

constantem ili tota apertura exprimetdensitatem in Hb Itiniinis veniuntis ex solo ~,inIlLI10Pp is annu.
ius divisus per annulum HÂ ANXAL ~AMv ATus divisus per annu um

NOXOJL- 0~
>

deoque totius luminis densitatem j
atiteni

umUllS ensJtatem
ONXNS ~~i~t:em autem

°" T.
per radio

0=,
ftjty)) '1 r

BC~ OR~'
P"' "° ~~OB == iio = i()Rrum BO

2.
OR"

.3 cuni per
nuiii.

io sit OB
3

10
3

OR.
Cum igitur AN & AL possint haberi pro æqualibus AB &

R fiat ONXNS =
C)R25 eritilla

denses
ad hanc u~ ad sive ut z ad.

2. Si conxiderMur densitu f..m" ab

=~

ratio v~,triationis
pun8:um P percurrit totam aperturarn P'P, 1 quo ternpore pun-

~=~~

Perficit duas
oscillationes, deseendendo perEl ,:& ascendendo per IE 3 ~ic pl!né1:um H tres primam per

sccundam per C'OC,dum abit P per X'AX, & N per 010 terti.,iln iterum per cac',dum abit P per XF ,& Np~~
COC,

~.Inidopnm~o~ationisreaanguJumONXNSN 'n E evaditr OEYES– ~nn~ s
abeunte

nec deinde iterum
~e N in S ,d evanescat cumNS deinde tterum cr.~t jn progrès~ P ab Y' ad Q\ abeunte

Hab
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H ab 0 ad q', & N_ab S ad R ubi recidente N in R fit ma-

ximum 3 ~quaie nimirum quadrato OR Inde iterum decrescit in

progressu P a Q~ ad X\ H a ad C\ N ab R ad 0, ubi ite-

rum evanescit 3 evanescente ON.

6 (') 1!1'\ ,no. 1"J-t' f," ,'3
Quarc .mkic pri~~ ~s<jL?.t!on! ~ens'~s in mar-

gine C inde perpetuo crescit versus centrum 0 in quo excre-

scit in infinitum 3 tum inde decrescit perpetuo & evadit mini-

ma in in ea distantia cujus quadratum est dimidium quadra-

ti OC~. Ibi iterum incipit augeri & post incrementum conti-

nuum abit in fine ipsius primas oscillationis in infinitum in C\

65. In secunda oscillatione abeunte P ab X~ ad A & H a C~

ad 0 N ab 0 ad 1 re~angulum ON X NS perpétue crescit

evadit maximum in 1 ubi iterum fit := ~OF == ~OR~~ tum

decrescit per eosdem gradus, abeunte P ab A ad X H ab 0
'~f~ ~T nr) i<~ ubî ~c' <~Tro*i~'cr<h
L4.4 v.

1
ubi "'L~.&II.4"'&1. ,c.&o.J.

66. Quare densitas initio secundae oscillationis decrescit usque

ad centrum ubi evadit minima tum crescit perpetuo usque ad

marginem C in quo iterum excrescit in infinitum.

~y. In tertia oscillatione cum omnia debeant redire ut in

prima ordine retrogrado densitas ex infinito marginis C decre-

scit perpetuo usque ad ubi fit minima tum augetur perpe-
tuo usque ad centrum 3 ubi excrescit in infinitum) ac inde per-

petuo decrescitt usque ad marginem C\

68. In omni ejusmodi excursione abit in infinitum bis in cen-

tro in medio primas 3 & postrema~ oscillationis bis in marginc

in initio & fine secunds acquirit minimum bis in margine in

initio primx & fine tertias 3 semel in centro in medio secundo

semel in pun<~o in prima post 3 & in in tertia ante appul-

sum ad centrum

Porro in initio primas in C in medio secundo in 0 3 &

in fine tertix in C~ densitas est asquaîis3 cum illud rec~angulum

ubique fiat == ~OR* In punchs 3 q' est triple major cum

ibidem idem re~angulum sit == OR~. Minimum autem illud in

C & C~ oritur ex eo quod apertura non procurrat ulterius ul-

tra F', & F nam si ea procurreret eundo a C versus d vel a

C'ver-
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E e

C' versui'sd'3c'ïra q ad 3 procurrente N uttraE & au-ao idcirco adhucre~angutoONXNS
c<:au

70. Singuh e tribus pun~P", P\'P imotent .0~
~T.cr~rur.

~dio OC I~ine diver.o, p.r~~ quidemnum.~ J~~eann.H F'Y', secundo I~inedrc~ A~ttum ium)ne annu)iXY, namFY Y'A Y'v~ .)h.men ad r~n. ~r~
~ï

~A, XY dum transmittunt'
ad~ annulorumJumen
S ~.r~ circa revoie..

~7 q~c~n~ juxta num.~ r.a. ES, 10,3 sive i, i ,z un debuit esse cum P soium inaeratQuantitatem xquatemi;!ata; a P\ & p" s,muj

..r~
ingererentinsuo motu5 habererurden~itasmedia tr;pi,, u~ minar, qLiaiiimediaconsideratanum.60 totius is ingesti ab omnibussi-

m~
3 &

d.~
n, j

r~ '.T" –r:.mniblis trihiiç 'r;" rII1",r.
~b~r~Icc. d.p~ I~~veuienn/hk ~p'Cum igitur tb. densicasminima ad iUam mediami.. f~it ut~d erit hic ad hanc ut i ad 1)sive ipsi0 ,.= i. c 3 C' i.

initio fine triplominor
Ubi dicitur densitatemexcr~cerem Mnitum

~r
nc~du. e., debereaccipi in ccn.dc~~metnca non in phy~ca considerandonimirum Jumentano~

~r~
cujus ornnia pun~-Ilaprogredianturper line.isaccuratereélas) atqueid ita) ut compenetrarietiam

=~ir~
lineamcontinuaniextendebatur) possit abire in punélumunicum) quidquidexten-

possitabire in litieam vel punélumIn physica res longealiter se habet lunien non est corpusquod-dam con~u.m 3 necejus partesco.npenetran~r, sedadper ear.mmutu.m acces.~ ~crem idcirco in ip a~ça oportet .nfl~~ densitad substituereden~tem inge~mltummodorespeâu raritatis prions
II. c

73.R~-
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73' Reipsa autem ne in geometrica quidem consideratione Me

habebitur densitas innnita hxc nimirum densitas, quam hic con-

sideravimus H~c enim consideravimus densitatem qux oritur ex

mas~a luminis collocata in spatio habente tres dimensiones 3 qua-
pit' "?o" ""fl'I"" .,j, ,1'" i'4

n.
~r-.î'UT.b, ta~tu!nr&cor~iJ~ i:! Anr~ ~x p~ M' qnh~

intcreà tertia dimensio qux pendet a progressu luminis habe-

tur utrobique pro eadem ob celeritatem Iuminis ubique eandem

7~ Hujusmodi densitas non convenit unico cuipiam pun<3:o
ïiec unica: cuipiam Imea~ aut superficiel sed solido quando ap-

plicatur pundo cuipiam 3 inreiligitur semper spatiolum circa il-

lud pun~um in quo ea ubique sit eadem vel habeatur pro ea-

dem nimirum cujus singulis particulis xqualibus contineantur

singulx particule squales quantitatis luminis & metitur eam

densitatem quaRtitas luminis divisa per illud spatiolurn quod eam

confiner.

7~. Porro si assumatur areola utcunque exigua circa centrum,
vel prope margines nulli alteri pun<~o ejus areo!as posito extra

centrum & ipsos margines convenit expressio densitatis infini-

té sed erit finita in pun<~is quibusvis ejus aréole in se deter-

minatis Quare nulli spatiolo in se determinato utcumque exiguo
conveniet densitas infinita

y~. Habebi~r tantummodo illud si concipiatur pun~um quod-

cunque in se determinatum utcumque proximum centro vel pe-

ripherix & circa ipsum areola in immensum minus lata quam
sit ejus distantia a centro~ vel peripheria in illa areola habebi-

tur quidam densitas qus eo erit major y quo illud pun~um

plus accedet ad centrum 3 vel peripheriam nec ulla erit densitas

utcumque magna ejusmodi ut non possit inveniri punétum quod-
dam ita parum distans a centro vel peripheria ut in spatiolo
circa ipsum posito multo minore quam sit ea parva distantia
densitas sit major quam illa data Id constitue! seriem quan-
dam densitatum finitarum continuatam in infinitum sine ulla ul-

tima, sed etiam sine ulla absolute innnita quod probe notandum

est ad evitandas plurimas xquivocationes in quas facile incidi-

tur, ubi agitur de infinito & innnitesimis quantitatibus qux

qui-
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quidem nuits sunt in se ipsis absolute tales sed a nobis tantum-
modo concipiunt:ur indéfinie tales

77. Si accipiatur centrum ipsum, vel punaum aliquod peri-
pherix 3 & spatiolum accipiatur ipsi adjacens utcunque id suma-
~ur ps- 3 ~r~ i~min.b. in ec-~r~~sdm~~ â to~c iurnine
quod condnct:, diviso per ipsum spatiolum erit semper finita,
sed eo major quo minus spatiolum assumetur data quacunque
densitate utcumque magna invenictur spatiolum ita parvum ut
habeat densitatem ita consideratam majorem ipsâ Sed cum nul-
lum possit esse nltimum spatiolum minimum nulla pariter erit

ultima
densitas absolute in~nita Id autem habebitur discriminis

inter pundum assumptum ubicunque alibi ubi expressio densi-
taris est finita & ibi ubi est infinita quod in primo casu~ si
consideretur spatiolum perquam exiguum circa ipsum, imminuto
eo spatioJo in infinitum 3 densitas computata a toto lumine divi-
so per totum spatiolum manebit aEquipoIIenter eadem quia in

singulis ejus particulis xqualibus quantitas luminis est xquipollen*
ter eadem adeoque densitas sequipollenter eadem at in secun-
do casu, quo spatiolum illud magis minuitur eo magis crescit
densitas illa ita computata 3 nam in particulis ejus asqualibus
qux propiores sunt ipsi punc~o continetur plus luminis, quam
in remotioribus densitate in illis majore quam in his & qui-
dem eo majore in infinitum quo magis accedunt ad illud ipsum
punc~um.

78. Piura hic considerari possent eo pertinentia sed qus ma-

gis pertinerent ad illustrandam methodum infinitesimorum atque
infinitorum eorumque usum in Geometria 3 quam ad argumen-
tum, de quo agimus Addemus tantummodo illud 3 quod magis
facit ad rem prëesentem quod nimirum in circello habente cen-
trum in ipso margine expressio densitatis infinita: h~beeur in pun-
<~is omnibus lineols continua nimirum arcus. peripheria: dum ia

spatiolo assumpto circa centrum ea habetur in unico pun<~o
Hinc etiam translata consideratione ejusmodi ad Physicam ma-

gis debet sensum perceliere max~M illa. radiorum densitas in ipsis
marginibus quam in centra errorij quia in centro ipsa est tan-

E e ta. in
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ta in spatiolo quaquaversus exiguo 3 ad margincs vero eam m~

gentem magnitudinem habet per totam longitudinem peripherias

errons ejusdem

~c~ Potest considerari & aliud dcnsita!:is genus ubi

!~m~~ g~on~ii'k~ considc~mr nou phy~kc hi ~o ~er~ hâ-

bebitur densitas absolute infmita in ccnt-ro ad qnod cum adve-

niant per num.~ radii omnes qui transeunt per omnia purK~a

périphérie habentis radium AY in eo quodammodo compcne-

trant:ur

80. Ad omnia reliqua pun~a bini vel terni radii deferuntur

ad singula quorum singuli per singula pun<~a aperturx transeunt

quamobrem in iis densitas, si ita loqui fas est pun~ualis est

ubique eadem extra centrum in quo ea est absolute infinita &:

extra marginem in cujus singulis pundis non compenetrantur
iiisi duo radii

81. Potest itidem considerari densitas linearis considerando li-

neas luminis ut continuas qux a lineis longioribus per quas

transibant abeant ad alias breviores Quantitatem hanc linearem
luminis exprimere poterit peripheria circuli aperturx per quam
id transit: 3 & spadum erit peripheria circuli 3 in quam contrahi-

tur, ac illa divisa per hanc 3 exhibebit ejusmodi linearem densi-

tatem. 11

82. Eô pa~o densitatem Iinearem in H exprimet peripheria
radio AP divisa per peripheriam radio OH 3 erit ea nimirum

AP AL ..T
l,ut

== AL
sive cum AL considerari possit ut squahs con-

OH OL p q

stanti AI eritt ea densitas reciproce ut sola OL nimirum re-

ciproce ut SN ejus tripla Initio in C abeunte N in E expri-

metur per == Abeunte H in 0 abibit N in S adeo-

que desinente tota périphérie genit;~ a pun~o H in unicum pun-

<~um evadet densitas absolute infinita sed pundualis non ve-

ro linearis Abeunte H in fine primx oscillationis in C\ jam abi-

bit N in 0 & fiet SN = SO =~ ~OR 3 adeoque densitas eva-

det prioris subdupla Redeunte H ad 0 in secunda oscillatione 3

jam
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jam abibit N in 1 &:fiet SN == SI ==. 30R adeoque densitas

primx subtripla in reliqua autem sesquioscillatione omnia jre-

deunt ordine retrogrado Erit nimirum in binis appulsibus ad

brnos margines & ternis intermediis ad centrum a ut i 1 oo
¡
T t ? T ? )

1

8~. y~o/ Nec inutile futurum arbitrer 3 nec injucun-

dum, iis potissimum 3 qui simplicitate geometrica delcdantur &

in problematum solutione ingenium exercent suum 3 si aperiam 1,

qua via ad propositas solutiones devenerim itinere nimirum tor-

tuoso admodum & molesto Sxpe mihi videor per sylvam quan-
dam vagari densissimam 3 dum veritatem quampiam inquiro, spi-

nis herbisque obrutam & virgultis contedam Longo ambitu

per impiexas & intricatissimas ambages circumferor signis per

totum iter dispositis qu~ extent & facile deprehendi possint.
Ubi demum in eam incurro 1, inde trans tenues ramusculos fron-

desque transpiciens agnosco per ea ipsa relira indicia vel ilium

locum 3 unde primo discesseram vel aliquem ex iis, qux in via

offënderam ad quem brevi exse~o tramite per ipsum eo alios

adduco labore brevissimo 5 omissis omnibus illis tortuosis at-

que spinosis anfradibus per quos primo incesseram 1, quorum

quidem me demum pudet quasi vero non illa esset methodorum

simplicissimarum ratio 1,atque natura ut postremx in mentem

veniant 3 & nisi aliquanto obstinatiore quxrancur animo ne ve-

niant quidem

8~ In primis inquirens in radios qui transe~nt per datum puri-

~:um H îigurs i feceram 3 uti erat magis pronum abscissam

IN == 3 qua positione adhibita habebam LO~ == (~
~3 3 3

LN' = OH2 = )-~ NT' = unde mihi obvenit <e-

4~~
quatio + ===o. In ea fa<~â 2~

== ad eliminandum secundum terminum habui x~ 3~%

-(2/)) qLi~ usque adeo facile construi poterat ad an-

-guli trisedioncm. Hinc cum ea posido det z~== IN

-IR
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IR = RN, vidi statim satins fore, si fieret ipsa RN=~,
quo pa~o debet obvenire statim squado illa ipsa carens secundo
termino sine uilo tran~brmadonis subsidio.

85. Casu animadverti multo post cum densitatis rationem in-

vc~i~rem
ss~ NS

tnphm CL
ex

que mihi
scatim facile i~

r~}.,o.;t,n..oUj" I. '-I~ q uo i facile u~·

notuit, rem eo adduci posse ut datis pun~is 1 S quxri debe-
ret pun~um N ita 3 ut quadratum ejus distantias IN dudum in
distantiam alteram NS xquaretur solido dato juxta num.i~, quo

cmnes reducuntur xquationes gradus tertii in quibus deficiente
secundo termino tertius est negativus sed ad ejusmodi xquatio-
nem obtinendam oportet abscindere SR trientem dats SI & de-
nominare x distantiam RN uti prxstiti

86. In eo quidem nulla diiRcuhas occurrebat vel admodum

exigua trise~io anguli itidem exhibuit mihi admodum expedite
casus cmnes pen~cutes a pù~icione puncii n assumpti ubicumque
intra re~am OC deprehendi etiam facile pro pun~is H assum-

ptis in reda OC produBâ habere locum eandem xquationem
sed ibi unicam haberi realem radicem quin arcus circularis tri-
sedio ulli usui esse posset Multo serius animadverti illud quod
jam ab initio debebam animadvertere eam solutionem non esse

generalem pro pun~is assumptis in quavis re~a cum possent
proponi etiam re~as transeuntes per ipsam cuspidem causticx
vel infra ipsam quo casu paullo aliter disponenda erat figura,
& instituendus calculus uti est deinde prxstitum in adnotatione
ad num.3 5 Quoniam pluribus jam vicibus omnem dissertationis
ordinem mutaveram simplicioribus vel generalioribus substitu-
tis, & res ad id 3 quod mihi initio quxrendum proposueram
non pertinebat ut novam mutationem evitarem, adnotatione sum
usus sejun~a a textu qux methodum adhibitam extenderet.

87. Processi inde ad investigandam densi tatem luminis in quo-
vis loco dato H Illud mihi statim innotuit, multo faciliorem
fore perquisitionem si considerandam susciperem densitatem lu-
minis venientis ex unico loco nam consideratio luminis compo-
siti ex omnibus tribus provenientibus e tribus locis P,P\P"dc-
bebat esse multo operosior cum singularum xquationis radicum

valo-
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ties

1valoremanalytici seorsum haberi non posent. Inquirens autemin ejusmodidensitatem re~pondentem soli annuJoP~ vidi &c~
eamfore proportionalern reciproce

re~anguioLOXON &m'<!e ~)e intuti c~~ om~ de~,M~ s.Ba. in inËni~m e~
e .la~!e lntu"! c.c~). orrJ.llf; tiens~"t..1.)~~Íoo.J..a.. 1 tun1 eva-~cente mmirum OL, OL", ubi pun~m H abit in 0,&0~ON, ubi abit m C. Verum ad determinandum locum m:nim~<iensjtatispnmo quidem usus sum calcule
88. Positâ itidem JN = 10 = < obtinui OL = -1. 3UN ==«- adeoque OLXON=- n./

ON = x Il, adeoque OLXON =
3 (x'- 411T-3a'). Dif-

~n~ hanc formulam,
& c.i.~di.i~

,bnnui ~==0, adeoque ~=~, sive IN

~,quo
casu cum evanescat RN adeoque RM & idcirco RK,& RG e.~enie IG = ~lE vidi, fore ibi cuadra~ OHuti!ttuiuin quaaran uC.

~i

8~. Eo paao obtinui minimum quod habetur in pun~o q in
prima o~at.one & in pundo in tertia inter duo i~i~
marg~,

&ce~ri
Verum ça formula n.hi non e.hibeba~ d

minimum quod habetur in 0 in media secunda osciUatione Cum

inquirerem
m onginem ejus de~eau., vidi haud ita dinicultertHud minimum non contineri formutâ

~4- nonhabei ulium nmitem n~i qui minim. ~t ~p~ea"

pr~r
_Uum in que = l~

punaoNeunn m 1 ubi .=o. Porro ,i vaior perpétue m'
nuatur, donec evanescat, formula ita crescit, ut abeunte in

P~P~~ "~i-tum. At id ipsum minimum pendet a nature curvx vi cujus va.Jor non transit e positivo in negativum, sed posteaquam eva.nuit m appuisu N ad 1, rétro regrediente ipso N, iterum cr~.scit ex parte positiva Debetur id maximum in formula, minimum m dénote non nature ipsius ~ormui~, sed nature cur.v.B non permittenti. valorem ~ormu~ e~currere peromnes ma-gnitudines hinc & inde a zéro
90. Si autem libeat in ip.a difîërendatione invenire indidum

~mimmi oportebit eumdem conferre cumipsanaturacur~ea ibi ob ipsam naturam ej.~ cuspidis evadit valor dx innni.
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ties major 3 quam alibi respe~u difîerentix ordinatx si assumpto
valore alterius abscisse immoto, altera abscissa -}- dx conci-

piatur ad ipsam accedens in infinitum decrescente in infinitum

dx Potest autem ibi alio pado considerari. dx nimirum ut dif-

ici'ëuLiâ intcr du~ pertinentes ad unia pun. exï.rciH~ «.rc~s'

infinitesimi qui concipiatur motu continuo delatus ita .) ut ejus

extrema pnn~a aliud post aliud transcurrant purn~um 1. Ubi me-

dium ejus arcus devenerit ad 13 duo extrema ejus punda hinc

& inde pdS~a ab ipso 1 eandem habebunt abscissam existenti-

bus ibi ~equaiibus binis 3 &: existente dx == o Quamobrem ad-

huc ibi habebitur 2~~ =: o 3 non quod ibi sit x ==:2.~

sed quod sit == o ~ada == o dir~crentia ibrmuls 3 quse re-

dit ad priorem valorem

~i. E;usmodi aberrariones a reguiis communibus sxpe acciduat

in curvarum punchs quibusdam qux ego appellare soleo anoma-

la 3 uti sunt pun~a flexus contrarii cuspides atque alia qui-

dam & ;am diu constat quod & ego demonstravi jam ab an-

no 1~0 in pun~is flexus contrarii fallere methodum commu-

nem invcniendi maxima & minima per differentiam positam==:o:
sed hxc hoc loco innuisse sit satis

gz. Dum illam formulam considerarem-(~ -)- 3~)~

qux oritur multiplicando per -~(3~ facile animad-

verti illud, 3~ exhibere mihi valorem SN qui proinde de-

beret esse triplus LO Statim mihi dire~e patuit, rem ita se

habere adeoque ejus demonstrationem prxmisi initio numeri i~

& ejus ope solutionem problematis, quo radii quxrebanturtrans-

euntcs per H, multo elegantiorem concinnavi, leducendo eodem

numero problema ipsum ad inventionem pLin6U N inter punda
data I~S ejusmodi ut IN~XSN xquaretur dato solido muta-

tâ idcirco magna parte eorum qus jam conscripseram

~3.· Cum vero viderem densitatem quxsitam esse in ratione

reciproca re~anguli ONXNS tripli LOXON; illud mihi primo
in mentem venit ut eam exprimerem per re~am lineam ei re-

~angulo proportionalem Vidi eam re~am fore ordinatam ad pa-
fâboiam quamcumque qux haberet chordam OS perpendicularem
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axi facile enim demonstratur, id re~angulum fore squale re~an<
gulosubeaordinata.&parametro. Eam curvamdeiineaveram &
progressum omnem densitatis ope ejus ordinal facile deternuna-
veram, cum illud occurht.quod statim initie debuisset, nihil o-

p~~
~~e cun;~ c. ~adr~~n ~rdin~ adrJdrc~M cu-

.¡;hi;ç~ (.I-J.~ t, 1..fh:; '1l.4:U.£41.'W.l. au "il. i--tli
jus diameter OS, squetur re~angulo sub ON &:NS ubi N
cadat inter 0,&S, &-quadratum tangentis ubi N abe~ ex~ra
eos hmites m N\vel N~. Sed s~tim & illud occurri~ nec circu-
le opus esse cum satis ipsa sola consideratio re~anguli ONXNS
omnia per se prxberet per varias posmones punai N quibusconsiderads pr~s~d omnia a num. z2 5 sine calcule di~renciali
sine paraboJa/sine circulo.

Cum adhuc calculum differentialem adhiberem ad deprehen-dendam minimam dens~em inminis ex unicc ioco vcniënLis ren-
tavi viam qua invenirem phoenomenaomnia densitatis luminis
venienns simul ex omnibus tribus ~ocis qu~ initio mihi appa-ruit satis ardua. En specimen ten~i itineris 3

95. Positâ OH = IN = 10 == NT =

faaisLN=~:NT=~ OL ===~- ~L(~
OH = r 3 2r ,1

3
Posi tis 3

3

IN
habueram 2~ = 3~ posi~i, autemIN=:~

IN~–A?, IIsT~~habebam densitatem ex tribus locisP P' p~

simul, ut 4- j_ 1simul lit
LOXON LOXON~ L~XON"~

+ 3~ ~+ 3~ ~Tmuradone Ma in signis, licet in secundo valore evadat ne~ati-vum ON', in tertio OL~ cum ex omnibus locis positivum'in-
geratur lumen utut expressum valore négative Capienda jamerat differentia hujus formula & ponenda = o.

Ibi ~"reducends essent ad ope formula: 2~

=~iiiqua2~ "sive ~=

4~~ 4~~
3~

X
3(~ 3C~~)

elimina-
Tow. II. F f tiS



SUPPLEMENTUM2.2.~

tis jam dx, tota formula dividi posset per rcma-
neret xquatio data per x". Haberentur autem ahx tres 2~

JL j_
~(~ zr :== ~.(~ ~T-(~ qua-

~um ope eliminatis remaneret unica xquado pro
~7.= Hoc pad~ hab~tur cxpressio densitatjs quxsitx per so-

lum valorem r, adhibitis ad eam inveniendam tribus valoribus
sive tribus xquationis radicibus~ utut incognitis &

talibus ut per formulam algebraicam singulx sine imaginarietate
exprimi non possint. Verum is quidem calculus ita est molestus,
& implexus ut omnino vel deterreat, vel saltem animum aver-
tat. Idcirco omissa ejusmodi perquisitione illud mihi in mentem
venit~ satius fore si prius investigarem, quota pars totius lu-
minis contineretur circello cujus radius OH ut deinde captâ
rlicrprpntj,~

7 P111C \'T.,J"C'
Rs ~,in~: wr,r. 1

T.,J1. zdi~ren~
e;us valori~~ divisa

per
annu~m

H~.ouLlaeremex-

pressionem quxsitam densitatis luminis totalis.

98. In ejusmodi perquisitione vidi facile, lumen ad annulum CH
devenire ab annnio F~ ab annulo P~X & ab annulo XP ni-
mirum ab annulo FP~ & ab annulo P~P, ad circeihm autem OH
ab annulo P~Y\ circuio AP', & annulo PY. Porro annuli iisunc
diffcrentix circulorum respondentium eorum peripheriis adeoque
pro circello OH habetur circulus AP', & differentia circulorum
AP AY ac AY\ AP", qux dux simul efficiunt differentiam
circulorum AP AP" pro annulo HC habetur dirfërentia circu-
lorum AP~ AF\ & circulorum AP', AP. Nimirum si sumantur
quatuor circuli AF, AP", AP AP\ ordine sus magnitudinis,
pertinent ad annulum, & ad circellum alterni sumpti positive~
négative si ii dicantur c d pertinent ad annulum
+ c ad circeJIum c quorum summa est a cir-
culus totius aperturx.

Porro patebat eos circulos esse ut quadrata radiorum,
& noveram, ea quadrata esse, ut redas IN\ IN~3 IN",1) IE
juxta num.~ Quare inde intuli lumine totali expresso per IE,
exprimi lumen circelli pet I~+ N~N~, & lumen annuli per N~N
+ ME.

1

i oo. Quo-
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~100.Quoniam autem RN + RN~erat ===~N' ob RM + RM"
RM', haud dimculter pcrspexi, esse IN'=== IR RN' ==:

IR RN RN~ == IR ~~N NN" adeoque IN' + NN"
IR 2RN == iOR zRN Inde vero ob ~m~n ïo~Le

pressuM a 10~ IE = ~QR ~tirn patuit lumen residuum an-
nuli HC debere exprimi per IR, + ~RN == zOR + 2.RN As-
sumptis autem dimidiis OR & RN;sive RM patebat, posse
exprimi totum lumen per OS, lumen circelli per SN, lumen an-
nuli per ON & sponte inde profluebat theorema propositum
~m. semisummamiuminis circelli, & annuli ad semidifferen-
tiam esse, ut est radius circuli OR ad chordam RM.

101~ Id quidem theorema & elegans omnino est & simplex
at satislongo ambitu ad ipsumdeveneram cum nondum animad-.
~r~t't-tt'c~t~t ft ~<. T~ o v~u.) jL-3 ce r ~mm tantum iumims deveni-
re ad annulum HC, quantum a solo loco P Poteram ego qui-
dem id ipsum vel inde colligere cum in circellum OH ingeratur
ex P lumen ab annulo XP sive di~rentiâ circulorum AP, AX~
cui respondet. reaa SN differentia. reBarum IS IN qux cum
sit dimidia valons 20R–2RN exprimentis totum lumen 1 sta-
tim inde inferebatur a solo loco P ingeri tantum quantum a
locis P\ P~simul Verum cum non pateret hic usus lumims in-
gesti a solo loco P, ipsum. seorsum non quxsieram sed totum
annuium PP' simul

consideraveram ut idcirco eam ibi xqualita-
tem non adver~rim Ubi autem id agnovi ea ratione, quam in-
ferius indicabo multo brevior & expeditior patuit via ad id
ipsum theorema ej( hac ipsa expressione luminis ingesti e solo
P respondentis re< SN, qua. deinde sum usus deletis iis,3 qux
ante conscripseram

102. Inventa simpjici mensur~ totius lummis concllisi circello
OH quod nimirum esset proportionale reB~ SN, inde progrès-
sus sum ad defmiendam densitatem m annulo HA sequenti ratione.

103. Densjt~tem in H~ exprimit totum lumen quod eo inge-
ntur divisum per annulum H~ Quoniam autem totum lumen cir-
ceUi OH exprimitur per SN, lumen annuli Hh exprimet dinfe-
rentia reda~ SN, qux est eadem, ac diffèrentia redse RN. ob RS

con-
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1

'ft

constantem <,sive chordse RM & quoniam IG est~ ut quadratum

OH, adeoque ut circellus OH, annulum H~, qui est ejus cir-

celli differentia, exprimet differentia re~xIG, siveRG~ ob IR

constantem vel chord~ RK

10-).. Rc~ igitur eo dedu~aeraL'~ utinvenire~r expressio coin-

moda rationis quam habet differentia chordae RM ad chordam

arcus tripli RK

10~. Ad eam investigandam reduxi utramque differentiam ad

differentiam arcus 3 nam differentia arcus tripli est tripla adeo-

que utraque differentia chordx facile reducitur ad di~erentiam ar-

cus minoris qux proinde ex utroque termino rationis elimina-

tur 3 rémanente ratione expressa per quantitates finitas Ad eam

rem adhibui hujusmodi theorema elementare differentia arcus ad

differentiam chordx terminatse ad alterum diametri extremum est,
ut ipsa diameter ad chordam, qua~ terminatur ad ejus extremum
alterum Nam in rig. 5. si chordx IM 3 Rm sibi invicem occur-
rant in N lineola MN aequivalebit arcui circuli descripti centro
R ob angulum RMN in semicirculo redum Quare erit mN dif-

ferentia chordx sunt autem similia triangula mMN IRN ob

angulos ad M, & R insistentes eidem arcui Im & angulos ad N

oppositos ad verticem squales Erit igitur differentia arcus M~
ad Nm differentiam chordx RM ut diameter RI ad IN 5 qux
potest sumi pro chorda IM

i~T~n,rLj ~r L j n~~ MIXM~?
ioû. Hinc in fig. 6 differentia chordse RM erit

––p-

r~
KIXK~ ~KIXM~di~erentia chords RK = == & illa divisaI erentla C or

æ

==
IR

==
IR ,la,

lVIsa

h
Ml {")I d..

°
h fper hanc erit

"~T' Q~ densitas quassita erit ut hxc fra-

r n. Ml
~io sive omisso cons tanti 3 ut f fi' MIctiO) sivc~ omisse constanti 3 ut iradio

Kl

10~. Hxc expressio binas habet variabiles 3 quarum nexus mu-

tuus non est: ita simples ut possit statim ingerere ideam varia-

tionum omnium, qux densitati accidunt Quamobrem ut ad uni-

cam variabilem devenirem arcu MK bifariam se~o in N, duxi

re~am IN quxrens 3 quid mihi exhiberet angulus NIR xqualis
KIM. Cum & angulus KRI sit squalis anguIoKMlob commu-

1
ncm
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nem arcum Kl 3 cui insistant vidi statim, posito D in concur-

su re<~arum IN RK fore similia triangula KIM 3 DIR adeo-

que =='~r'~ sive ob RI constantem) fore iUamfra~ionem~q KI DZ
1

densitat:efii quaesitam reciprocc ut iD.

108. Variationes reda~ ID persecutus pro varia magnitudinc
arcus RK, qui in fig.i pendet a positione pun~i G in IE
H in OC jam definiveram loca densitatis infinité & minims~.

putans me devenisse ad express~onem simplicissimam; licet adhuc

tota lex mmationis re<~3EID non esset satis obvia primo aspe-

<~ui cnm repente animadverti posito A in occursu re<3:x OM

cum RK oriri angulum AOR xqualem angulo DIR insistente

illo ad centrum arcui MR hoc ad peripheriam arcui duploRN.
MI IR OR constantem..e"o atHmc

== ==: 3 sive ob OR const-antem reciproce ut

OA.

lo~.Ipsius OA variatio vix, aut ne vix quidem est magis ma-

nilesta. quam variatio ID at vidi stanrn ex iis quas in ng. 3.
demonstrata aérant: in adnot. ad num. i~ esse OA ut difîeren-

tiam quadratorum OR RM. Est enim ibi OR RM RM

MA = adeoque OA = OM –MA = OR -< ===
tjK.

5
OR

OR'–RM'
qui valor est ut OR~– RM~ ob OR constantem.

no. Redu~a res erat ad variationem solius chordx RM, cu-

jus mutationes omnes statim incurrunt in oculos At progressus

per unum~ & alterum passum, vidi in fig.i different:iam quadra-
torum OR RM esse eandem ac differentiam quadratorum OR,
RN adeoque squalem re~anguîo ON X NS Eo delatus agnovi
Jocum per quem transicram qua~rcndo rationem densitatis lumi-
nis provenientis a solo loco P quae ratio inventa est eadem nu.-
mer. 32. Id quidem me illico perculit cum en.im in eadem ratio-
ne mutaretur densitas luminis venientis a solo loco P aç lumi-
nis venientis ex omnibus tribus simul oportebat constans ali-

qua ratio intercederet inter Inmcn ex eo loco solo advenienS) &

lumea
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lumen ddatum ex omnibus tribus simul Q~nxsivi igicur~ qnx es<-
set ejusmodi ratio a & ea perquisitio industriam requirebat non
vuJ~rem

Mi. Primo quidem vidi annulos P~, p~\ p'p'' inferre m
1

T
T J `·Y·n^.·

{
"1annu!~ HA f i lumen ..bi

~~por~~nak, ~te~
1 i

~-sc, .l difî~

(J"¡~H:
4.11.

~w. · r s i tw~ 5 v a w, Li 4:.1 ü
i. 3 51~. j

N L 1 i is
°~

rentias circulorum AP, AP\ AP", sive quadratorum eorundem,
vel ut di~rentias reBarum IN 13IN', IN", qux sunt exdem ac
di~cren~ re~arum RN, RN\ RN~ sive chordarum RM,RM\
RM": quxrenda igitur erat relatio inter ejusmodi di~ercndas

nz. Ad eam rektionem hwesdgandam, primo mihi sese ob-
tulit theorema, expositum -num.io~ 5 ex quo, si mente concipian-
tur chords IM, IM\ IM~ e~debent €sse, ut di~erenti2e chor-
darum RM:,3 RM~ RM~ nam ob arcus MM\ MM~ constan-
tes, di~ren~ arcuum RM, 3 RM\ RM\ debent esse squales
tn~fT* ?~ ~rro ~r! ~J!< D r .,t
~< ,p~~ ~~ii~Lruia jL~iuuiqne eanciem, debent per
id theorema esse,3 ut sunt ex di~erenti~ ad eas chordas. Porro
noveram, ubi tria punBa M, M\ M" circulum dividunt in tres
partes xquales assumpto quovis périphérie pun~a f chordas
IM~ lM", 5 qux ducuntur ad pun~a terminantia arcum in quo
assumitur I, simul sumptas, xquari chordx tertis IM, quod qui-
dem theorema prorsus elementare ingentem habet usum &: ~acil-
lime demonsiratur, ac ex eo etiam pendebat xqualitas summx
chordarum RM RM" cum chorda RM\ Quare statim se pro.
didit xqualitas differentiarum pertinentium ad chordas RM', RM"
cum sola, di~ërentia chordx RM qux mihi prodidi t illud ra-
tionem illam constantem luminis delati e locis P\ P" cum I~mi~
ne delato ex unico Joco P esse rationem xqualitatis

113. At ea. squalitatis deduaio. erat.
adhucaliquantoprolixior:

indigebat novis. reais, & iemmate quod non est verum nisi
in differentiis. in6nitesimis quarum theoria. indiget ad sui demon-
strationem.. Vidi autem rem debere immédiate profère etiam
ex aequalitate chordx RM' cum summa. chordarum .RM, RM"
Verum ea squaHtas me initio suspensum tenuit, cum ~ideretur
idcirco differentia RM' debere xquari differentiis RM RM" si-
mul, non differentia RM differentiis RM', RM" At rem aii.

qu~n-
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eorum

qmnto d~geimns perpendens, vidi illud 5 ob MM" constante

~n
~~M~crescere3 minorem decrescere, & eum excessus ejus im:rementi

non.. OF~.er.. ~circ. ~rementum minime e trib~ ~i& mcre~o ma.im~ & décrément med~ vidi

~m
quod & n~ inn.i, null~ Me ~bere

~'m

~=rr?~'t~~
=~

~c neg..v. aH~ ~J
nec negativa alium USllmhabeant nisi ad determinandas p!agasi.

J:~

~f -P~~W~f;

i~. Hic.quidem fuit errorum meorbm D~
qu.c conscripseram nimirum omissi. tôt ~1~'ad hanc .qu~tem devenerain ,~p~psam. coas~rua~nem primi prcbien~s po..i numéro

~~i~~incr~ichordx RM cum McremenM ajt.nus e chordh RM\ RM" &
decr~nto ~s

q.q, debeat ~nere e ~in'~hcet
.b._ncremenfo respoadea. incréments R~decr~en~m R~. Id me brevi i.inere déduit .d

jumin~ propo~Mm num.~p unde & .ecundi, & tertii pro~

~n~~no
prcnu.ir~ne elegan., & e.pcd~ E~non-habu.s.em nec ~aii~em di~iaL vidi~

~"de~ ~~Xbitu d duBus percepissem terminorum viciniam inter se & cum~Pso dfo quod in iis problème qu~rebaturiiy. Prôna quidem erat ea éléments veritas, qua. mihi act.m for~e fu~r. erit usui ~quando. ~J~:

punt7a

L~ T~'
1 in partes æqul/!estres, i,1c/'emmtum ISSIM£ aqua-<

.S'Prôna erat ejus tran~ti. ad hanc ~quafitatem lumini. in h f
v~nganone pren,, h~ ,d hxc solvenda probkmati sed
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eorum nihil ego quidem perspiciebam initio née vero perspexis-

scm ) nisi post adeo longam indaginem
11~. Dum eam mex mentis imbecillitatem contemplor 3 alia se

mihi prodit imago rei nihilo minus apta ad eam exprimendam
01~m ;ns 'Il t"lpV1'l~~r' c-,r'r" "(1" ,r:1f11"ol' 1
quam ipse

iJJc
impie~LH per

crror. ~/idccr mihi
~!i~uan'<a ~,mt, '>M"¡

p. d}
K.r:, s ..1>1. l:,f~a-~

~t" .¡;

do vidcre immensam quandam apertamquc planitiem signis mar-

moreis, & ornatissimis fontibus ac floribus & plantis refer-

tam ad cujus latus per ampliorem viam ingens cscorum & se-

micxcorum turba prxtereat Illi nihil deprehendunt hi umbram

quandam percipiunt monumentorum quas ad paucos passus intra

campum sunt s~ta de quibus vix quidquam agnoscant nisi ad

singula accédant, & palpando magis quam adspe~ando depre-
hendant demum 3 ad quam singula classem pertineant dum quis-

piam bene oculatus remotissima quxque cum proximis perspicit
simul

Î

omnia
&: unico intLiitu

11

contemplatur
Eodcm sanc

pa~o
.;j,JU,U.tL

VU,U1J,a,.
i,JL L.4J.U, V .w.o._u

.t'.u,L.oV"UI
.) U,

!hL\LV

vulgus nihil extra communem semitam situm deprehendit: vul-

gares Geometrx prima quaedam in campi limite sita 3 utcumque

agnoscunt ii qui habentur pro perspicacissimis ad paucos pas-

sus cognitiones protendunt suas labore ingenti quos si ita ve-

luti attentantes 3 palpantesque intueatur aliud mentium genus or-

dinis supra humanam naturam multo eminentioris dum omnem

non earum modo veritatum sed longissime etiam positarum mul-

titudinem immensam intuitu unico perlustrat irrideat necesse

est, humanam imbecillitatem cxcitatemque 3 potissimum si nos

videat 3 tam paucis tanto labore utcumque semicompertis per in-

tolerabilem dementiam superbire.

A D-
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ADDITAMENTUM

De distributione luminis per circellum erroris

~r~

ii7. NUMERO 3 hujus supplementi exhibui thf-oremataaNew-
tono proposita pro hac

distributione, & num. 4. promis! eorum
demonstrationem exçerptam ex mea dissertatione de lumine édita
anno

j~8
Me Mem liberabo adhibitis schémas, qux ibidem

expressi, quxquidem hic erunty, &8, ibi erantu & i~
m nshtterB ad eadem

punaadenotandaadhibentur divers a lit-
tens hc adhibitis in ng. i sed ipsS schematum comparatione il-

facile ad bas reducentur. In ea dissertatione a num.ii~ ha-
bentur, quz Me sequuntur.

trib' P~P-7. ~g~s de dis-
tributione radii alb. provenientis ab eodem punao objeai &
t ansmis~ per lentem vitream intra circcHum per quem disper-
gtur ob d~ersam refrangibiiitatem divers.rumcotorum, quafit,ut non

p,
propius 5mohus a lente ~a sic habet: Sit(Mc in nostrafig.7) AD~:

.~usmcdi c,rcu.s centro C
seniidiametro ACdescriptus sitqueB~ mmor circe~s descriptus eodemcentro cum isto AD. e~-

,,que semidiametrum AC intersecans in B: bissecaautem AC in
Jamque,ut ego quidem calcuium posui,densitas luminis in

quovis Joco B erit ad densitatem ejusdem in N, utAB ad BC
B~ ad totum intra ma~

,rem
AD~ ont, ut excessus quadratiAC super quadratumAB

ad quadratum ipsius AC

Sine
calculo eham id theorema sic geometrice e~itar ex

d" ~g~-
dmen_.pean de qu. i~ dissertatione (~ agebatur) Ra-

"L_G g dii

~~r~s:
scenditur sine oua .nn~c. ~m ut m illa ipsadissertationeo-

p. 1nec solutionesproblematumprocederent
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dii incidentes in fig.8 ad sensum paralleli in lentem DE ita re~

fringantur, ut rubei quidem minime refrangibiles, contempla aber-
ratione proveniente a figura vitri convergant ad pun~um axis

M~ violacei autem maxime refrangibiles ad pun~um L, & re-
4** ~v 1 'p~

l `
Jiqui

omne.~ mdii 1
-convergent ad pun~nm aiiquod In~y~cens

inL-er~1.
on ¡ !I ¡ .r, l > 'If.

fi
¡ f.l.

1'"
¡¡.. .¡

"1
c~ 1.

pun~a L M ac totidem coni e~formabuncur quorum omnium
vertices erunt in re6~a illa ML Si omnes hi radii excipiantur
,alicubi piano ad axem perpendiculari~ei~ormabunt ci rculumquen..
dam & omnium ejusmodi circulorum minimus erit si pianum
transeat per interse<~ionem AC~ extremorum conorum terminato-
rum ad M & L ut satis patet (~)

120. Quoniam anguli MEL MDL sunt circiter pars vigesi-
ma septima totius refra~ionis sive totius anguli FME vel

FMD, erunt satis exigui 3 & distributio radiorum xquabilis per
angu~os ëosdëjm trahet secum xquabilcm distributionëin coruudeiu

per intervallum LM convenientium in pun6hs 0,H. Medix re-

frangibilitatis radii coibunt in C reliqui tam minus quam magis
refrangibiles dispergentur ante concursum in aliquo pun~o H,
vel post concursum in aliquo pundo 0 per circellum cujus dia-

meter ICi & intra eundem circulum singulorum densitas erit

ubique ad sensum eadem ut erat eadem in appulsu ad Ientem
DE Excurret autem a C ad A duplex series continua periphe-
riarum circulorum 1~sensim majorum quarum peripheriarum nu-
merus in xqualibus ipsius CA segmentis erit ad sensum xqualis
ob xquabHem illam distributionem radiorum in anguiis AEa
ADa Sed si aliorum densitates cum aliorum densitatibus compa-
rentur, erunt ipsx in ratione reciproca circulorum per quos sin.

guli

(*) Facile hic demonstratur primum e binis theorematis adhibitis in supplemen-
to II Opusculi II Tomi 1 cujus mentionem fecimus in adnotat. ad nume-
rum 10 hujus supplementi quod nimirum u.bi agitur de errore refrangibi-
litatis, ry~o~ /o~j- sit ad ~cy~~ erroris circularis ut est dupla
~/j'?f~ focalis ad ~j?y~ Nam ob angulos MD<? MEA exiguos late-
ra L/ï ) LA haberi poterunt pro parallelis lateribus aM mA adeoque
LAM~ pro parallelogrammo in quo error longitudinalis LM sit se<~ns bi-

fariam ab altera diametro Aa in C Estautem CM: FM A<?:DE adeo-

que CM:A~ FM DE & LM = 2CM:A<? zFM:DE.
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guli disperguntur 3 sive in ratione reciproca duplicata scmidiame-
trorum CI.

izi. Exprimat jam fig. eosdem circulos A~ 1~ in quo-
vis pundo B aderit aliquid luminis ex omnibus radus quorum
~rc.nLi& cerminat:ur ad quodvis pun<~um 1 positum inter
B 1 & A~ & nihil ex iis qui ad B non pertingunt Singulo-
lum autem densitas erit in ratione reciproca duplicata re~ CI
ac proinde exprimetur per IG ordinatam ad hyperbolam tertii
gradus FGM descriptam inter asymptotos perpendiculares AC~
CV in qua ordinatas sint in ratione reciproca duplicata abscissa-
rum. Quare cum excurrente a:quabiliter pun~o .1 ab A ad B
numerus quoque peripheriarum circulorum xquabiliter excurrat
exprimet tota area hyperbolica FABM summam omnium parti-
cularum luminis existentium in B pertinentium ad omnes eiusmo-
di circuios .Est autem ex hujus hyperbols natura area ipsius ab
ordinata quavis BM, vel AF ad partes oppositas C xqualis re-
~angulo CBM vel CAF Quare ex arex sunt reciproce, ut i-
ps~ CB CA sive direde ut ÇA CB dividendo erit AB
ad BC, ut differentia illarum arearum, sive area FABM ad
aream ultra FA positam Abeat jam punaum B in N & fa-
<~is AB BC xqualibus evadet area FABM xqualis illi ares
posits ultra FA Quare area pertinens ad quodvis punaum B
ad hanc ipsam aream pertinentem ad pundum N sive densitas
radiorum in quovis punc~o B ad eorundem densitatem in N erit
in illa ratione AB ad BC ut Newtonus posuit primo loco

i2z. Ut jam innotescat quanti tas luminis comprehensi quovis
circule B~~ ad quodvis pun<~um 0 reda; CV ducatur reda AO
occurrens ordihatx BM in P & re~a quxvis BP exponet nu-
merum particularùm in quavis circumjferentia cujusvis circuli Bb
Nam erit is numerus ut densitas &circumferentia Bb simula si-
ve dire~e ut densitas & ut radius CB Quare is numerus per-
tinens ad quodvis punaum B ad eundem numerum pertinentem ad
N erit, ut AB ad BC & BC ad CN simul sive ut AB ad
CN Stante igitur pundo N, & utcumque variato B erit nu-
merus in circumferentia Bb ut AB sive ut BP. Quare quanti-

G g 2. tas
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tas luminis în toto circulo CB inclusi exprimetur per aream BCOP,
sive per differentiam similium triangulorum CAO 3 BAP qux
cum sint, ut quadrata laterum ÇA, AB; eadem quantitas expri-
metur per differentiam quadratorum eorundem & quoniam abeun-
-t- n

.t:'f~1'Q:r-"1
=11" .t '1 ~i' '~r' r:

tc B in A,:yd~renn.~ i~ j~'n ~q-nr qnadmro soiius ÇA erk
in quavis alla pun~i B positione quantitas luminis inclusa circu-
lo Bb ad totum lumen indusum toto circulo A~~ ut differentia
quadratorum CA AB ad quadratum CA (~nod erat alterum a
Newiono propositum

123. Hxc quidem in ea dissertatione addam hic illud tantum-
modo, patere ex hac ipsa demonstratione illud in illo circello
haberi in centro unionem omnium colorum adeoque lumen al-

bum si id obje~i pun~nm ad quod ii radii pertinent, & is

circellus pertinebat ad obje~um album vel per se radians quod~<P-Q < -<
~uui ~encctaL) vel cmiccar omne radiorum genus: tum abeun-
do versus margines deerunt alii post alios colores qui circa me-
dium spe~rum versantur ac demum in ipso circelli marine ha-
bebuntur uniti simul radii rubei & violacei qui gignunt pur-
pureum vinaceum nulli primigenio colori simiiem. Inde autem con-
stat, ex hoc erroris genere non provenire colores illos qui in
communibus telescopiis apparere solent qui quidem sunt in ob-
j~~orum lucidorum marginibus violaceus versus campi marginem,
& rubeus versus centrum, sed eos gigni ab oculari juxta theoriam,
quam exposuimus in adn. ad num. 98. dissertationis primx (ni-
mirum primx ex illis veteribus quarum tertia habet in fine hoc
additamentum) Quamobrem con;undio binarum lentium conve-
xe concave e binis substantiis pro obje~ivo vitro qux er-
rorem iilum diverse radiorum refrangibilitatis corrigit in foco ipsius
objedivi non tollit illos colores qui in communibus telescopiis
apparere solent 3 ubi campus habeatur amplior~ cum. augmento
imaginis obje~i satis magno quod quidem etiam in ea. adnota-
tione m.onuimus

OPU-
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ustoria ingens constans binis crassioribus laminis vi-

treis habentibus ~guram concavo-convexam sphaeri-
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OPUSCULUM 11~
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cam crassitudine xquali, & continentibus. spiritum vini inclusum

cujus lentis apertura habet diametrum pedum & distantia fo-

calis est pedum 10. Non defuit~ qui amrmaret,meiius fore, si

ea fieret potius tota e ftint. Ea de re interrogatus } q~id senti-

rem non modo rejiciendum censui id consilium ob plures 'ratio-

nés quas h~c exponam sed ea occasione perquisitionem institui

de vi luminis collcdi ab ejusmodi lente determinando impedi-
menta omnia, qux non permittunt nisi certam quandam radio-

rum unionem minorem eâ qux prima fronte haberi posse videa-

tur. Ea omnia sunt argumentum hujus Opusculi.

2. Vis lentis ustorix provenit ex intensitate radiorum, quorum
ii omnes, qui. incidunt in ejus superficiem ingentem colliguntur
in spatio exiguo Quo minus est id spatium eo major est ea

vis quanquam ipsa contrario ejus spatii id effici t ut a~io lu-

minis coïïedi applicari non possit nisi exiguas parti corporum~

qux ipsi objiciuntur Potest quidem extendi id spatium removen-

do objeBum ipsum a foco lentis sed tum decrescente intensitate

luminis 3 decrescit vis in singulis particulis spatii ipsius. Conside-

randum est primo loco qux sit unio, & intensitas qux per e-

jusmodi lentes obtineri possit

3. Radii solares incidentes in quampiam lentem constantem ex

unica quapiam substantia non possunt colligi in unico pun<~o ob

triplicem rationem: 1°. quia sol non est pun~um unicum sed ha-

bet diametrum apparentem 3 & eam quidem non cxiguam 3 nimi-

rum drci~er minutorum 31 2.°. quia figura sphsrica non colligit
radios



OPUSCULUM II.

scat

radios ne homogeneos quidcm &: digressos ex unico punâo so-
lis ut ex ejus centro, in pun~o unico, sed, ut vidimus in sup-
plemento Opusculi primi eos dirigit secundum tangentes curva;
cu;usdam qu~e appellatur caustica 3~. quia etiam si singulx ra-
diorum~-pedes coUigerentur a figura sphxrtca in totidem pun~is;

pLmcta essent diversa radiis violaceis concurrentibus omnium
citissime & rubeis in distantia omnium maxima

4. Singu~ ex iis tribus causis dispergunt radios per quemdam
circulum qui in lente habente

ejusmodi aperturam, & distantiam
focalem non est exiguus disperguntur autem per circulum 5 cu-
jus diameter est proxime xqualis summx diametrorum responden-
tium iis omnibus causis Postremi duo ex iis tribus circulis sunt
ii quos in eodem Opusculo primo hujus Tomi appellavimus er-
rores circulares sphxricitatis & refrangibilitatis

Diameter primi circuli pendet a sola distantia focali Jentis,
cui est proportionalis Diameter secundi pendet a distantia foca-
li, a diametro aperturs, & a qualitate refra~iva substantif ipsius
lentis & est eo major, quo distantia focalis est minor, & quo
diameier aperturx est major, sed in illius ratione reciproca dupli-
cata,~ in hujus direBa triplicata, ut facile colugkurexiis.qux
habentur in eodem supplemento Opusculi 1. Diameter tertii pen-
det ab apertura & a qualitate distra~iva substantix, eo major,
quo diameter aperturs est major sed in ejus ratione simplici
ac ma;or ubi vis distraBiva est major Licet autem in apertu-
ris exiguis circulus secundus respondens errori figurx sphxricx sit
perquam exiguus respeâu tertii qui respondet diverse refrangi-
bilitati, & hic exiguus respeâu primi qui respondet diametro
apparenti solis adhuc tamen in lente proposita distantix focalis
& apenuras ita magnx sunt satis magni omnes tres ut mox
pa!:ebit

6. Distributio luminis per primum circulum est ad sensum x-
quabilis, per reliquos binos fit admodum inxqualiter Vidimus
in eodem illo

supplemento, lumen ita distribui per tertium circu-
lum, ut densitas ipsius in centro excrescat in infinitum & in
Tecessu a centro ita imminuatur ut in peripheria prorsus evane-
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ciei

scat pro secundo circulo densitatem in medio excrescere itident
in infinitum & in recessu ab ipso ita initio descrescere ut ubi
deventum sit ad distantiam, cujus quadratum xquatur dimidio
quadrato totius semidiametri, evadat minima, tum iterum cre-n

h t;>O
sc~

& 3n

penph.9~ r'~S!~ ëx-cres~K' in in~ni~m ibi ç-. au-
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tem ubi est minima, adhuc est satis magna cum a~quetur bi-
nis trientibus ejus qux haberetur, si ubique esset eadem.

7. Diameter primi circuli ut mox videbimus in distantia fo-
call pedum 10 assumptâ diametro solis minutorum 31, est quam-
proxime lin. r3 Diameter secundi in lente e vitro communi in
quo ratio sinus incidentix ad sinum anguli refraBi sit ut i~ad 100 cujusmodi fréquenter occurrunt invenitur proxime 9,10~at in iis rlint,quae habent eam rationem 1~0 ad 100, qui valorin iis occurrit sxpe obtinetur tantummodo 8,18 Diameter ter-
tii in vitris communibus provenit linearum ~,78. in pluribus flint
proxime i~. Hinc diameter spatii circularis, per quod in ejus-
modi lente diffunduntur radii est pro iis vitris communibus pro-
xime linearum 32 pro flint linearum 34. Sed postremx linea:
habebunt pro utroque vitri genere densitatem luminis exiguam
pertinentem ad marginem tertii circuli

8. Pro computandis omnibus hisce valoribus habentur ibrmula:
satis simplices qus exhibeant valores satis proximos veris ubi
aperturx sint exigus respe~u distantix focalis verum applicari
possunt etiam huic casui distantix focalis pedum decem cum aper-
tura pedum 4. sine errore ita magno ut perturbet judicium
quod ferri possit de lentibus ustoriis

9. Sit in Mg. i (Tab.VI) C cen.trum ACA diameter aperturx
lentis, ad cujus pun~a omnia devenient ab omnibus punais disci
solaris radii quorum singuli componuntur ex ingenti multitudine
filorum coloratorum habentium refrangibilitatem diversam pri-
mus rubeus. habet rninimam postremus violaceus maximam Si
axis lentis obvertatur centro solis S, radius SC transibit irrefra-
~us., & integer per CF, reliqui omnes patientur duas reiraaio-
nes, alteram in ingressu, alteram in egressu Inter radios digres-
sos e quovis alio pun~o disci solaris habebitur semper unicus spe-
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ciei cujusvis qui egredietur per re<~amparallelam illi per quam
advenerat binis exiguis refraélionibus oppositis se mutuo destruen-

tibus, qui quidem tr~nsibit per ipsum centrum C si lens sit iso-

scelia & prope ipsum si curvaturx superficierum oppositarum
sint diversx erit autem ita proxima via nova priori produise
u~ pOLi.~iiLtL.min primo casu is radiu. ~Jqui transit per centrum

C possitt considerari pro conrinuato & irre~ra~o. Hinc si LSL

sitt diameter disci solaris radii LCE haberi poternnt~-pro irre-

fra~is adeoque dispergentur per angulum ECE aqualem angulo
LCL determinanti diametrum apparentem solis qui idcirco dif-
fundentur per spatium EE quod in piano perpendiculari ad axem
CF erit circulus h~bens centrum in ipso axe in F li non pote-
runt colligi nisi adjeda lente alia multo magis convexa inter

C & F qua~ quidem ipsos non poterit colligere accurate in

p
U', n n n; rn nI. 0 t' 9'A" -h('11. Spü`~ ..1' ,)

1, f.
râivii
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Ÿaiclli
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(~Lm~ j~tA~<~ ~j errcrcm ~~gurs spms~cs ut mcx patcul~ < scc<

hk interea agimus de enfëchi lentis unicx

10. Patet, 1,data diametro apparente solis 3 semidiametrum FR
fore proportionalem distantix CF~ ad quam erit ut radius ad

tangentem semidiametri apparentis solis LCS == ECF Cum is

angulus sit admodum exiguus potèrit diameter EFE considerari
ut arcus circuli habentis radium CF radius autem xquatur arcui
circuli continenti 37°. i7''45~ sive. quamproximc minuta 3~3~.
Quamobrem si distantia CF fiat ==: &3 & numerus minutorum dia-

metri apparentis sclis 3 erit diameter EE = Si r!at
343S

313~== ped. 10 := lin. 1~0 erit EE =: 12,~8 sive
quam proxime == lin. i~ uti posui num.~

11. Considerentur jam in ng.z. radii advenientes a centro so-
lis ad totam superUcicm lentis qui omnes erunt ad sensum pa-
ralleli, ut bini radii extremi BA 3 cum illo medio SC singuli
prêter ipsum médium dividuntur in plurima fila colorata 3 ut di-
ximus sed hic considerabimus unicam speciem quampiam coloris
ejusdem Radii illi extremi BA refra~i versus axem incurrunt
in ipsum in quodam pun~o F\ quod non est idem pro reliquis~
sed reliqua quo minus distant ab axe dum ad ipsum adveniunt;
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eo senns in .psum incidunt post egressum e.tremus eorum con-cursuum limes est quoddam pun~um F,inquoconcipiuniur con-currcrecum axe ipso radii qui infinite parum ab eo distant
G~" ad lentem Omnes

causti-
cam ~~r~T., n! h~her ].. n" l.

.J ,rf
't. 4.~t. '~f;t~<

~)J?? ;V < .t.

t" ex arcubus ejus-cuspidis in Gante con-
cursum axis F', tum progressi sécant in E arcum oppositum
spat.~ omnium mmimum continens omnes eos radio.~ circu-lus

habens diametrum EE & centrum 1
cum axe nam id spatium versus F' -~ct.r diia~tioae cuspi-dis & versus F a progressu radiorum F'E

Punaum F e.t locus radiorum infinite proximorum axi,FF error longitudinalis figura .ph~ric~, 3 circulus diametro EE
ejus error circularis Ultima pars ca~i~ GFG accedit in infi-

gradus tertii in qua quadrata ordi-
na~um IE sunt ut cubi abscissarum FI In curva ejus gene-ris FI est

~quahs ~FF\ Hu~ FF~vabr est ille .'p adhibitus
etiam numero zi capitis II Opusculi 1 hujus Tomi II qui nume-
ro 99 supplementi III Opusculi II Tomi 1 reda~s est ad formam

sequeniem
-~(~+ +

~x Est ibi deg,.ya ) iC Est ibi de:z.. 4,
(m r ) hmore m ratio sinuum, e semiapertura Jentis~ d!stantia focalis,

Sinat.=(~+~ ~pp~
8~ fiet

(~-i~

Assumpto autem valore h pro tota CF, erit CF'= A
ce

FI == -FF' AA = M EE
(~-i)'A~`I = 2..FF' AA 2-C EE ce3 Data

autem
z~ tm

–r)~[Q autem
~(w–t~xCF'

Dat autem

valore m qualitatis refraaiv~ & habita CF' pro constanti cum
non ita muitum differat a valore CF = h quo pa~o fiet EE

T om. "H h_=c~

(*) Q; hic ~rmantur de natura hujuscurv~ demonstratasunt omniain eo
suppiemento,sed in hac figura2 iitteraeA,C,A,G,H,G,F',F,E,I,E,
respondentejus <!gu,.Eilitteris F,A,F',D',E,D,B,I,C,0,C'. idlittera-
Tumdiscrimenprofit ex eo quoddiversistemporibushec.Opusculacon-
scriptasunt atqu..id ita ) ut aha:c litterisan~ogisfespondMntaliis epr.):.<edennbnsOpusctttis.
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1. fi h"'JTi? diameter errons circularis figura sphxnc~ seQue-2(~–1;~

° 1

tur radonem triplicatam dire~am diametri aperturx & reci~
procam duplicatamdistantixibcaiis ~.quoditidem eruimus in eo-
dem supplemento OpuscLiiiI hu~~ Tomi I?.. Q_uon.rn. a'~mha~
bctur in numerarore & in denominatore qui vaior ucer-
que Me datur in pedtbus satis erit fbrmulam invent:ammuldpli-
carc per 12X12 i~, ad habendam diametrum qu~sitamEE

in lineis habebitur p~~ semidiametro aperturs
(~I;

e = 2. distantiâ focali h =: ro & assurnpto pro vitris com<
munibus valorc = i?~~ obtinebitur valor ejus EE==~,io~
& Mo pro flint w = 1,~0 habebitur 8,18, uti positum est nu-

mer.y Inveniretur aliquanto plus si pro divisore adhiberetur
non~, sed ~XCF\ Verum hic non agitur nisi devalonbus~am
non muitum distent a veris 3 quam etiam ob causam & hic
numero sequenti pro valore non assumitur distantia lentis a lo-
co maxime unionis radiorum 3 vel a loco foci radiorum medio-
rum incidentium versus medium inter centrum lentis & margi-
nem, quod itidem aliquanto laxius accipietur in determinatione
sequenti.

i3' Demum in figura 3 considerentur ex iisdem radiis prove-
nientibus a centro solis & incidentibus in pun~a extrema aper-
turx fila extrems refrangibilitatis rubea & violacea & seclu-
datur mente error ~gurs sphsncs, tanquam siienscoliigereto-
mnes radios homogeneos in pun~o axis unico Sit id punaum
pro phmis rubeis F & pro postremis violaceis F\ quod utique
erit propius lenti adeoque radii violacei AF' produdi occurrent
rubeis AF oppositis in quibusdam punais E ac spatium omnium
minimum continens omnia fila colorum omnium erit circulus ha-
bens diametrum EE ac centrum in ejus concursu cum axe in I.
Existente & distantia focali m ratione sinuum 3 dm ejus diffe-
rentia pro violaceis & rubeis~ invenitur (num.~8 ejusdem sup-

plementi III Opusculi II Tomi I) FF' == Quo-~–i*

niam
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mam vero anguli F'AE sunt exigui quadrilineum FEP'E parum

differet a paraHeIogrammo adeoque erit: FI= FF' =
2~l)~

~faaisCFr- ~.FJ=- AA– pTr-.FJ

a".r~'t i

.<<
.t,

i~ ~–i'

hic eht valor diametri qussitas.
14. Hinc patet, ipsam diametrum EE pendere a diametro a-

perturx = 2~, cui est: propordonalis & a valore cmi
w–i"

potest exprimere qualitatem distradivam nam in exiguis angu-
lis ratio quam habet separatio filorum extremorum ad totam re-
fra~ionem exprimitur per ejusmodi fra~ionem, ut vidimus nu-
méro 41 capiris 1 Opusculi 1 hujus Tomi II Valor dm absolutus
admodum cMcu!ter determinari potest nec unquam prorsus ac-
curate q!a in spedro colorai crt:o ex discradione radiorum.& %jL ul ci
diverse rerrangibiiitatis color violaceus ita sensim languescit ut
évadât: in fine prorsus insensibilis adhuc tamen determinatur per
observationes vero proximus is qui pertinet ad distraBionem vio<
laceorum sensibilium a rubeis Assumemus hic etiam valorem
pro flint == 1~0, pro vitro communi 1~3 3 tum dm pro il-
Jo = 0~02.7 pro hoc = 0~018 quibus valoribus proximos ple-

rumque inveni. Positis hisce numeris in formula &: zXi~~–i"
=: 288 pro e, invenitur diameter qu~sita pro flint linearum 13~
& pro vitro communi ~,78

i~. Notandum hic occurrit illud quod etiam notavimus in sup'
plemento III Opusculi II Tomi 1, quatn decrescat: in aperturis ingen-
tibus respe~u distantix focalis excessus erroris circularis pertinenns
ad refrangibiiicatem respe~u ejus.qui pertinet ad spha~ncitatem et-

iam.,ubi comparentur soix diametri eorum circellorum Newtonus
m obje6~ivo,quod susceperat considerandum~ invenerat rationem
diametri primx ad secundam eandem ac 3~4~ ad i. Nos ibi inveni-
mus pro errore iongitudinali rationem tantummodo proxime 337
ad 28 qu~ translata ad diamètres errorum circularium non eva-
deret nisi duplo adhuc major Hk autem ipsa ratio diametri er-

H h 2. roris
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roris circularis primi ad diametrum secundi non obvenit pro vi-
tro communi quod itidem Newtonus consideraverat nisi ~~78
ad p~io, nimirum quam proxime accedens ad xqualitatem~ usque
adeo apertura ingens respe~u distantix focalis auget errorem sphx-
Tic~atis p

i~. Jam vero pro radiis provenientibus a quovis alio pun6~o
solis habebitur ad sensum eadem dispersio radiorum respondens
iis binis errohbus figura sphxlicx diverse refrangibilitatis 3
qux habetLirpro radiis provenientibus a centro & ef~~us utrius-

que conjundus.exhibebit pro quovis pu~o circuli figura i cir-

culum, cujus diameter erit circiter summa diametrorum pertinen-
tium ad eos binos errores adeoque in figura i radii provenien-
tes a limbo solis L dispergentur per circulum ejus magnitudi-
nis, & loco circuli habentis diametrum EE habebitur circulus ha-
bens summam eorum diametrorum qus pro illo flint erit iinca-i 1 i
rum circiter 34 pro illo vitro communiez juxta ipsum nume-

rum 7. Ita ob eos errores augetur circulus diametri apparentis so-

lis, qui habebat diametrum linearum 13 ejus diameter evadit

major vicibus circiter 2~ cumque areas sint~ ut quadrata dia-

metrorum &: quadratum 2~ sit patet, radios ob ejusmodi
errores diffundi per spatium plusquam sextuplo majus

17. Si densitas in eodem circule esset ~equabilis ea ubique
esset minor in eadem ratione sed satis patet, distributionem lu-
minis fore maxime inxqualem intra eum circulum & in extre-
mo margine densitas erit in immensum minor, quam intra ob

ipsam superpositionem circulorum pertinentium ad radios digres-
sos a pundis solis propioribus centro, qui eo plures superponun-
tur alii aliis 3 quo magis acceditur ad id ipsum centrum prêter
quam quod ipsi circuli errorum habentinxqualemdistributionem,
& circulus diverse refrangibilitatis densitatem versus margines
evanescentem 3 qux inxquaiitas obest perfec~ioni lentis juxta nu-
merum z Problema 3 quo qu~ratur progressus densitatis luminis
in eo circule ort:s ab omnibus iis tribus causis dispersionis lumi-
nis, esset admodum implexum etiam ubi agatur de aperturis exi-

guis, atque id multo magis evaderet dinicilc in casu aperturx
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ita magnée in quo formula quas Me adhibuimus sunt parum
admodum accurata~

18. Potest hic circulus coar~ari adhibitâ secunda lente ) qus
circulum figura i potest contrahere in spatium multo minus nam
i-adios o dJ'grQ~<t' DI'n"1-o C ~al~J. ~< "~Y"i'1I¡'H" "1'
radios omncs

digre.ssos a pun.ao
C

co'iig~ k. spado~m cxiguuin

respe~u suas aperturx excipientis eos radios qux ipsa apertura
esset minor quam EE interposi~ lente inter C 3 & F Sed
ea colligeret citius radios AF' figura z & 3 jam convergentes
quam radios CE ngur~ primx divergentes ii post interse~io-
nem divaricati iterum recederent a se invicem & occuparent
spatium non exiguum excepti in ea distantia in qua haberetur
unio ipsorum CE ngura~ i Esset itidem problema implexum il-
lud, quo quxreretur distantia focalis, & positio lentis secundo,
qux habita ratione omnium trium causarum dispersionis omnium
maxime coIhgereLi rudios omnes digressos a toto disco soiis &
incidentes in totam primx lentis aperturam nec satis video an-
te accuratiorem perquisitionem an contrario possit esseitama<
gna 3 ut habita etiam ratione novas dispersionis induise a secun-
da lente & majoris inxqualitatis indudx per ipsam in densita-
tem satis magnam lucrum inde capi possit pro ingenti calore
excitando

ig. Sed omissis iis perquisitionibus~ ut deveniam ad rem) qux
quxritur lens ejus magnitudinis 3 qux contineat spiritum vini
inter binas laminas vitreas est omnino magis ad rem idonea
quam lens e quovis genere vitri lens autem e flint est omnium
maxime inepta, neque id tantum ubi agitur de lente adeo ingen-
ti, 3 sed etiam de minoribus quibuscunque Tres circulos errorum
consideravimus Primus qui provenit a diametro solis est idem

pro subsiantiis omnibus secundus sphxricitatis qui pari aper-
tura &: distanria ibcali pendet a sola vi refra~tiva 3 inventus
est quidem minor in flint habente vim refradivam majorem
quam in vitro commun! 3 sed paullo minor nimirum linearum

8~18 pro 9910 sed error postremus reîrangibiiitatis~ qui pen-
det a vi distradiva 3 in ipso flint habente ipsam tanto majorem
obvenit iinearLim 13 dum in vitro communi evasit $~78 Non

habeo
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habeo observationes pro comparanda vii refrac~iva distra~iva

spiritus vini cum vi vitrorum sed omnino credo, vimdistra~i-
vam spiritus vini fore minorem quam vitri flint quod red-
deret minus idoneum id genus vitri, quam spiritum vini, ut pa-
iLece~ ipsa iugend dispeisione qua~ tertium errorem usque adeo
auxit quam ob causam si vitrum sit adhibendum oportet 3 vi-
tro flint reje~o adhibere potius vitrum commune

20. Et quidem ubi agitur de lente ustoria exigua vel magni-
tudinis mediocris prxierendum videtur. vitrum spiritui vini
quia ex una parte multo facilius est elaborare lentem e massa vi-

tri, pro qua satis est perficere bene sphxricas & politas binas

superficies 3 quam quatuor, qux necessarim sunt ad enbrmandam

lentem qux contineat spiritum vini conclusum inter duas lami-
nas & ex parte altera non ita raro inveniuntur masss minores
viLii cominunis satis purx & homogènes quod requiritur ne
internis reflexionibus &: refra~ionibus nimis magna pars luminis

dispergatur & dispereat ac pondus ejusmodi lentis non nimis
enorme non reddit nimis incommodum ejus usum Ea sunt bina
incommoda lentis adeo ingentis, si fiat e massa vitrea plena~ qux
quidem sunt minora in vitro communi quam in flint sed ad-
huc muho minora in lente continente spiritum vini inter duas la-
minas vitreas~

21. Quod pertinet ad pondus 3 id quidem est multo majus in
vitro flint habente satis magnam copiam plumbi adeoque ejus
pondus in tanta mole est immane Accedit quod massa vitri
flint adeo ingens satis pura sperari omnino non potest nisi ars

chymica demum invenerit methodum aliquam 3 qua:e;usmodimas-
sas exhibeat homogeneas Vix omnino haberi nunc possunt ex
eo vitro laminx exigus pro telescopiorum objec~ivis & quidem
jam ne vix quidem satis idonex pro obje~ivis apercura~ pol-
licum quatuor vitium impedit omnino formationem lentis usto-
rias ejus molis e flint Vitra etiam communia 3 quxminus dimcul-
ter inveniuntur homogenea &: pura sunt multo magis incom-
moda ob pondus ingens quam binx lamina includentes spiritum
vini. Accedit homogeneitas spiritus vini qux id emcit.,li ut ea

forma
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tends ustoris videri debeat omnino prxferenda Habentur

~1 ?"" 'i~~
quæ sunt

-L.. ~L~ <K~ ~~r~n~

'°~' P~q~~
d or.m, sed ex re~e~ones non sunt ita for~ in ipso autem
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p n
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vero
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vel
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23. Verum interea pro lentib~ u~oriis ingentibus optimum Ta.

eut s, ea; fiant e duabus iaminis vitreis habentib~cra~.

i'~ib'
bene P~~nnen~s

sp~ntum vmi, vel ajium aliquem iiquorem bene per-
~.cuum qui erit eo
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UE MO~ù D~T-ËRMïNANDI DISCRiMRN vELOCrr-ATIS~QUAM HÂ-

BET LUMEN~DUM PERCURRIT DIVERSA MEDIA ~PER DUO

TELESCOPIA DIOPTRICA, ALTERUM COMMUNE) AL-

TERUM NOVI CUJUSDAM GENERIS.

U MEN momento temporis propagari ad distantias ut-

cunque magnas diu passim creditum est a Physicis, &

id ipsuma Peripateticis explicabatur per suas~ro~-

~'o~~ novo ia<~as a causis necessariis~ qux suos efredus edant

eodem îriomento termoris ~o existunt C~rtesi~-nis vero per
-¡' y y· v '4U.j,.&~

"-II-I.J'&¡'.&J Y 1r 1

~I y

l

impressionem ~a<~am in altero extremo linex g!obulorum qux
traducatur immediate per lineam totam Eclipses sateliit:um Jo-

vis qux observantur eo citius, quo magis in suo motu circa solem

terra accedit ad eum planetam, docuerant superiore sxculo propa-

gationein successivam & quidem cum ejusmodi velocitate qux

ipsum deducat a sole ad terram circiter semiquadrante horx Ab-

erratio luminis, cujus leges Bradleyus det:erminavit)& causam in-

venit desumptam ab ipsa propagatione luminis successiva combi-

nata cum motu terrx ita confirmavit propagationem ipsam suc-

cessivam, ut nuilus jam de ea dubitandi locus supersit atque id

pot:issimum quod ex eo ei~ë~u usque adeo diverso ab illis phé-
nomène illarum eclipsium deducatur satis proxime idem semiqua-
drans hors pro intervallo xqualis distantix solis a terra.

2. Theoriam impressionis ~a<~asin primum e globulis pro lu-

minis propagatione evertit propagatio re~ilinea ut Newtonus

ipse demonstravit 3 qui ei substituit translationem particularum
lucis émisse a corpore luminoso progredientium motu uniformi

per medium homogeneum cum celeritate qux videtur immanis
& incredibilis iis qui non considérant nos intervalla metiri per
relationem ad nostrum pedem 3 ad quem referuntur hexapedx &:

leuca~~cujus brevitas id eScit~utimmanis habeatur hexapedarum~
& ve-
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& vero etiam leucarum numerus m iisdem interdis eodem p~
ao, que ahquod e minimis iUi.

inseai., q~ ~gre pertiss~.
nucroscopi.. nobis percipi po~unt, .n erv~

m~~~n,anem m nostro c.bito su.r~ he.apedjn. & 1~
~.crum..nvcmrec.

3. Non dMunt ex Ai-iftor.ibLis priml edam ordinis, qui pr~,
pro Ju,~

propaganone
thecha. analogam propagationi t

ut nimirum ea nat per undas exdtatas in Nuido ten.is.imo 3&

ma~e
da~co propagationem reailineam reH~

1~
con;e.?~

anguli ~den~ ad smnm .nguii refra~i e. e.dem theoria de-
diant

~n
primis undarum natur. meo

quidem ut & plu-

:Tr~ -i– ~Prcp~r~u r~ii~. quam

pertoramina, dum und.E expandun-& sonus etiam
obhquc propagat.r qua de re fusius egi in

~r" Pr~erq~qu<S

New~anatheonamo~progressivi particularam luminis sa~
tem multo ~ii~ e.de~ ijl. propric~~ perduen~s pro-
gre~em re~ineam in medio

homogeneo, reflexionem ad an-
gles squales, ref~ionem cum ccnstanti ratione

sinuum de-
d.c.nrur ope v~m qnibus pardc.1~ corpornm aga.t in aHqua
exigua

d~
.n pameul.~ hminis & quidcm enam d~a
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speciei aced~ e~m pars adm.d~ sensibilis radii

cu~svis q~ in
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no~o snmma
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?~?""
P~
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1~

edidi
dissertatione de
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i & in
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~c in mea Theoria Philosophie Naturalis qux quidem non ita
facilem explicationem invenient in theoria undarum excitatarum in
~uido elastico ostendi autem in mea itidem veteri dissertatione
de tenuitate luminis. quam parum ja~urx timeri possitt in sole
ab immen.sa !jds cop'a r.i 1

~u- qu~ hue ~que e~iss~ .c
l,(.,

c e..

;¡

sed eMam~qu~ per immanem sxcuiorum numerum emitti possit.
4. Quidquid sitt de luminis natura explicata per ejusmodi theo-

rias illud occurrit inter ipsas discrimen quod in theoria New-
toniana de emissione pardculai-um luminis & earum motu pro-
gressivo invenitur augmentum celeritatis luminis ipsius transeun-
tis e medio tenuiore habente vim refra~ivam minorem ad medium
densius habens vim majorem & quidem accuratissime demonstratur
in ea théorie celeritatem eandem in medio densiore esse majo-
rem 3 quam in rariore in ratione sinus anguli incidennx in irigres-
su ex hoc in illud ad sinum anguli refra~i: dum e contrario ii,
qui explicant propagationem iuminis per undas censent celeri-
tatem in medio densiorc debere esse minorcm.

5. Methodus dercrminandi an celeritas luminis sit major in
medio densiore ut in aqua quam in rariore ut in acre an
minor mihi venit in mentem pluribus annis ante meamtransmi-
grationem ex Italia in Galham,~ eam cum amicis pluribus com-
municavi per litteras tam missas Parisios quam ad celeberri-
mum Taurinensem Professorem Beccariam. Obje~x mihi fuerant
ante litteras ad ipsum datas binx difficultates contra ejusmodi me-
thodum, altera petita a perceptione dire~ionis qua radius ad
oculum advenit, altera ab ipsa immani ejus celeritate~qua reddi-
tur in immensum breve & fere momentaneum tempusculum
quo lumen percurrit exiguum traBum longitudinis telescopii
quo motu ego utor ut mox patebit Earum solutionem admo-
dum facilem dedi jam tune sed nihil ea de re hue usque edidi
nec vero ab aliis editum est uspiam quod sciam Res quidem
est summi momenti ad cognoscendam naturam luminis cum in-
de videatur pendere ea ipsa quxstio 3 an ipsius propagatio fat
per undas nuidi cujuspiam tenuissimi maxime elastici, an potius
per emissionem particuiarum Q.uin immo methodus h~ adhiben-

da
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da prodent:t etiam plurimum ad cognoscendam intimius & con-
nrmandam naturam & causam aberrationis annu~ fixarum a Biad-
leyo propositam nam ea ipsa aberratio adhibebitur in hac me-

thodo, & vero ita uï: ad observandum integrum ejus eiltc~um
non dcbeant expc~ar! observadones ptuhnm mensium sed i~r~.

1

admodum paucos dies & fortasse etiam intra unicam no~em
vel ad summum intra duas res perfici possitt per paucas admo-
dum observationes.

Indiget hxc methodus novo quodam telescopii dioptrici ge-
nere conjun~o cum alio communi 3 qux ambo simul applicentur
instrumento quod circa axem verticalem converti possit &:de-
terminare in positione utrâque intra pauca secunda differentiam
distantix apparentis a zenith ejusdem nxs quam exhibent ea

singula telescopia quod quidem ope se~oris plurium pedum &
vero etiam ope quadrantis idonei haud dimculterpr~stari potest.
Spero equidem non defuturum qui ejusmodi opus suscipiat Pro-

ponam hic methodum ipsam in primo paragrapho ac dissolvam
difficultates mihi olim oppositas tum in secundo evolvam ube-
rius ea' qux pertinent ad theoriam ejus telescopii novi quod
idoneum esse non potest, nisi ad hune usum tantummodo in
tertio agam de fixis maxime idoneis ad eam rem ac dissolvam
difficultates oppositas 3 qux post précédentes paragraphos spontc
evanescent

$. 1.

Methodus ~~y~ ~ro solutione ~w~ ~û~

7. ABERRATio Mxarum oritur ex eo~ quod motus progressi-
vus luminis combinatus cum motu progressivo terrx eScIt ut

ob;e~a., saltem uti eorum locus apparens determinatur per instru-
menta 3 nobis appareant in dire~ione diversa a dire~ione postre-
ma, quam habet radius 3 dum incurrit in oculum sed in alia
qux inclinatur ad ipsam in angulo determinato a ratione quam
habet celeritas ipsius terrx ad celeritatem luminis Ad ejusmodi
theoriam evidentissimc ponendam ob oculos adhibebimus metho-

1 i 2 dum
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rc

dum analogam ei 5 quam ipse Bradleyus jam ab initie prxclans-
simi sui comperti proposuit Ea est admodum simplex & sal-
tem quod pertinet ad determinandum per instrumenta locum ap-
parentem objeéti collineando in ipsum ope alidade instru~ dio-
ptris sive simplicibus sive telcscopicis, caret omn~o di~cu!~
tibus quibus e'am invoiverant alii, ut i~ qui ad ejusmodi per-
quisitionem censuerunt adhibendam theoriam impressionis obifqux,
quam oculus translatus subire debeat a lumine progrediente.

8. Referat "Fig. i. Tab.VII) reBa AB regulam habentem ut
moris' erat in veterum instrumenta duas laminas CDEF~GHIK
cum

~braminulis~M~N ab ipsa xque distantibus in usum alidada:
ferentis secum dioptras &: determinantis per suam positionem
locum apparentem obje~i quod transpicitur per dioptras ipsas
dire~jo regulx est eadem quam habet reda tendens a centro
foraminis N ad centrum foraminis M Ea diredio tribuitur po-
sitioni apparenti pun~i objeai, ubi id ita transpicitur utt ap-
pareat in re~a jungente ea centrai eam positionem indicant di-
visiones instrumenti per quas alidada excurrit.

9. jam vero si terra stet & reBa M, N transiens per cen-
tra eorum foraminulorum habeat eandem dire~ionem quam ra-
dius RS delatus a quopiam puncro objc~l ad M is radius per-
get ad centrum N secundi foraminis & percellet oculum appli-
catum interne ad id foramen post ipsam laminam atque id qui-
.dem sive lumen momento temporis propagetur sive progredia-
tur cum velocitate quacunque Sed si dum lumen progreditur
ab M ad N, etiam regula motu terras procedat ita, ut punBum
A abeat in A' per redam AA' jacentem vel in piano ipsius la-
minx superioris ~vel extra id planum & extra dire~ionem ra-
dii, quod accidet iere semper foraminula M, N ita abibunt in
M\ N' per lineolas paralielas, & xquales ipsi AA\ ut lumen
transmissum per M, dum advenit ad locum.in quo prius eratN~
non inveniat ibi centrum ejus foraminuli secundi jam progressi ad
N\ sed incurrat in partem laminx solidam qux non permittet ejus
progressum & appulsum ad oculum Ut id objc~i punaum
transpici possit trans centra .fbraminulorum~ oportebit ita inclina-
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rum

re in rig. 2 regulam BA in plano lineolarum MM\ NN\ ut dum
radius progreditur a prima lamina ad secundam per lineam MN\
centrum foraminuli secundi a prima positione N adveniat ad no<
vam N' jacentem in via radii 3&:permittat ipsius transitum ~m<
~iru~ MN'

i-n~u!i
MNM' ~d iums NN' haL~u

dem rationem quam celeritas luminis ad celeritatem foraminis N
translati curn terra in N'.

10. Cum hxc -unica positio régulas permittat transitum ejus r~

du in hac sola illud pun~um objedi apparebit positum in dire-
<~ionc tendente a centro secundi foraminuli ad centrum primi &
hxc erit dire~io apparens positionis ejus pun~i determinata ab

instrumento qux nimirum jacebit in plano transcunte per viam

radii 3 & viam foraminuli & inclinabitur ad viam ipsius radii
MN'in angulo MN'M'= N'MN, cujus sinus ad sinum N'NM,
quem continet reBa NM paranda dire~ioui apparenn N~vr curn
via foraminuli nimirum cum dire~ione motus terras transferentis
secum regulam ipsam cum suis dioptris.

11. Hoc est genuinum fundamentum aberrationis luminis ex

quo patet nullum h)c haberi locum perquisitioni mechanicx &
animastic~circa effedum impressionis obliqux composite a dire~io-
ne motus cum qua lumen advenit ad impellendas nbras oculi &
diredione motus fibrarum ipsarum & circa perceptionem inde re-

sultantem qux determinet dire<3:ionemloci apparentis obje~i visi
trans centra dioptrarum Locus apparens quem indicat alidada
rite disposita respe~u dioptrarum in instrumento cui ipsa ap-
plicatur, est ille 3 ad quem tendit positio ejusdem alidads per-
mittentis transitum radii per centra dioptrarum. Id autem, quod
habet locum in ejusmodi veteribus dioptris habet itidem in dio-

ptris telescopicis In his adhibetur micrometrum filare in foco

obje~ivi~ & axis telescopii tendens ad interse~ionem filorum

qux habeatur in ipso vel Hne~3 quam appellant fiducis ten<
dens a pun<~o ejusdem axis proximo médias crassitudini objedivi
ad ipsam filorum intcrse~ioncm addudam ad pun~um imaginis
efformatx in foco, in quo pingitur pun~um quodvis objec~i, sup-

plet vices positionis redas transeuntis per centra veterum dioptra.-
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rum. Eo pun~o imaginis occupato a filo micrometri tegitur il-

lud obje~i pun~um ad hoc autem ut id pun~um appareat ibi,1
vel tegatur a filo ibi posito debet axis telescopii vel ea linea

fducis ita inclinari ad dire~ionem radii transeuntis per centrum

obje~ivi.. vd per i.ud purn~um axis prcxu~um eju.s centro 1 ut

dire~io loci apparentis jaceat in piano transeunte per viam ra-,

dii 3 & viam axis vel ejus linex telescopii translati & habea-

tur illa ratio sinuum eadem ac ratio velocitatum Id hic probe
notandum est nam inde pendet solutio prioris ex iis binis dii-

ficultatibus qux obje<9;<Bmihi fuerant contra theoriam hic pro-

ponendam, a Mathematicis, & vero etiam Astronomis primx no-

tas qui tamen hxc genuina fundamenta aberrationis luminis con-

formia iis qus primus ejus audor Bradleyus proposuit 3 inde-

pendentia prorsus a dire~ione impressionis Ms a radio post
egressum e

teJescopio non satis intime "ers~exerant vel non.

satis attente consideraverant.

_ntl.tlle
s.itis attente consideraverant.

12. Quivis motus telescopii translati manu, vel motu navis~
in qua sit observator parit aberrationem hujusmodi sed ea est

prorsus insensibilis ob excessum immensum velocitatis luminis su-

pra eas velocitates Sola velocitas motus terrx habet rationem

exiguam quidem 3 sed non ita exiguam ad velocitatem luminis
ut angulus ei velocitatum rationi respondens non sit admodum
sensibilis sed ejusmodi est sola velocitas motus annui nam aber-
ratio orta a motu telluris diurno est itidem insensibilis Posita
eâdem qnavis ratione veloci tatum angulus NMN\ qui estsemper
acutus immo & ob suam exiguitatem fere accurate proportiona-
lis suo sinui 3 crit eo major quo major erit sinus anguli N'NM,
quem continet diredio motus telescopii cum direc~ionc apparente
objec~i nimirum quo is angulus magis accedet ad re-~um &
erit maximus eodem existente rec~o Ex ejusmodi aberrationis

theoria & immense numero observationum institutarum circa
siellas fixas per instrumenta, qux adhibentur in Astronomia, dedu-
citur, aberrationem maximam provenientem e motu annuo terrx
in omnibus fixis esse ad sensum eandem nimirum secundorum

203 qua; si accipiantur hinc & inde alocomedio~ evadunt 40
sed
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ed velontas motus diurni e distMtia solis & terra

jam inventa
h~~
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tra
sub soje
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(~
que totus e~eaus aberranon.
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A

~'°

habetur ratio

~Astro~,
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Theoria
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~arl"

~°
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ne
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?'~

esse
P~

die &
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aberrationem absolu-
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quemvis circulum cslestem

5 &
ex ea eruta; sunt

formula:. ac
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aberranone ia
longitudinem, in

hti'tudinem
in

as~nsio~em""re"

ctam, dechnationem Hxc
postrema omnium lacillime &

cum maxima
accuratione determinatur

per
observationes cum ea

afhciat d~stannam
apparentem a zenith in

appuJsu i;xa: ad meri-

dianum cujus determinaiio non
pendet a mensura

temporis, sed
a sola d.v~one

quadrantum &
partibus micrometri vel interni

1,vd exterm. Innotescit ex iis
tabu;is,-& vero etiam ex

eohe-'

mend.b~

caJcuto
jam reda~o ad satis

magnam
~cilitatem quan-

ta esse debeat
quovis momento

temporis aberratio
cu;usvis n~

declinationem unde facile
deducitur qua: fix~ &

quo anni

tempore habeant aberrationem
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magnam Fi

xa, qux sit
prox~ma polo eclipticx habet
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(*) ParaUaxi..otis h.nzontatis déterminât. est p:r illum transitum pro.im. =

S"
& radius cireur ten.. m~ximi distantiam mediam solis a terra

qua est radius orbitx ~nnu.. terrestris est ut sinus ejus anguli ad rndiumn.n.run. ut ,d ,coocoo.. Hinc celcritas motus diurni, qux est a. cele-ritatem motus annui ut circumferentia ad circumferentiam sive radius ad
radium dir<ae & una di~ ad numerum dierum in anno

=:rc<:ip.-oce
crit ad ip~, ut

ad 1–° nimirum ut ad
Crlt ay l~7SalI7 11C~j ~a nimirutr~ ut I

~tX~s~"
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tegram sccundorum 2.0 ita, ut altero ex iis binis oppositis atini

tempos bus ejus declinatio augeatur per hanc aberrationem 2.0 se-

cundis, altero tantundem mmuatur Hinc ~a< redu~ione~ qux

pertinet ad alios duos fixarum motus, nimirum ad prxccssionenY
~u~i.crum~'n~ta~o~'c~~ips~ dccUr'.ari.o~vcrmur a~erocY~ia!<¡'J',O" t..m,.o n~t!.fh,Ofl\n, '}V~I\:£..

'-1" .r.(. .r.Vç~aur a tero 1,·.4

iis temporibus mininia tum post sex menses maxima nimirum

40 secundis major

i~ Seligendx erunt ad hune usum quem hic proponemus

~xs 3 qux habeant satis magnam. aberrationem in declinationem,
& anni tempora quibus ea est satis magna Si adhibeatur qua-

drans qui converti possit circa proprium axem poterunt habe-

ri 6xs quarum aberratio in declinationem xquetur integrx ab-

solu ts secundorum 20 si potius fiat usus se~orum ingentis ra-

dii qui adhiberi soient pro fixis parum distantibus a zenith a qui-
bus multo major exa~imdo sperari pOLesi: adhuc in lods 11011
nimis proximis -zons torrids habebuntur fixs 3 quarum aberratio

in declinationem ascendat ad secunda 1~3 vel 18 sed ea de re

agemus in paragrapho tertio in quo etiam juxta num. $ dissol-

ventur difficultates propositas.

i~. Qus diximus de magnitudine aberrationis tam absolutx se-

cund.orum zo quam rcda~s ad augendam vel minucndam dedina-

tionem, determinata sunt per telescopia 3 quac sunt in usu qux
nimirum habent aerem intra tubum 3 per quem radius procedit
ab obje~ivo ad :fila micrometri cum ea velocitate qu3~convenit

progressui per aerem 3 qus quidem débet esse parum admodum

diversa.ab ea .qua ipsum pTogreditur per xtherem) vel atmos-

phxram solarein in toto tra~u a sole ad terram 3 quam ipsam ob

causam celeritas qux eruitur ex illis 2o secundis aberrationis ma-

ximas 3 convenit cum ea quam prius exhibuerant eclipses satel-

litnm Jovis Quoniam enim ea est secundorum 20 oportet eo

tempore quô lumen devenit a sole ad terram 3 terra ipsa per-
currat arcum sus orbitx ejusdem numeri secundorum nam spa-
tium percursum a lumine ad spatium percursum a terra debet es-

se, ut est radius circuli cujusvis ad sinum sui arcus secundorum

20 & sinus anguli exigui haberi potest pro xquali suo arcui

Por-
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Porro motus
~médius

terra; diei
~unius,

sive mmutcrum ~X~o== 1440 est
~,8" 3~4.8", adeoque tempus debitum ar-

cui == ~o\erit ~Xi4~ ~Sc~
j~~h .4.8

Sed si per ,ijud huei~ntra tubum locoMns habere-
tur

ah~
matena ut aqua ~locit~ luminis in ea esset major

juxta theoriam Newtonianam ipsius Juminis constant partiels
em.s~s, & progredientibus per reaa! IIneas intra médium un~
iorme ac detortis versus perpendicu!~ per refra,,qio'nein ortam
a medii attna;va qux simul augere débet cderitatem ') mi-
nor autem juxta theoriam undarum Hinc aberrado in eadem po.~t~one ter~ & astri deberet esse minor in priore .entent
ma~r m posteriore in ratione reciproca ipsius velocitatis. Stan~
te en)m m ~g.2 sinu anguli N'NM &JineohNN\ sinus aber
ïationis

NMN\ qui ob suam exiguitatem considerandus est ut

'"Y"
esse

P~P~~onafis re.
aa. MN Cum h~c ~t ~reae

proportionalis velocitati luminisin progressa ab M ad N' patet 3 aberrationem ipsam debere

eo
ra~ N.hd conferi ad eam aberrationis magni~dinem motus

~m~s

ante .ngress.m ,n tub.m vel post ogresse ab
eodem.~1

d~ho
mot.s

~ntra ocu!~ nihil
compositio n,otuu~ oc~

h & hmims m hujus app~su ad Sbras iHius. Angulus N'MMdate angulo N'MM, 3 pendet a sola ratione
linear.mN'N N'M'

qux est ratio velocitatis terrx ad
vdocita~ cum qua Jumen

progreditur non per ~therem non per atmosph~ram terres~anie

appufs~
ad mbun, vel po.t egress.m ips~ no~ocul~ 3 sed taatummodo in iilo interva~.

MN~iv~~s~

n~s

iuent
.ni.or, vel

ma;or, oportebit indinare~~vel ub.m te escopn plus vel minus ad hoc ut radius i~ Sus

?~~I'
3

7' per i.~atT~

~~tr;
applicatum 3 vel incurrat ibi iii filum

micrometri, a quo inter-

~~btrabat
a~um sui

P~.iob~~opr:~ peroctilaretil

11.
17. Hinc.
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17. Hinc si loco regulx habentis dioptras habeatur tubus 3 cu~

jus bases opposite habeant bina vitra qux possint continere a-

quam, & contées sint versus medium charta crassiore habente

in medio fbraminulum 3 per quod radius transire possit & ap-
}- .¡\ l,.¡r~, 1oo;a.'"1't- fI"t t n., 1, '1 1"J '1. f')

p~<
~.L' i~ t~h~s .eri

~L~t<h<~i:js
`.,1

a~ronom.id
je

p.~r ~p~u~ p!c"..£ J" .1.' 1 i.

num aqua~transpiciatur fixa habens aberrationem positivam satis

magnam in declinationem & jacens ad boream qux removeat

locum apparentem a zenith debebit per ejusmodi tubum plenum

aqua inveniri distantia a zenith minor, quam per ipsum vacuum

in sencenda celeritatis au~x in medio densiore cum dinerenti~

distantiarum xquali di~crentia: aberrationum Distantia enim ap-

parens erit distantia vera imminuta per refra~ionem &: per

aberrationem luminis Manentibus binis prioribus terminis di-

stantia ipsa debet habere differentiam eandem quam habet ter-

tius Si momento temporiS) quo fixa apparett trans tubum va-

cuum, posset infundi aqua; dispareret utique fixa ipsa, nec trans-

pici posset nisi remota in latus chartâ tegenie basim inferio-

rem, cum suo fbraminulo~ad excipiendum radium, & permitten-

dum ipsi transitum quia au~â vel imminutâ per immissionem

ejus novi medii velocitate luminis ipsum lumen adveniret ad la-

minam inferiorem in N~ citius quam foraminulum N 3 vel ipso

jam prstergresso.
18. Hxc idea tubi vacui & momento temporis repleti aqu~

inducitur hic tantummodo ad sistendam oculis &. in evidentiore

lumine collocandam totam hanc theoriam. Ejusmodi tubus cum

iis foraminulis non est idoneus ad instituendas hujusmodi observa-

tiones ut nec veteres dioptr~ sunt idonex ad habendas determi-

nationes accuratas intra pauca secunda Recurrendum est ad tele-

scopia, 3 quorum ope adhibendo micrometra affabre elaborata red-

dantur sensibilia singula secunda, quin immo, ubi augmentum te-

lescopii sit ingens fiunt sensibiles etiam decimx secundorum par-
tes. Habentur nunc quidem telescopia dioptrica acromatica qux

augent objeda 3 adeoque & distantias & motus etiam tercen-

tum partibus, licet sint trium vel quatuor pedum tantummodo.

Sed ad hune ene~um 3 de quo agimus satis etiam sunt telesco-

pia
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K k Pa-

pia dioptrica communia 3 quxquadrantibus, vel se~oribus- majoribus
aptari solent. Res tota eo reducitur ut perspiciatur~quo pado
construi possit telescopium dioptricum quod inter obje~ivum y

micrometrum contineat aquam quo applicato majori quadran~
f ~e~~r.! nr~ ~u.m âiio. comn~.m~. h~eatf. ~M in

~u'd~n~
"IIir" .l .( t:v~~¿ 1 -4"t~ ~t- ·i-,i. .t .d â.~ SA. /rI~I~O;1 f' ~<l. .,·, :.JI

~I'

intt.allô., determinetur satis accurate differentia distantiarum a ze-
nith exhibitarum ab utroque ejusdem fixx habentis satis magnani
aberration~n in declinationem, qux exhibebit differentiam aberra-

tionum, adeoque etiam differentiam celeritatis luminis per aerem,
& per aquam. Non est; necessaria accurata determinatio distan-
tix absolue potest enim ita determinari dif?ercnt;ia distantiarum
exhibitarum ab ucroque telescopio ut error distantix absolutse
communis in determinatione ipsius ~a~~ per bina telescopia ve-
Juti is qui oriretur ex minus exa~a divisione limbi nihil tur-) t fV
uec aiiicrennam.

1~7.Q,uid requiratur ad perficiendum ejusmodi telescopium, ex-

ponemus in sequenti parag/~pho ubi explicabitur ejus theoria
cum pr~caudonibus necessari~ ne observationes per ipsum in-
sdmtaE evadant erronée accedet id~ quod pertinet ad augendam
ejusvim~&: reddendum ipsum~cromadcum~ si libeat Hic exhibe-
bimus tantummodo methodum insdtuendi observationes per ipsum
conjun~um cum altero formx usita~ ad habendum cum eviden-

tia 1 &: accuratione multo majore & brevi tempore e~ë~urn in-

tegrum di~fërennx aberrationum exhibitarum ab iis dum ad ob-
tinendum e~e~um integrum aberrationis absolut~ requiritur inter-
vallum sex rnensium quo aberrationes evadant contrarix, 3 &:maxi-

mx immo etiam annus integer~ quo locus apparens nxs corre~us

per alios fixarum motus cognitos redeat ad locum anni prxcedentis.
2.0. Optimum Mu erit si adhibeatur se~or longioris radii,

cujusmodi adhiberi solet pro determinanda distantia a zenith fixa-

rum qux exiguo graduum numéro ab eo distent 3 ubi ejusmodi
observationes instituuntur pro mensura graduum meridiani 3 qui
se<~or converti possit circa proprium axem Ego mei descriptio-
nem exhibui in meo. Opere de jE'A~o~ jL/r/~ Pon-

~c/~ ~/c/~w quod deinde Gallice redditum prodiit ëtiam.

2.
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Parisiis sub titulo ~o~ ~~ro~ow~ 6~ Q~m
fuerit ejus successus patet utique ex consensu illarum mearum

observationum quarum determinationes diverse vix uno secundo
dif~erunt a media, licet agatur de distantia a zenith absoluta &:

adhibeantur binx nxs~ ac observationcs instituts fuerint semel Ari-

mini bis Romx instrumento eodem pedum o~o bis per totam-
Italix latitudinem transportato Alterum cum majore etiam succès-

su Licsganigius egregius mei tumOrdinisAstronomusadejusimi-
tationem cc-xit: Vienne in Austria me prxsente SimiIemTau~

rinensis Be.na construi curavit pro suo meridiani gradu cum

successu maximo 3 & vero etiam alii alibi cum eodem successu

construit sunt. Multo autem major exa~itudo haberi debet, ubi

ope ejusmodi instrumenti non distantia absoluta nx~ cujuspiam a

zenith determinari debeat 1,sed differentia distantiarum exhibita-
rum a binis te!escopiis eidem instrnmento simul a~xis. Ï

2 r. Eum se~orem exhibet utcumque figura 3. Is constabat bi-

nis regulis metallicis crassioribus connexis invicem ad angulos re-

<~os. Regula longior ABB'A' habebat ex parte posteriore adne<

xum tubum solidum telescopii habentis axem parallelum re~ CH

transeunti per mediam suam longitudinem. Regula DEE'D'prio-
Ii perpendicularis habebat binas laminas DEGF D'E'G'F' sibi

anferruminatas quas non occupabant nisi partem ejus latitudinis

hinc & inde inter quas libere excurrebat lamina FGG'F' an-

trorsum, retrorsum 3 qux efformabat limbum sed mobilem in-

strumenti ferentem divisiones non in arcu circuiari sed in re<3a.
linea KK\ Hxc lamina erat connexa cum cochlea 3 cujus manu-
brium L., aptat~ regulx DEE'D' ex parte opposita ei, quam fi-

gura exhibet nexus fiebat per virgulas metallicas tradu~as trans
crenas excavatas in ea ipsa regula 3 & sustinentes cylindros ca-

vos, per quos transibat ipsius cochlex axis ipse axis cochlex
habebat sibi adnexum indicem N 3 qui in circulo habente diame-
trum EE\ & divisiones in sua peripheria, indicabat partes sir'ou-
larum conversionum.cochlex eo indice notante zéro & nondum
revolut~ cochieâ per ullam conversionem, punc~um O~quoderat
initium divisionum limbi jacebat in continuatione re~x CH ita,
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ut CO efficeret reciam continuam gerentem vices radii arcus cir-
cularis se~orum communium flo CP suspenso ex acu aptat3. in

jC, & sustinente pondusculum P.
n. Diredo axe tubi ad fixarn S, & filo PC transeunte per

p~m~um quodda.m 1 re~ i, KK.\ ac indican~c zénith Z discan-
tia apparens ab ipso zeni th habebat pro mensnra angulum ZCS
== OCf~ cujus tangens ad radium COerat intervallum 01 hujus
mensuram exhibebat numerus divisionum ab 0 usque ad divisio-
nem M 3 qux immediate prxcedebat pundum I. Residuam par-
tictilani addendam ei numero exhibebat cochlea cumsuo indice N,
retrace nimirum ejus ope limbo mobile donec divisio M appelle-
ret ad pun~um I. Et in meo quidem se~ore primo divisiones
erant Mx per lineolas re~as rantummodo: in posteriore constru-
<~o Vienne cum Liesganigio adhibita sunt foraminula tenuia~qus
ipse per sese Ira bene rotundaverat ut per microscopium admo-
dum forte apparerent & bene rotunda, & poiitissima ~Jum erat

parum admodum minus crassum diametro ~braminum ut ipsius
media crassitudine congruente cum centre rbraminuli ex tarent hinc
& inde bina segmenta ipsius formas circularis admodum exigua
quorum inxqualitas, si qua haberetur, insensibilis ex particula dia-
metri extante, ita evidenter apparebat ex inxquaiitatcchordarum
eorundem segmentorum auda per microscopium & multis par-
tibus majore illis particulis diametri procurrentis ut minimo mo-
tu cochlex, ac fere insensibili adducerentur chords ipsx ad xqua-
iitatem. Positio fili medii congruentis cum centro foraminuli de-
terminari poterat sine periculo partis decimxunius secundi Tres

particulx admodum Jais divisionis circuli exhibebant unicum se-

cundum & ipsarum quadrantes per xstimationem egregie poterant
determinari.

z3. Siquid ambiguitatis remaneret in distantia fixx a zenith;
id ùnice proveniebat a collocatione rix~ sub filo micrometri inter-
ni parallelo motui diurno qua collocatione pr~stitâ debebat fi-
xa transire accur ate per axem telescopii, in quo se fila sibi invi-
cem perpendicularia decussabant de more. Incimabaturquidemin-
strumentum ope alterius cochles ipsum totum urgentis in latus,

donec
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donec fxa statim post primum suum ingressum in campum tcie<

scopii tegeretur ab ipso filo immo potius donec ejus magnitude

apparens orta ex errore sphxhcitatis & refrangibiiitatis extaret~

xquc hinc & inde ab ipsius fili crassitudine quam ob causam

~rrores 'J!i psi proderant exa~!tudin!. oh.~rvation~s n"'m si fix?
i

apparuisset 3 ut unicum pundum non ita accurate dctermmad

potuisset: positio pun~i ipsius in media crassitudine fili occupantis

utique plura secunda Verum ipsa xqualitas luminis excurrentis

hinc &:inde a filo ingerebat: ambiguitatem ) quas impediebat con-

sensum determinationum usque ad fra~iones unins secundi. Cum

mora nxas in campo trium etiam vel quatuor minutorum per-

mitteret plures determinationes retraça fixa a filo per motum

instrumenti 3 & iterum addu<~a atque id mutato etiam observa-

tore, adhuc raro admodum occurrebat discrimen trium micrometri

circLilaris particuiarum ninlirum uniLis 5ccuncii.

2~ Illud autem commendat hanc formam serons quod cochlea

non arcum circularem 3 sed re~am regulam promovet, & inter-

se<~io filorum immobilis ~ada in ipso telescopii axe rem omnem

conficit quod quanti intersit norunt sane Astronomi & unica

habetur scala externa divisionum limbi relatarum ad radium CO,

& revolutionum cochlex ad ipsas quorum omnium ut & ipsius
cochlex verificatio quam facile &: accurate fieri possit in hoc

instrumenti genere satis patet ex illo meo Opère in quo ea o-

mnia fuse exponuntur Accedi.t quod conversio instrumenti a

positione limbi spe6iantis orientem addu~i ad posi tionem contra-

ria m occidentem versus in suspensione ibidem exposita fit celer-

rime, atque ita res parari facile possunt 3 ut conversio simplex
limbum ante primam observationem collocatum in piano verticali

& congruente cum piano meridiani restituat in positionem itidem

verticalem 3 & meridianam

2~. Converse instrumento 3 filum CP quod occurrebat lateri

OK in 1 3 occurret lateri OK~ in F, & intervallum H\ quod bi-

nis OM 3 OM' addit bina segmenta Ml MT determinata a mi-

cromeiro externe N 1. exhibet, ut patet duplam tangentem dis-

tantix appa.rentis QS a zenith, quod quidem prêter duplicationem
deter-
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deterrninationis ejusdem 5 qux reddit periculum erroris dupio mi-
nus corrigit per se errorem qui potuerit occurrere a perpen-dicuiantate non satis exa~a linearum CO, KK'. Si in ea
tione haberetur aliquis exigus error, is obes.ct o,d~ ~4~'~i i.~a: per unicam tangentem 01,vd0r, non autem perdimidium intervalli IF.. nam perpendiculum accuratum duc~ e
punao C in reaam KK' cadens prope p.naum 0 non differt a
longitudine CO nisi per di~ren~ ordinis secundi ita c i.
r~pea.radu CO ut nu~s inde error sensibilis

provenire
~ang~m determ.nat.m per hune novum radium substitutum
priori CO ad quem radium novum referatur dimidium intervalli
II aKumptum pro tangente. Conversio corrigit etiam per se erro-rem aliquem, si quis habeatur in parai~mo axis telescopii c.m
radio LU ut norunt Axtronomi.

ii errores, si qui ad.int, & error divi~onum quiitidem officeret deterrninationi distantix absolutx a zenith etiam
post conve~onem, nihil obest determin.tioni'diirërenti~ distan-
tiarum exhibitarum a binis telescopiis aptatis se~on eidem de
qua hic agimus ea pendet tantummodo ab indice N adeoque asola per~ione cochiez rite verificatx Po~unt ea telescopia a-
ptari eidem régula ex parte AB & A'B', & firmiter adnecii inea d~anna in qua aJterum non impediat liberam oculi appli-cationem ad akerum. Tum vero adduâc instrumento ad positio-
nem, in qua centrum nx.E ingresss telescopium sit in medio fi-
lo interno a!terius telescopii & notato numéro indicato ab indi-
ce N pro valore segmenti MI, quod quidem etiam fieri potest ci-tissime per adjutorem observatoris applicari poterit oculus ad
alterum,&nen observatioeadem. Si utraque observatio absol~-
tur ante appulsum nxx ad intersectionem filorum secundi telesco-
pii poterit fieri conversio instrumenti motu cderi & haberi
utraque observatio in nova positione ante egressum Uxœ e cam-
po secundt telescopii & eo paBo habebkur eâdem noae diffe-
rentia distantia; 11', qua: sola exhibet diérentiam summ.E bina-
rum tangentium pertinentium ad dupium distantix apparentis a
zemth a qua sola pendet duplum di9ërenti~ binarum refraBio.

num )
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num, qux est differentia anguli ICI' Si eadem no~e vel pro
fixis majoribus eodem die non habeantur omnes quatuor observa-

tiones possunt admodum facile haberi priores dux prima no~e~
&: quidem repeti pluribus vicibus tum ~a<~aconversione die se-

quenti obLhicbLïnturcommouissinn: rdiqu~ dL~ ô< habcbi~ur di~

ferentia quxsita uno die, vel ad summum binis consequenterdiebus. Q

2. Mejius erit- dif~ërre conversionem serons in diem sequen-

tem, quo iiat: commodius irnpendendo tempus morx in campo

telescopii ejusdem nxse in repetenda pluribus vicibus observatione

per utrumque telescopium nihil eni.m timeri potest ex ullo ca-

pite mutationis qux accidat in distantia apparenti fixas a zenith

tam exigua tempore tam brevi Mutatio atmosphxra: indicata a

baromètre 3 & thermometro mutat refra~iones sed mutatio est

exigua respe~u totius adeoque si adhibeantur nxx paucis gradi-
bus remotx a zenith in quibus tota rcfra~io est circiter toti-

dem secundorum nihil sane metui ibi potest a mutatione ~ada

in atmosphxra Is metus haberet locum, si adhiberetur quadrans
instrudus binis ejusmodi telescopiis pro fixis multo magis remo-

tis a zenith quanquam etiam status barometri, & thermometri

observatus utroque die indicaret mutationem refra~ionis semper

exiguam citra periculum erroris notabilis Accedit quod quadrans

integcr est min.us opportunus pro hujusmodi determinatione Si is

sit radii ingenriS) vel non convertitur, vel multo dinicilius con-

vertitur. Quadrantes radii minoris habent telescopium brevius, quod
si non sit acromaticum habet augmentum multo minus unde

profluit multo majus periculum erroris in collocatione fixx sub

filo micrometri interni. Majus itidem est in limbo respondente
radio minori periculum erroris in xstimando appulsu fili vel ali-

dadx ad divisiones limbi Prxstat adhibere potius se~orem Ion-

gioris radii, ut pedum o~o vel decem .) cujus telescopium utut

commune habet augmentum satis magnum ad exhibendam deter-

minationem intra unum etiam secundum.

28. Dilatio in sequentem diem nec habet periculum mutais di-

stantix apparentis a zenith ex motibus aliis fixarum, qui pr3eter-

q.uamquod sunt satis cogniti 3 ut earum ioca observara diversis

die-
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parte inferiori oportet applicare basim circularem vitream eo Io~

co 3 in quo applicari solet diaphragma cum micromctro niari ni-

mirum in foco objedivi~ atque id ita, ut non permittat egressum

aqu~e inter ipsam 3 & tubum Ea basis debet esse lamina vitrea

termina bir~. ~cr~cicbus pianisparalicHsbcne polids~i.i c'ujus~l"li".i: :I'\¡I,
i,;1'tJ'r'iï'r.u~ P

1b !}~") {"'IlS' D, f'11'1
Pl')

a
l"'l'.t"i'¡J"~(,

facie superiori 3 qux debet remanere interna possunt duci bina;

re~x linex tenues ope cuspidis ex adamantc~vei potius e silice~

.relinquentis signum in superficie vitrea qus linex gerent vices

filorum micrometri ex parte tubi superiore obje~ivum inclusuni

sux thecx afrixx tubo poterit utique retinere aquam, & impedi-

re ejus effluxum etiam ubi ipsa urgeatur versus ipsius superfi-

ciem inferiorem internam a pondere aqux indusx in vase exter-

no superiore communicante cum tubo telescopii per canalcm ex-

euntem ex ejus Gramme laterali Infra hujusmodi laminam pla-

nam habebitur tubulus continens ocularem insertus cominuanoni

tubi telescopii ita, ut pro diversa oculorum constitutione promo-

veri intra ipsum possit 3 & admovere ocularem vitro piano vel

eam ab ipso removere.

32. Eam dispositionem exprimit utcumque figura 4. Tubus te-

lescopii est ABB'A\ obje~ivum CC\ lamina plana vitrea DD\

canalis HIK exiens e foramine H tubi ipsius & sustinens vas

MLL'M\ cum quo habet communicationem in K. Aqua infuse

in id vas vel alius quivis liquor impleta tubo elevabitur in-

tra ipsum usque ad q.uandam altitudinem NN\ supra quam de-

bet extare pars ipsius vacua, nimirum habens aeremliberum. Hu-

jus aqux pressio tenebit semper liquorem applicatum immediate

toti superficiei inferiori objefHvi pondus ejus ipsius liquoris, qui
est intra tubum applicat ipsum basi DD'. Cum liquores vi ca-

loris dilatati condensentur vi frigoris si is qui continetur intra

tubum tempore caloris majoris impleret ipsum penitus occlu-

sum, superficie Iiquoris ejusdem appîicata accurate superficiel in-

feriori obje~ivi ipsam desereret tempore frigoris relire va-

cuo inter se & eam ipsam superficiem quod quantum obesset,

mox patebit si autem tempore frigoris impleret penitus tubum

applicatus ei superficiei calore superveniente dilatatus inferret
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L 1

vim tubo vitris & vel disrumperet aliquid vel mutaret
nonnihil dispositionem partium & nguram Vas adjeflum &
communicatio per tubulum HIK impedit uirumque e~um, ele-
vai tantummodo superficie NN' ipsius liquoris in vase, vel de.,
pressa dum iiquor vi calons dilatas vel vi frigoris rc~nngi-
tur. Ipsum au tem vas potest fieri apertum versus MM\ si tele-
scopium non debeat habere

nisiexiguamindinadonem~prohoc
observationum genere verum si hbeai: ipsum inclinare ica .3ut
habeat elevationem exiguam supra horizontem poterit daudisu-
perficies vasis ipsius MM\ reli6~o tantut-nmodo exiguo foramine
versus M, per quod aqua non efHuet:, nisi indinationepertingen~-te ad positionem fere horizontalem.

33. Nécessitas implendi tubum ita ut Jiquor applicetur peni-:tus superficiei in~erioh obje~ivi sine vacuo intermedio -atebit ex
~Mra 5 qux etiam exhibebit totam hujus telescopii theoriam.
,Sit tubus ABB'A'indinatus, & vacuus cum suo ob;c<~ivo CC\ cu-
,jus axis SQ deveniat ad centrum hujus a fixa quapiam radius s5
in dire~ione ejus axis, cum aliis ipsi ad sensum parandis cC ~C'
incurrentibus in ejus superficiem in C C\ Si tubus sit vacuus
mmirum plenus solo aere procedet radius sS irreïradus per i-
psum axem SQ & radii cC c'C' detorti per refra~ionem coi-
bunt in ipso axe ad distantiam. focalem S(~ obje~ivi ipsius (hk
mente sedudimus utrumque errorem .tam rerrangibiHtaris, quam
sph~ricitatis) Si jam is tubus impleatur liquore aliquo totus ita,
Ht: liquor ipse applicetur .superficiei ob;e<~ivi sine ullo vacuo in-
.termedio adhuc radius sS procedet per axem sed reliqui illi l~
qui coibant cum ipso in foco Q, coibunt in alio foco Q' remo-
tiore utique ab objeBivo ipso nam refradio eorum radiorum in
ingressu in obje~ivum qui fit transeundo ex aere in vitrum
erit eadem qux prius ante immissionem liquoris sed in egres-
su, qui fiebat transeundo e vitro in aerem, & jam fit transeun-
.do e vitro in liquorem erit minor ob inxqualitatem virium re-
ira~ivarum vitri~ ejus liquoris minorem, quam virium vitri
,& aeris quod minuet convergentiam & amandabit focum ad
distantiam majorem.

2 3~. At
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3~ At si tubus non sit plenus eo liquore totus terminabitur

ex parte superiore per superficiem RR' horizontalem qu-~ id-

circo erit obliqua respe~n axis inclinati Si ejus occnrsus cum

axe sit P, & concipiatur re<~a VPV' perpendicularis ad eam super"

îICICIÇ1 1 jJSC 1 ci.t'.qilû~ SP non prügrcdlèt;.u: Fl'£' ax~rn PQ, ,jed jeçt>.

det ad reétam perpendicularem PV' per per :ixem l'Q.) cujus ~cc-det ad re<~am perpendicuhrem PV' pcr re~am PQ'\ ad cujus pun-

<~um quoddam Q~ convergent etiam radii CQ~, C'Q~ incidentes

in superficiem liquoris in T,T', & inde detorti ad id punc~Lim.
Facile demonstratur, distantiam PQ' fore minorem distantiâ PQ;

sed primo etiam intuitu statim patet, angulum QP~fore majo-

rem vel minorem, prout inclinatio tubi fuerit major, vel minor;

quia angulus QPV~ xqualis angulo incidentia: SPV erit itidem

major, vel minor. Hinc distantia pun<3;iQ~' & ab axe & vero

etiam ab obje~ivo~ erit diversa pro diversa inclinatione tubi; quod
reddet variabilem positionem pun~orum imaginis respe<3:umicro-

metri aptati loco ipsius imaginis enormats in positione tubi ver-

ticali, 3 & pervertet totam rationem dimetiendi per fila microme-

tri positiones obje~orum &: nominatim distantiam quxsitani
zeni th Perturbatio autem esset adhuc major si liquore appli-
cato ad partem superficiei obje~ivi pars alia remaneret libera

ab ipso transeunte parte radiorum immediate e vitro in iiquo-

rem &; alia parte transeunte prius e vitro in aerem tum ex

aère in liquorem

3~. Accedit quod ipsa superficies in tubo non nimis amplo.
non est satis plana nec sphxrica sed intumescens ita ut unio

radiorum refra~orum debeat esse multo minus accurata, & mi-

nus regularis etiam in casu in quo tota superficies obje~ivi sit

libera a liquore Ex iis omnibus satis patet~oportere~iiquor sit

applicatus toti superficiei obje<3:ivi sine ullo intervallo vacuo

quod obtinetur per illud vas LM' ngurs quarts~ Tum superfi-
cies dirimens liquorem a vitro remanet reguiaris & sphxrica
nimirum illa ipsa superficies ad cujus formam tornatum est obje-
<~ivum habens axem eundem cum axe secunds superficiei objeétivi

ipsius & formula quas in Tomo 1 eruimus pro superficiebus~
habent locum Me etiam a

3< Con-
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~onsKieran poterit transitas ex aere in iiquorem ut tran.
per ientem quandan. ,-c~sbin~ superncies habean vim re.

fraa~am
d.versan. 3 adeoque diversam rationem sinuum 5 ~m~-run.

d~vers~
i~m valorem 5 quem in omni~ p~c~n~~

~.cuux
appeuavtmus Is pro prima superficie est iUe qui

o~net.r
merhodo exposita in Opusculo 1 tomi 1 pro iHa specie

~ne~ T
eo ipso valorem

S T~
& pertinente adeum

hquorem Tarn emm ex observationibus, quam ex ipsa théorie

virium
refraaivarurn deduci~r, ra.onemsin.s incident ia~situ ex una quavis subsantia In aiiam ad sinum anguli refraBi

c~pon. e ra..ne sinus incide.d. in egress. e prin~ snb~.n aerem ad s.n~ ang~i refra~i, & sinus angufi incident in
~gressu ex aere in i~m secundam substantiam ad sinum aneuli-refraéli ratio a.tem sinus incident in ogresse vitroa .num ang.ii refradi est redproca <~ qu. habetu"

aere 'V' ~Sress. e. aere invitrum ad i i & ex aere in e.m liquorem M ad & dicaturratio
~n~m

,n transitu e vitro in eum liquorem erit =
M (.

~sumatur pro vitro == & M pro aquam Si assumatur m pro vitro pro aq1la
=

~-3 qui sunt valores Proximiveris evadit ~'= -~v~.=: i
quod satisindicat exiguitatem refraaioni. in secundo superncie"& protraaïonem distantia: ~bcafisS(~ in SQ~.

erficie

37.1n hac suppositione,si q~ratar tantummododistantia fbci
pro radiis ~nmte proximis axi, oponebit assumere formuhm profoco unms super~ei spha~ric~ qux habemr in 6ne capitis 10-
puscuh 11 Tomi 1 num.~r & eam prius applicare primx super-
~ciei

cum suo vaJore tum secundo cum suo nam formu-la pro lente, q~ habetur ibidem, & qua semper usi sumus hue
usqne,3 supponitegressum e lente in eandem substantiam e quaradius m ipsam fuerat ingressus, ut in aerem adeoque rationem
sinuum in egressu positâ ratione in ingressu = Ea
~brmuJa est ibi ;~= ~<I 1

m.,=
I

-f- r. ln qua radius s .hxricita-"~T" qua ~~s sphxrici~-~r~~ mp
tis
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exi"

fis esf qui valor hic pro prima superficie erit positivus cum
ea debeat ficri convexa p distantia pundi dirigentis radios in-

cidentes, qux pro eadem superficie prima evaditt infinita, evane-
i

scen~e
de more 3 est distantia pun~i dirigentis radios re-

x

brades qui valor obvenict: positivus ob positivam. Hk valor

evadet p pro secunda superficie) pro qua ponendlini erit b pro~~
& pro m sed valor erit negativus si secunda superficies
debeat esse convexa quod pr~stabit ne focus discedat nimis

procul. Hinc
net ==:

=: fada distantiâ foci postp f} ~n~z

ingressum e secunda superficie vitri in aquam === fiet ==

~–i ~–i 1~11
+

M l
nI d objeélivum sit 1. -£et

¡ 1
rn'b T- ~Quodsiob;eaivum sit isoscelium,

fiet ==–

formula evadet 1=1
1

Xf' ~)& formula evadet I X ( ,)a ~7~

38. Positis pro & valoribus & ~-3 habebitur coef-

~cicns numericus secundi membri == X + X ==

.l-i 1 i ~3X8 ~~8 8
+

8 –2* 7
<Sc~==:2~. Pro lente posita8 8 2 r 2a

in aere habetur ex eadem formula pro prima superficie itidem

1 ? pro secunda in formula == 4- -L-
po-x ?~~

nendum erit /? pro /? ob convexitatem secundee superficiei &:

isosceiismum~ pro adeoque i–?~ pro ==:i

nimirum i), & 'r
pro ac iterum pro~7~

–-3 adeoque habebitur ==:
rnp y qui est valor inventus

in omnibus prxcedentibus Opusculis pro lente isoscelia Is ~<~o
2, 1

&. nIevadit ~y~ Quare in eo vitri ge-2 2 !l a

nere focus lentis isoscelix per infusionem aquae, qux applicetur
toti secunds superficiel3 amandatur ad duplam distantiam & cum
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exiguum sit discrimen vis refra~ivs in diversis vitris erit pro-
xime eadem produBio distantix foci ab objeâivo isoscelio indu.
aa ab aqua qu~ nimirum ipsum amandabit ad distantiam circi-
ter dupio majorem.

~.E~ ~~o ejns dh~nt~ ~c~ c~m~ciuus mvemrc.~rcon~
sidcrando tenue vélum aeris xque ubique crassum inter secundam
supcr~cicm vitri~superficiem aqux retinentis eandem ~brmam,1
& quidem elongatio ejus foci ita habebitur Me pro lentibus et-
iam non isosccliis. Sit A distanda focalis objedivi positi in aere,

radius sphxricitatis superficiel secundo, qui erit idem.acsuper-
hciei aqus M ratio sinuum pro ingressu ex aere in aquam.
Hase superficies excipiet radios convergentes ad distantiam == A
qui idcirco erit valor pro ipsa. Hinc in formula superficiel L~

i i i

'~7'
ponendum erit M pro pro a.q ma MP

M& pro
habebitur

==
~1 +

to, in quo b = M == & h sive r pro radiis parallelis

== ut invenimus numero superiore~crit == ~X~X~

I-vl JLj.. 3 i 3 4

+ 4 X-==: 'f- 4~ = 4~ Z~,
& = Z~z3 ut prius4"~ 4~'4~4~ ~pnns.

40. Si habeatur accuratus valor m vitri adhibendi pro e~br-
~ando obje~ivo pertinens ad radios medios & M liquoris ut
aqu~c habebitur accuratus coefficiens numericus qui si dicatur

~~habebiturvalor == ~adeoqucsiquxraturdeterminataqus-r g
dam distantia r objeaivi a foco Q, qus conveniat radio se<~o-
ris invenietur radius sphxricitatis a obje~ivi ipsi respondens
qui erit Ad eam distantiam ab objeétivo adducendum erit
vitrum DD\ Verum etiam sine accurata determinatione valorum
~?~ & radiorum sphxricitatis poterit adhibendo aquam res con-
fici, si ita disponantur omnia, ut sine e~sione ipsius aqux pos-
sit variari'distant vitri DD'ab objedivo nihil enim oberit de-
terminationi dinfcrentis refraBionum qux quxritur si distantia
r obveniat paullo major vel minor satis est, lamina vitrea ita

addu-
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adducatur ad focum Q, ut imago rtxx observais pingatur satis

proxime in ea ipsa superficie ejus iaminse in qua du<~s sunt il-

J~ re<~x linex

4.1. Poterit assumi ob;e<~ivum jam etiam construdum e vitro

qu~ans hleognit~' q~od h~b~~c di~audam i ~c~iem proxims di~
'1-0..0. -UoJ.¡. '1"

~w.d.J.4¡' "l.
~Jl~AlIAIV

w.

midiam valoris propositi distantia autem focalis saltem proxi-
ma vcr~ invenitur admodum facile excipiendo imaginem solis
vel ob;e~;orum remotorum quam id obje~ivum exhibet in pa-
riete cubiculi tenebricosi 1, vel in charta alba per radios qui per

ipsum transmittuntur Id obje6hvum collocatum in tubi vertice

debebit post infusionem aqux removere focum ad distantiam sal-

tem proxime duplam ejus distantiae focalis adeoque innotescet

saltem proxime locus tubi in quo collocanda sit theca DD' conti-

nens eam laminam Tubo etiam crassius elaborato ex illa tenu!

lamina ferrea 3 poterit parari aiius brevior quinque.velsex pol-
.Mcumaffabre elaboratus e solidiore metallo ad tornum & ac-
curate poliri polit~ etiam superficie DD' thecs continentis eam.

laminam 3 qux superficies torno itidem elaborata habeat diametrum

accurate xqualem diametro superficiei interne ejus tubi Immisso

eo tubo brevi intra tubum longum ferreum 3 & affixo ipsi ita,
ut aqua egredi inde non possit immittetur theca DD' in eum tu-

bum ) intra quem ipsa poterit protrudi magis vel minus quin

aqua inde egredi possit. Immissa aquâ~ poterit transpici per te-

lescopium ita paratum quodpiam obje~um etiam terrestre eleva-
tum 3 &: satis remotum 3 ut vertex montis cujuslibet vel etiam
vertex turris campanarix habentis crucem in vertice Promovebi-

tur lens ocularis donec appareat distin~um illud obje~um &-

si appareant simul distin~s linex inae du<~s in superncie vitri

plani id erit indicio focum jacere in illo eodem plano

42. Multo autem melius id perspicietur & si focus non sit

ibi innotescet an protrudi debeat adhuc magis theca intra tu-

bum, an retrahi observando an movendo oculum ad latus hinc,
& inde linea illa laminx vitrea: appareat semper amxa eidem pun-
~o objedi an excurrat per obje~um ipsum qui excursus indi-

cat iilam quam Astronomi appellant parallaxim oculi & ea est
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M m do

methodus mqmrend. m positionem micrometri ~tans communis
respeauob;e~v. et.am in telescopiis communibus quxtur m Astronomia Si filum excurrit per obje~um versus eam
plagam versus quam movefur oc~ c id .r.di~t

~p~.
oculi jacere ultra imaginem adeoque thecam retrahen.dam esse, & removendam ab objectivo quod si in excur-su oculi excurrit per objeaum. versus plagam oppositam fila ja.cent inter ocL.Jum & imaginem adeoque protrudenda erit the-ca ipsa versus objeBivum donec demum deveniatur ~d positio.

nem m qua mo~s oculi nullarn inducat mutationem filorum mi-
crometri respeau objeai.Porro dum theca vel adducitur, vel
proiruditur aqua obje6~ivi superficiem non deseret sed tantum-
modo ejus superficies in vase ~ur~ descendet, vel ascendet
audo vel tmmmuto spatio tubi, = q,,od ipsa impiere débet

~3. Verum res poterit perfici mu;to facilius per tubos simpli-ces ex illa tenui lamina ferrea. TuboABB'A~ (6g.~) pauJJolon.
S.on, qui in parte inferiore habeat, ut in fig.4, 3 thecam DD' et-iam immobijem cum lamina vitrea & lentem ocularem GG' in
dusam suo tubulo infra ipsam 3 immittatur alter tubus PQQ'~
qui in parte inferiore contineat objeâivum in QQ', & in parte
superiore extet supra verticem AA' prioris infra quem verticesit vas MLLM Poterit hic posterior tubusprotrudi intra prio-rem plus vel minus donec focus appareat in superficie supe.riore lam.nx vitrea: DD~, destru<3â parallaxi oculi Si aqua ascen.
dat inter binos tubos a Q versus A id utique nihil oberit quia
.jpsa non noterit ascendere supra P & abire ad superficiem ob-
;e.hvi superiorem Ille autem excessus tubi supra objectivum us-
que ad PP' nihil itidem oberit immo etiam poterit prodesse ad
excludendam iucem vividiorem diei vel crepusculi ut videri
po.sit trans volumen aqux fixa aliqua major ante no~ern Opti.mum eut ita parare dupticem thecam GG', ut exteriore immo-
ta interior cum lamina habeat rnotum circularem circa axem te.
lescopii per quem facilius reducatur altera e lineis reais refë.
rentibus fila micrometri ad positionem parallelam motui diurno
nam ea posi tio necessaria obtineri ali ter non posset nisi. mo~en~i T

7" H.
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~o circa proprium axem totum tubum tcles~~pn ante quam is
firmiter adne~ereturse~ori) quod esset nimis incommodum. Q~no-
niam diversi iiquores prsditi diversa vi refra~iva debent induce-
re diversam produdionem distantix foci ab objedivo poterit ope
huj~ce sec~ndi ~ubi h.~ p~uilo iongior 3 adhiberi idem ob~~H-4ji.L,}\ \UH;u. l. UL '14. ,üh. ~'&.uu."

4Vt 51 & a.Ut&i L \;l
vu)'

~ivum pro iis liq~oribus omnibus eo tubo protruso intra illum

magis vel minus Verum si loco aqua: adhibendi sint liquores
.ahi determinanda erit longitudo SQ figurx 5 pro singulis vera:

proxima & eadem operatio repetenda ad prsstandam accuratam

positionem laminx vitrex in ïbco produ~o ab eo liquore
4. Considerari jam potest quid accidat tam radiis digressis

ab unico pundo obje6~i qui debent advenire ad oculum paralle-
h inter se vel parum admodum convergentes aut divergentes
ad habendam disdndionem quid radiis digressis a diversis pun-
chs obje~i & transeuntibus per centrum obje~ivi ad sensum ir-

reira~is, a quibus pendet augmentum. Ea persequemurinfig.y.
Sit ibi CSC' idem objedivum, SQ. idem axis cum eo foco Q, qui
in figura 5 erat Q posito in prima superncie DD'iamins vitres

planas cujus crassitudinem utut exiguam referat re6~a Q~ major,
ut progressus linearum reddatur sensibiiis

45. Incipiendo a radiis cC c'C' ad sensum parallelis axi ~S
qui deveniunt ab unico punBo obje~i, & incidunt in totam su-

perficiem obje~ivi ii abeunt ad axem in Q. Considerabimus so<
ium C'Q~, qui progrediens reda abiret ad E sed per refra~io-
nem dene~itur accedendo ad perpendiculum Q~ per redam Q~
occurrentem secunds superficiei in si concipiatur re~a Heh
perpendicularis ei supernciei adeoque parallela axi is radius in
egressu e vitro in aerem refringetur recedendo a perpendiculo per
redam ~X 3 qux produda ex parte opposita occurret axi Q~ ali-
cubi in F Erit autem sinus anguli incidentiz Q~H == ~QF
sinum anguli refra6~i X~ i== ut 2 ad 3 Is sinus posterior
est idem ac sinus anguli ~FQ, sui supplementi & cum ratio eo-
rum sinuum sit eadem ac ratio laterum oppositorum erit ea
rario eF ad eQ qus rec~as ob exiguitatem anguli eQ.F minoris
angulo EQF opposito ad verticem anguIoSQC~ vel exiguo, vel'

si aper-
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d~T~f"
~no, p~ c~inoOifterMt a

rea~ ~Q. Quare il radii discedent diversent~

"T~ P~ cr~iS

X
P~ih-~t ..b ~j;

~.ov~
j, focm dtenor sit m

PO~~ lentis ocularis erit .d

~nsum
eadem ac si lamina iHa vitri non ade~et, sed radii pro-

d~nt

e massa aq~ &a. sine per.picuitans damne .ohdaperglaciem

devenientibus ex alio quopiamo~. pun~o is qu. egreditur ex objeâivo cum eadem

~one
cum qua advenu qui hic itidem debet esse aliquis, cum

qui incidunt in margmes obje~ivi circumquaque, detorquean-

~T~ P°~~ ~d~n,trattus, & transtens per centrum ob;e<aiviS Is devenionsad m.

P~e.
DD' in Q.' non progredietlir reaa peraetur versus perpendicdum GQ~ paraHelumaxiperreaamQ'f.

é1etur versus perpendiculum GQE parallelum axi per reélam QI

S' = sinumangulir~~aai ~Q.I, 3 ut ? ad 8 Cum, prod~â re~a IQ usque ad con-cursum cum axe in 0 sit angulus QpQ'=~0'l. ratio sinuum

~gdo~
QS~, QO~, q.. est eaL, ac ~!a~l

<
QP, Q.S adeoque adveniet ad .uperf

3 di.ce~et a punao 0 positocitra
ob;ea~m

per intervaUum SO ~quaie o~anti distantix SQ.Is radius deiatus ad secundam superficiem Jamina: vitr~in1 non progredietur reBa per IN sed recedet a perpendicu-lo LI/ per reaam IR occurrentem Jenti ocuiari alicubi in R.qM reda produ~a rétro occurret axi alicubi in P Erit autem

sinus
anguli incident OÏL = 10~ ad sinum anguli refraBi LIP

Ja~
e

"3, qu~e erit ratio
laterum IP, 10 tnangL.h IOP sive proxime reBarum ~P, ~0
Assumpra aut~

~0
pro ~0 ob exiguam. cra~itudinem lamina

vitrer
erit ad QP in ratione comporta ex rationib~ QS

ad~O sive
8 ad & Q.O ad QP sive 3 ad z, nimir.mut

3X8 ad zX? sive ut ad 3 Ea esset ratio sinus angnH re.
M m 2.



OPUSCULI III.2~~

~ra6h ad sinum anguli incidcntix in egressu ex aqua in aerem
lamina vitreâ nihil agente tanquam si non adesset, sed fieret
transitus immediatus ex aqua in aerem nimirum omnis adio vi-
rium vitri qux habetur in transitu per primam supernciem,de-
et.h "n.I: nn r-n ,J'r.Cl:

r,i'ü;
i"j~P "1'r S(~

~tru.i~r
ab -H aliène dire~ioni.5

c~nn~ria:
in t'mn:~

per s~

cundam
paraiïelam

47. Radius MR adveniens ad ocularem tanquam si divergeret
apun~o P, detorquebitur ad pun<3;um axis V tantillo remonus,
quam si advenisset divergens a punâo S Nam adhuc distantia
TP erit satis magna respe~u distantix focalis ejusdem ocularis
ut idcirco distantia TV tam pro radiis divergentibus a pundo S,
.quam pro divergentibus a punBo P sit paullo major, quam pro
parallelis Si objeaivum haberet distantiam focalem SQ, in aere,
& radii divergentes a punâo S advenirent ad eandem ocularem
per re~am SN, augmentum haberetur dividendo angulum SVN
per angulum VSN sive proxime re~am SN vel ST per VN,
vel VT in hoc aufem telescopio ipsum augmentum habebitur di-
videndo angulum PVR per angulum VPR sive proxime reBam
PR, vel PT per VT adeoque ea augmenta erunt, ut PT ad
ST Est au tem ut vidimus QP ad QS ut 3 ad 4 & QT:~
exigua respeâu PT & ST hinc augmcntum cum eadem ocula-
ri erit majus Me quam in eo casu in ratione 4 ad 3 In tele-
scopio communi sine aqua habente idem ob;e~ivum & ocularem

eandem augmentum esset duplo minus quam cum objeBivo ha-
bente pro distantia focali hanc S(~ duplam nimirum distantiz fo-
calis hujus obje~ivi Hinc hujus augmentum in aere cum hac
oculari esset ad augmentum ejusdem cum aqua ut z ad 3 Di-
stantia focalis lentis ocularis qux prxstet augmentum datum
sic invenietur Sit distantia focalis hujus obje~ivi in'aere =:
distantia focalis ocularis =y. Erit SQ~= 2~, &PQ~X~

T
PT.

PT' 0 A
==~, pro qua si accipiatur PT, erit augmentum == =~

3&
VT

7?~ & ~i=: Pro reliquis liquoribus. inventa PO, eademz/?

dividenda erit per n ad habendam distantiam focalem qucesitam

Sed
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Sed experientia docebit quod augmentum obtineri possit in ejus-

modi telescopio cum sufficienti distinc~ione

48. Videndum jam pro compléments théorie hujusce generis

telescopii qua ratione id possit reddi acromaticum Acromatis-

m:5
C!

pc~ct:
t;h~ ~r~i.$ a.d habcndum

~gn~n. majn:~ /~cn.
M''

augeat magis diametrum apparentem ~xs sed ut rcddat magis

sensibilem ejus motum & partes c~!i respondcntes iisdem par-

ticulis micrometri. Fixx non habent ullam diametrum apparen-

tem sensibilem sumpta voce diametri apparentis m eo sens~

in quo ea accipitur ab Astronomis Tota magnitudo apparens fi-

xarum provenit a radiis aberrantibus quam ob causam ipsx trans

telescopium apparent potius minores quam nudo oculo 3 & trans

telescopia meliora adhuc minores quanquam vivaciores ob majo-

rem quantitatem luminis coïïe~am a tota apertura objc~ivi quam

a simplici apertura pupiHx Augmentum motus & partium su-

perficiei cxlestis respondentium filo micrometri prodest pro mi-

nuenda quantitate erroris commissi in coUoc&ndo centro rixas in

media crassitudine ejusdem fili vel hic lineas insculptx in superfi-

cie prima laminx vitrer. Cum telescopia acromatica ferant aper-

turas multo majores 3 & hx inducant. majorem copiam luminis

prodest acromatismus vi quoque luminis qux reddet magis vi-

sibiles fixas etiam trans longiorem tra~um per spatium dehsius

..ut est aqua

49. Porro quod pertinet ad acromatismum in primis qusri

potest an cum habeantur binx substantif 3 per quas radius tran-

sit 1 ut vitrum & aqua 3 possit obtineri acromatismus per uni-

cam lentem e vitro &: aquam affusam ejus superficiei posteriori.

Hk tamen in primis notandum est illud 3 non posse per ejusmo-

di objedivum cum aqua ita affusa corrigi simul errorem utrun-

que, nimirum refrangibilitatis 3 &: sph~ricitatis quia binx solas

superficies qux hic habentur 3 non inducunt nisi binos radios

sphxricitatum determinandos quarum determinationum altera per-

tinet ad distandam foci ab objective altéra sol~ relictâ pro cor-

rec~ionc avenus tantummodo ex iis binis erroribus

50. Ad videndum an possit haberi hxc corre~io erroris refran-

gibi-
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gibilitatis qus sola dedit nomen acromatici objeBIvis tele.

d r 1 M-1
+

1scopiis 3 resLimenda est ibrmula == + -L ex ea
q

ta num.37 erultur pro hisce binis superficiebus (I) i =:
t~i+

m 1
FaClo Vn"L:Jl. "l~ '!o"~

P,-r .difr.p¡'f'l~~7 v~abin valore per di~rent-i-

pertinentes ad radios primos rubeos comp~ratos cum po.stremis viojaceis sumenda erit dinërentia secundi membri
ponenda o Ad ~aciliorem differentiationem reducetur ea for-

muJa adfbrmam Xfi-) 4--L~ rr~'
e.

rnula ad forniarn
~W Di~ërentia e-

rit -L v~~ ivr-L-L. ~~+~
d

rit m
== o 3 adeoque

==j- ~v~i I== 1 X == X Fatlo a == J"='

~et ni)flet (II)
1- M- 1 p mdmj-i quo valore

substittito
proj

~ore substituto pro
9 il pro a in xquatione(I), flet 1 –(~–iX~–i)

~Lm)~ ~–i I
~'P~ ex lis tribus terminis rcdadus

adduosexhibet'~ quorum po~eriordiditpostrcmum
e tribus iisdem ac remanet (III)

1 ~Lr~I

Si..Equadones II & ni rem omnem cordent, si rite in-

venian~r valores m nam earum prior exhibebit rej,-
tionem valoris b ad ~=:i & posterior valorem r reda~.m ad
eandem unitatem adeoque juxta methodum tam s~pe adhibitam
in utroque tomo reducetur tam quam & ad unitatem =:

dividende per~ &- nh;~h jdividendo I
per 3

& .1 ubi ob I ir relate ad pr~ceden-r ubtob
j–

i relate adprsceden-
tem un~atem valor relate ad hanc novam eri~ ille

yekte ad prscedentem fuerit inventus pro

ipse qui

5~. Vi<
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52. Vidimus num. 3<?, valorem m' esse = ubi m est iHam Taratio sinuum pro transitu ex aere in vitrum M pro transitu ex

SMe ia nn.af,~ H' w'~M–M~tr,{., h.
–adeoque

== 1~~ M
pro vitro quovis invenitur metho-

do, quam exposuimus in Opuscuto 1 Tomi 1 & eodem pa~o

M
~° P~ ~'o Hquore quovis, si in prisme vacuum

~ben. bm.t htera eSormata a binis laminis vitreis habentibus su-
perhcjes pbnas parajfelas bene politas infundatur is liquor valor
,t, &

~w'
h d "b.dinversus invenitur méthode ibidem ex-

posita, quibus habitis obtinebuntur in squationibus II & III
va!ore;; & rdati ad unitatem =

"I L4ÀLll LJL ILJL

53. I< valores in diversis vitris
inveniuntur diversi ut jamto nés

dix~us
adhuc tamen pr. vitro communi, & aqua parumabludunt ab us, quos Me supra adhibuimus qui idcirco assumi

poterunt pro exemplis cakuiorum, jfa~o m = & M =

P.. & N
dM M 1Pro vitro

communi & aqua Newtonus invenit ==
~??? ~1~

quod itidem non est generaliter accurate verum, 1.sed pro vitris
communibus p.rum abludit a vero. Assumptis autemiisvaJoribus
erit ~= 4y~

8
3 tum

afM t
X d3 ~3 ~7= ~X.

=
padeo.

queg=JL~_M~~
2

4~4~~j-
g X~ X~ = ~==

4

dm

m dni

en2

27

3 3

1

3 9

M-1

27

nî

27

d,nproinde
==- ~7. ~e 1 =~'<-

== + ~yiZ .1. s p i ~_t== + X X 1 +
8

9 == 3 tum ==:-
3 ~3'+3=i=~~7==~

y~ 1 1 .,4, ~7 1dni
3 9 X

x- == ==0.
Valorb-~~X~X~- ==

=o.Va;or-

qui obvenit positivus 3, o,~ndit, ~cundam superficiem de.

bere
$
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bere esse concavam cum radio triplo radii prims Sed valor
r

== o ostendit r Infinitum radiis prodeuntibus parallelis absque

foco & imagine objeâi adeoque per aquam e~usam superficiei
l'

t'"
g~

r .c.v 1 t
;T- ~lr ~=~

sccL~d~ cb;cahi .impiid.
e vi~ro c~rnu~ h~ben non.

p~e
lh,h.I.- °ui.%J'vâ .S~l·:t~~t3~r'i

'4; Ry~~?.(i$i.;i~~iv r:ii:.i°a·t (!t)_J
1 m.

cromatismum quxsitum. Id quidem non est mirum nam itidem

per duas vel etiam plures lentes sed e binis substantiis, in qui-

bus sit =: vidimus m primo Tomo haberi non pos-
~–i

se objeâivum acromaticum foco itidem abeunte in infinitum

licet ibi habeantur non dux solx superficies sed quatuor, vel et-

iam plures quam ipsam ob causam non potest componi objeâi-

vum acromaticum per binas lentes e vitro communi continentes

aquam, e qua efformaretur lens tertia habens superficies suas con-

gruenres cum superficiebus earundem binarum internis.

~j.. Cum fieri possit objcdivum acromaticum e rlint & vitro

communi posset autem itidem fieri per lentes e flint & aqua;

videndum, an possit haberi hic per objeBivum e flint, cui aqua

sit affusa Assumatur etiam pro flint valor m== licet sit paul-

lo major ejus valor dm ad eum valorem in vitro communi est
~r

saltem p roxime ut 3 ad z.adeoque cum sitrespeBuaqus,

& vitri communis = erit idem valor pro aqua & flint =

3

uï~tatem = r habebitur a I
3 b I 3 = I Radiusmutatcm = habebitur ~= ~3

==
~X~ –7"' Radms

o 5 sphx-
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n-, tt~Mtt, Jt~~H-MLttUHU~ UU*J J

N n

u'1"'a, J,t\,tJ.L

t

uU.
Tojrr. I I.

à
-L~n

"-jup.

plo

uu-

sph~hs
pnn~ superficiei esset pars sexta tonus Jongitudi.

nis & radius secundo pars décima cumque valcr sitt dn-
pius

d~an~
focaHs ejus obje<3ivi, aquâ a~ amandante fo.

cum ad duplam distantiam, patet, nimis exiguos fore eos radios

~i~dc~.o
Mn pemitMrent .iperturas, niM perquam exisua/& paullo majores assumerentur, error sph~ricitatis nimis e~

cresceret.

3 y y 10 T 30 ~o–
'i~

ostendit secundam superficiern adhuc concavam, valor positivusfocum rea;em sed reducendo ad unitatem = valor a remanet
=: 2 z i. ~3° ii

S
&

~e pars qumta, hic septima va-S 5 42 7'
loris ,,adeoque ille pars decima hic pars quartadecima distan.
tix focalis objeaivi, uterque nimis exiguus.

56. Hi calculi non sunt accurati ob valorem m assumptum, &
pro flint & pro Strass minorem vero sed cum valores veri non
multum differant ab

assumptis, patet sane nullam haberi spemsuccessus per duas superricies alteram e vitro contiguo aeri al-
teram e vitro contiguo aqua.. Et quidem satis patet ex ipso cal-
culorum progressu secundam superficiem debere semper obveni-
re concavam, quod effeétum prim~ superficiei minuit amandato
foco ad majorem distantiam quam deinde a<]ua reddit adhuc du-T

55. Demum si assumeretur vitrum strass habens suum dm du-
plo majus quam vitrum commune res paullo minus male pro.
cederet sed adhuc male Retento etiam pro ipso == Ji-

cet pro eo is valor soleat esse adhuc ma;or habebitur =
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plo majorem hinc radii sphxricitaturn evadent semper nimis exi-

gui respe~u distantix obje~ivi a micromètre 3 quod aperturam

obje~ivi reddet semper nimis exiguam cum exiguâ copia radio-

rum, & obscuritate summa quam auget tanta aqus copia inter-

~7.5.. l'n~c r~c~r~~dum es'~ ad du< icn~ ~~mm e vin-o com-

muni, alteram e flint quarum ope res confici potest haud dim-

culter si agatur de corrigendo solo errore refrangibilitatis de

quo solo egimus etiam hlc hucusque. En methoduni hujusce per-

quisitionis.

37. Concipiemus binas lentes primam e vitro communi cujus

ratio sinuum m radii sphxricitatum ~,& distantia focalis A)

valor subsidiarius -?==:– secundam e flint, cujus ratio si-
7

nuum radii spha'ricitatum ~3 distantia focalis A\ valor

subsidiarius == tum post tenue velum aeris habebi-

mus superficiem aqux cujus ratio sinuum M radius sphxricita-
tis idem ac postrenix superficiei vitri r distantia ad quam

convergunt radii digressi ab unico purn~o obje~i sito in axe te-

lescopii qux ipsa cum radiis sphxricitatum determinabitur se-

quenti rationc.

38. E formulis numeri ~i capitis 1 Opusculi II Tomi 1 habe-

tur pro singulis lentibus == 3 ==
~~3 & M~ di-tur pro SlOgU 15 lentibus m

f i

==

&
faâà 1

1-

stantia focali lentis composite ab iis binis =: H est ibi ==:
îi

1,1 w–i. ~–i j i

h
+

p
f +

–.c?!–
Is valor erit assumendus pro

jt
in formula pertinente ad unicam superficiem qua jam usi sumus

1 w–1 I
m

supenonbus, =-)- ubi pro & po-
q ma MP

1 M-i ~n-i
nendum erit M & Hinc habebitur = + ~1~
m

ent r) lne e ==
M~ M/~M–'T

+ Ad hoc ut valor r remaneat idem pro radiis primis

rubeis & postremis violaceis 3 ponenda erit differentia secundi t

înembn == o reducemus autem hic etiam primum terminum

ejus
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ejus
1~~ I x o r ~M* t

c;us membn ad iormam
~X (1–~)9

&
+

(~–lUM
(~–i)~M

xne..== o. S~fuermt invenn me<
MY Mf M~f

thodo prirnï ~pusculil, Tomi 1 ~~dlr~resM, m rn`, &'thodo phmi Opusculi Tomi 1 vaiorcs M~ ~3 ~)
j–~t~~r

`~
M~? ~~?

~7 ~ML j.. ï
qui duo postreml ~–3

dicantur erunt ==: udm,

& dM == ~W~\ ') quibus valoribus substitutis & multiplicande

~.i
u + M~ (~1)~

per M ac dividende per
habebitur

-f-

+
M (~-i)~

o
+~y–=o.

59. In hac xquatione habentur tres valores indeterminati A\

.f? quorum binas relationes mutux inducunt binas determina-

tiones arbitrarias 3 tertiam pro radiis prims lentis relinquit in-

determinatam valor -p :=: -r nam reiatio ad deter-
j

minatur per valorem == r~ & per relationem ad y\
7

Hinc~additâ un~ determinatione a longitudine distantix~bci~pro

qua assumetur prima unitas arbitraria remanebunt arbitrarias bi-

nas Harum altera in Opusculo II Tomi I determinabatur a cor-

re~ione erroris sphxricitatis altera remanebat arbitraria Sup-

positiones fieri poterunt numero innnitas fiant ambas lentes iso-

scelix erit a b â b`; adeoque 1 1scelix erit ==: == adeoquee î ==
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bunt solutionem xquationis respondentem ei positioni arbitraria:.

~o. Applicabimus hascc formulas obje~ivo, in quo prima lens
sit convexa e vitro communi secunda e flint cujus formam

exhibebit calculus 3 &- assumemus Me etiam numeros parum ablu-

de.n~s a
vc.r~ qu.o? ~.5su'~p<:iiT.

r.ero jum?.n.~

3 M == -r– == pro flint & vitro communi =:
2. ~im

Porro cum pro redu~ionc valorum a, & ad unitatem =: de-

beat hxc fra~io dividi per i & per– = erit a
7 28

9 1 7
9.

2
3

==: siveproxime == -L & == r= =L:=.
28

1,sive proxim == a
2~

==
8

6r. Valor r positivus ostendit focum esse realem valor

negativus lentem secundam e flint debere esse concavam dum

prima e vitro communi est convexa Ambx sunt isoscelis quod
est commodum artificibus radius primas est tantillo minor trien-

te distantix focalis hujus obje~ivi ita compositi & adjacentis

aqux radius secundo -~pauHo major eodem triente qui qui-
dem non sunt nimis exigui sed iidem non sunt exadi quia

assumpti sunt valores m 3 & minores, quam soleant inveni-
ri in vitris utriusque speciei. Si retentis valoribus M ==

==:
=== assumantur pro m valores 13 ~3 & 13~0,1

qui magis accedunt ad eos 3 qui soient inveniri in pluribus vitris

communibus & pluribus flint 3 quos numeros adhibuimus etiam
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<?

1 I
in procèdent! Opusculo obveniunt valores ==:03~83

== 0,220) adeoque relate ad unitatcm~i obtinetur ~=~0,2203

~==– 0)2~.2 qui valores multo minores prioribus sunt minus

r~(:~n h hf~ '1.o;~"'1r fj-' r o:~'e C ,`i,ry~i,idonci pro haben.d~!apcrt~ra ~ms m~Qa Si ~.U' .J!i~'o1. ·.

pro

.a.}.
,1~li.Ia

s¡.tt.t::J.{1.
.1.r,. l~d.

rA
_¡~

major error sphxricitatis timeri potest non ita exiguus

62. Et quidem quod pertinet ad errorem sphxricitatis pos-

sent aptarl ibrmuls inventa in illo p.imo capite Opusculi II To-

mi 1 huic etiam speciei telescopii pro corrigendo simul errore

sphxricitatis habentur enim ibidem formula ejus erroris tam pro

una<, ac pluribus etiam lentibus conjundis 3 quam pro unica su-

perficie ex possent reduci methodo non multum absimili ab ea

qu~e in eodem Opuscule est adhibita 3 ad casum unic~ superficiei

aqu~ addits lentibus binis vel ternis sed calculus esset admo-

dum complicatus Verum adest methodus multo simplicior, & ex-

peditissima corrigendi simul etiam in hoc genere telescopii aquei

ut:rumque simul errorem sine ullis novis calculis~ qux mihi postre-

ma in mentem venit ut accidit plerumque Satis est obje~ivo

illi ipsi, quod adhibetur pro telescopio acromatico communi,adde-

re ex parte interiore per modum novs lentis vitrum etiam com-

mune concavo-convexum habens pro radio superficiei prim33 distan-

tiam focalem ipsius objedivi & pro radio secundo eandem dimi-

nutam per crassitudinem ejus vitri Hoc vitrum contiguum aqua~

ipsam continebit radii autem detorti ab obje~ivo versus focum

suum incident ad perpendiculum in utramque supe-rficiem adeoque

sine ulla nova refrachone colligentur in eodem fbco 3 in quo col-

Jedi fuissent si aqua non adfuisset Quin immo poterit etiam

secunda superficies tornari ad eandem sphxricitatem 3 quod erit

multo facilius negledus crassitudinis tam exiguas respe~u radii

sphxricitatis nullum notabile detrimentum a~eret radiorumunioni.

Haberi poterit idem augmentum &'eadem apertura sine ulla alia

ja~ura prêter partem luminis interceptam ab aqua 3 qux ipsaja-

c~ura erit multo minor ob brevitatem tubi 3 qui pro acromaticis

telescopiis adhibetur & aperturam ingentem Qui careat cjusmo-

di objedivo poterit adhibere combinationem propositam numero

<? supe-
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superiore 5c vero etiam sine ullo usu alterius vitri quam com<

munis, adhibere objec~ivum simplex isoscelium ex eo vitro habens
distantiam focalem pedum quatuor, quam aqua affusa amandabit
ad pedes o~o aucta nonnihil apertura qus compenset ja<3uram
!uminis interc~pd ab ip~ ~q'~

cum

111.

D~ /7~ <<?~ cum ~'O/C'

p~yo~ ~ro~oy~w contra hanc ~~o~~?.

~Tix/E maxime opportuns sunt, ut superius etiam indice

vimus~ex~qux habent satis magnam aberrationem in declinado-

nem & ex qux habent majorem sunt magis idoneae 3 cum de-

beat esse major earum di~crentia~qusc determinanda est per duo

teiescopia si adhibendus sit semicircuius qui facile converti pos-
sit circa suum axem possunt seligi eas qux habeant ejusmodi
aberrationem satis magnam 3 quxcumque sit earum declinatio a

qua pendet earundem -distantia a zenith in appulsu ad meridia-

~um Quadrans cum telescopiis arHxis medio limbo pertingeret
ad distantiam graduum 45 habendorum ex utraque parte Sed si

debeat adhiberi se<~or longioris radii ejus formas quam exposui-

mus cujus limbus contineat hinc & inde a medio numerum gra-
duum ?? distantia vero zenith a polo qux est complementum
latitudinis loci, dicatur a complementum declinationis ejus fixx

debet esse inter & Ut autem possit aberratio in

declinationem esse non nimis exigua 3 non debet esse ingens di-

stantia ipsius ~xs a polo eclipticx 3 nimirum non nimis exigua
latitudo demum pro quavis fixa qux adhiberi possit oportet

seligere illud anni tempus in quo ejus aberratio in declinationem
sit satis magna nam ea pro quavis fixa ita variatur ut quodant
anni tempore evadat maxima quodam alio penitus evanescat.

Ut ea omnia perspici possint sit (ng.S) ABCD ecliptica

pertinens ad superficiem sphxrx in immensum remotx a sole S
sito in ejus centre 3 A initium arietis B cancri C libras D

capricorni P polus in coluro solstitiorum perpendiculari ad ipsius

<? ecli-
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totmt~t ~t.< <

ect.pttca: planum transeunte per polum sqmtorisP' F pun~um
ejus superficiei cxlestis ad quod refertur fixa qu~piam per ulti-
mam dire~onem radii advenientis ad instrumentum Idpu~um
appellabimus h)c locum 6xx verum ut distinguatur abec ad
~a ~M jocum apparentem denedit aberratio determinata ab
inclinatione tubi exporta in paragrapho primo licet ne is qui-dem sit ejus locus verus ob refraBionem, & ob aliquem motum
quem eadem stella, utut appellata ~xa~potuerithabere eo longis-simo intervallo

temporis, quo devenit ab ipsa ad terram lumen,quod semiquadrantem horx impendit in intervallo a sole usque adnos. Sit pnEterea Z zenith in arcu meridiani OPO~ad quem lo-
cus verus ~s F motu diurno adveniat ex parte P'Z in f inter

ultra Z, prout ipsius distantia P'F a polo x-
quatoris fuerit minor vel major/quam distantia ejusdem nofi P'
a ~ucn 5 adveniente polo eclipticx simul ad ipsum meridianum
in Concipiantur demum arcus PF,P~F quorum prior conti-
nuatus usque ad eclipticam versus F in E versus P in E~ comple-bit semicirculum EPE', & determinabit pro longitudineiix~ ar~mAE computatum direBione AB & pro latitudine arcum EF, cujus
complementum erit PF existente

P'F complementodeclinationis.
~?. Consideratur hlc totus orbis terrx annuus circa MJem

ut unicum pun~um, non solum respeau distantix ab illa super.ficie sphxrica posita in infinita distantia ultra ipsas fixas sed et-
iam respe6tu distantix ipsarum fixarum a sole & a terra ad
quam si ea haberet rationem sensibilem angulus subtensus a ra-dio orbis ipsius terminatus ad eandem nxam esset paraHa~is an-
nua, cujus e9eaus deberet conjungi cum e~u hujus aberratio-
ms sed ea invenitur insensibilis Licet autem totus is orbis ha-
beatur pro unico punao direBio motus annui, qux est eadem
ac tangentis orbite ipsius variata per totum annum mutat per-petuo dfre~onem secundum quam telescopium inclinatur & lo-
cus apparens nxa: removetur a Joco vero ac fixa ipsa debet de-
signari a telescopio ita indinato, tanquam si movereturin phno
parallelo echptic~ per orbem quendam qui quidem orbis haben-
dus erit pro circulari cum velocitas terrx subiens variationem

per-
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perquam exiguam respeau totius determinet xqualitatem omnium

distantiarum loci apparentis in illo planoaloco vero Is circulus

spe~atus e terra in immensum proximâ soli respe~u immense

illius distantix debet apparere in particula superficiei ejusdem

,i i~ ':> oI,I) d"'1'
1

w
5 1. ~'7 "b J¡.}!

cG~.id~fa~u-;ph~aidd~mc!rcu!~s~u~i

~1 s~ .n'xe
~enT~:pn~\"û:1.n~.I.<~t, U!.

t'l\.i.I.~d.
Hj'H1

"f't,uIQ$,
h. HY..J. "h Silo ,~t.C.

,dl_!
;t.

yii tendente ad polum ipsius in quavis alia positione nxae is cir-

culus debet apparere ellipsis eo magis compressa., quo magis radius

tendens ad eum locum verum indinatur ad planum cciipdcx paral-

lelum piano ejusdem circuli cum is evadat basis quidam coni ter-

minati a dire6Uonibus apparentibus, re<~i in primo casu obliqui

in secundo, & in utroque sec~i perpendiculariter
ad suum axem a

superHcieipsa, qux nimirum est perpendicularis
omnibus suis ra-

diis. Hinc ea ellipsis erit eo magis compressa, quo illa inclina-

tio recedet magis a perpendicularitate nimirum quo. latitudo

hxx erit minor donec pro fixis positis in ipso piano eclipticas

tota ellipsis abeat in lineam ad sensum re~am.

66. Eam ellipsim exhibet figura eadem in GLG'L\ qux qui-

dem est perquam exigua sed delineanda hic fuit multo major,

ut qus ad ipsam pertinent, evaderent sensibilia Ipsi quadrans

PFE occurrit in L versus P, & in L' versus partem oppositam:

axis major est GFG' perpendicularis axi minori LL\ ille sem-

per asquatis duplx aberrationi totali secundorum 20 hic ad illum

in ratione sinus latitudinis EF ad radium. Arcus P'F ipsi occur-

.ritt in 1 versus P', in l' ad partes oppositas diameter perpen-

dicularis diametro Il' in N,N\ diameter hujus conjugata in H~H\

per qux pun~a transibunt binx tangentes parallèle ipsi NN', quas

occurrent ad angulos rectos eidem arcui P'F in M, M\ Si Qsecet

bifariam semicirculum orientalem EDE\& Q occidentalem EBE';

eo tempore quo radius orbita: terrestris dirigetur a sole versus

..E, sole viso e terra in E\ adeoque habente eandem longitudinem

cum fixa, motus ipsius terrx dirigetur versus Q\ adcoquclocus

apparens fixx erit in G' vertice orientali axis majoris elHpseos

post menses ternos sole apparente in Q~E.,Q~ fixa apparebit

jn L\ G L eritque in primo casu aberratio in longitudinem

FG' ipsam minuens 3 & in latitudinem nulia in secundo aberra-
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0 o dia-

tio in latitudinem erit FL' ipsam minuens & nuiïa in iongitu~
dinem, in tertio FG in longitudinem ipsam augens &: in lati-
tudinem nulla in quarto FL in iatitudincm eam augens &: in

longitudinem nulla. At in ascensionem rc~am maximal &: contra-
r~r er~n~ FN f'I~\ ~y apj.nn fi.\s ~is~r~c in N, N'
A!iè.' ;¡.

.¥.)
J.of

.t. .1 iO
tt.4. .v- v.a v.r

,i,

erunt maxims in dedinadoncnT) &: opposite HM 3 H'M', loco

apparenti fixx existent in H & H\ Loco apparenti existente
in pun~o qnovis eliipseos, arcus perpendicularis diametro 11' eri!:
aberratio in ascensionem rc~am 1)& ejus distantia a centro F
aberratio apparens in dedinationem. Nec est difficile determina-
re pro quovis loco solis in ecliptica punaum ellipseos in quo
tum erit locus apparens nx<B qua de re jam satis nota astrono-
mis fusius egi in nna e veteribus meis dissertationibus methodo
Géométrie linearis & agam hic in uno ex Opusculis Tomi V
ernix autem sunt: & régula & ~brmulx générales, per quas de-
terminatur pro quovis momento temporis 3 ut superius arHrma-

vi, aberratio in longitudinem~ latitudinem) ascensionem redam~
declinationem fixx habentis longitudinem & latitudinem datam
hic satis fuit ingerere ideam quandam ejusmodi variationum.

67. Ex iis patet quamvis nxam habere aberrationem maxi-
mam in longitudinem bis in anno in G', & G, sole habente ean.
dem longitudinem cum ipsa & longitudinem oppositam habere
itidem tribus mensibus post maximam in latitudinem in L, &
L\ & eam integram. secundorum 20, si fixa sit in ipso polo
edipticx cujus ellipsis ibi est circulus sed eo minorem 3 quo
latitudo ipsius est minor, in ratione sinus ejusdem latitudinis
Aberratio autem tam in ascensionem redam~ quam in declinatio-
nem erit integra pro fixa existente in polo eclipticx & fere in-

tegra pro fixis proximis eidem polo at quovis alla fixa bis ha-
bebit aberrationem maximam in ascensionem reBam inN,&N\
bis maximam in declinationem in H, H', qux erunt minores illa

intègre secundorum 20. Sed pro hac 3 qux nobis hic venit usui
patet iMud aberrationem maximam in declinationem fore semper
majorem iliâ maxima in latitudinem qux ad inregram secundo'
rum 20 est ut cosinus latitudinis ad radium nam quovis semi-.

TTû~. II. r~ ~:r._
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diameter FI in ellipsi est major serniaxc minore FL & cum qux*
vis tangens HM abeat extra ellipsim quxvis FM erit major,

quam FI unde habetur dupiex excessus aberrationis maxime ia

declinationem supra ipsum semiaxem minorem. Quancaautcm sit
p 1, · .t t ··4 ( n ~.J. e r.ho!1~

#(li.l;.
~y~1~

r:

pro ~u:r.
d~ 'fixa ea. ab~rrano n~.x.~T~ in

de'dina.ionem

quo anni tempore ipsa evadat maKima 3 id quidem facile deter-
minatur tam per eas formulas quam per simplicem constru~io-

nein linearem

~8. Aberratio maxima in declinationem potest evadere xqualis

integrx secundorum 2.0 etiam in fixa distante a polo eclipticx,
dummodo ea non distet ab ipso plus quam polus xquatoris 3 ni-

mirum dummodo ejus distanna ab eo polo non sit per hxc tem-

pora major quam 23°. i8\ sive ejus latitudo non sit minor,

quam 31': tum enim angulus PFP' poterit: esse re~us quo
<.asn ipse axis major GFG' eric perpendicuiaris arcuiNFN~' &: con-

gruent omnia punda G'HMI Data distantia PF~1 cum detur
etiam latus PP~ quod tum evadit hypothenusa trianguli PFP' re-

languit ad F habebitur angulus ad P nimirum arcus BE~ qui

déterminât longitudinem ejus fixx erit enim ~y.P~PF== –r~ZD
~PP

habebitur etiam ejus distantia P'F a polo P' complementum de-

roy PP~
clinationis per formulam cos P'F ==

CM.PF

69. Datis pur~~is P~P\ pun~um F determinans angulum re<~um

esset ad circulum diametro PP', si ageretur de superficie plana:
sed cum agatur de superficie sphxrica; id pun~um erit ad curvam

duplicis curvat:urx ejus projedio perpendicularis in planum eclipti-
cx esset curva 1.cujus squatio haud difficulter determinatur eam

invenio gradus quarti (~ Curva ipsa duplicis curvatura~~ ad quam

(*) Sit enim (~g.p) ABCD eadem ecliptica quasin~g.S~ conversa paullo ali-
ter, ut facilius perspiciantur lineae adhibend-B pro hac invcstigjtione ) cura

eodem semicirculo O'P'PO transeunte per eosdem polos P' P xquatons &

eciiptics sit autem pun<~um F in superficie sphaeras ca;Iestis ejusmodi ut

angulus P'FP sit re~us. Concipiatur quadrans PFE idem itidem ac in fig. 8
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est in superficie sphxrica pun~um quxsitum F = facilius ri.
bi potest in eadem superficie per punda ex illa ipsa proport:;o-
ne, qua~ exhibuit valorem enunciatum cos. PF r~.PP~ r~.

roy.P'F > ex qua etiam per conscru~ionem geometricam assum-

pU.) qt¡'('¡
ar~u FF nc!f.¡

yr'"x:atr.a ·wt
bit:

hypüd~h.¡~\l~a 13P")
a.p.o ~n.t~s .u

PF
no~ 'or~~ r~ qua~n s~.hyp~d~u~PP' i

h~

venitur arcus P'F: posica alterâ cuspide circini prius in P cum

apertura chord<B arcus assumpti PF tum in P' cum apertura
chordx arcus inventi P~F~ invenietur pundum F per incerse~ionem

circulorum descriptorum a cuspide ahera in superficie globi cxle-

stis~ in qua habetur delineatio constellationum Ita delineatâ eâ

curvâ per punda~ iix2E omues~ qu~ occurrant in ejus perimetro,
erunt ejusmodi ut possint habere aberrationem integram secundo-

rum zo in deciinationem &: facile definitur tempus anni in quo
ea habetur. Ex nxx prxrerendaE sunt 3 si adhibeatur ad observa-

tionem instrumentum habens arcum satis magnum.
70. Se~or paucorum graduum pro ejusmodi fixis adhiberi non

potest nisi in regionibus nimis borealibus Quoniam latus P'F

non potest esse majus hypochenusa PP' non potest is arcus es-

se major) quam 23". 28'. Non poterit igitur ea fixa acedere ad

0 o z ze-

cum radio PS qui erit perpendicularis piano ec!ipticx ac re<~is P~M, FM

perpendicularibus cidcm piano, quarum prior cadet in ipsam diametrum OSO',
posterior in intersc~ion~m radii SE cum perimetro curva; qua-sitae MNS ortae
in eodem piano a proje~ione perps~diculari cLU'vaeP'FP-: addatur FI per-

pendicu.!nris radio SP, cum re<~a SN, qua erit parallela & ~qualis IF &
re<~a NH perpendiculari rc~aE SM qua: erit ordinata curvae or~cCe proje-
~ione ad axem SM habentem SH pro abscissa

Fiat SH == HN = y SN = z =: ~(jc* -). Erit ex theorematis Tri-

eonometrifB sphaerica; tangens hypotheuusac PP', quap dicatur a, ad taugen-
tem lateris PF adjacentis angulo spha;rico P~PF, qui a~qu.atuf re~ilineo O'SE,
ut radius ad cosinum eus anguli nimirum ut SN !C ad SH Por-
ro PF habet pro sinu ad radium SP qui dicatur f FI m SN x & tan-

gens est sinus du~us in radium & divisus per cosinum nimirum
~(~)

Quare multiplicans extremis & medtis ejus proportionis erit ~jr

adeoque ~~(~)=~?vcl ~f\ ~\V
1

=:
~(~0 1
+ ~+ .y,mmirum~+ X~+ ~-±-
aquatio gradus quarti



OpuSCULI III.2?2

zenith Z in suo appulsu ad meridianum minus quam per excès-

sum distantim poli a zenith 3 sive complementi latitudinis loci

supra eum arcum In observatorio Parisiensi latitude est z}.8°.$o\

cujus complementum ~.1°. io' adeoque non potest ejusmodi fixa

acccdcrc ,ii:h
rn~gi.?~ ~m p~y~. ?'<.

ic'
2.

L~
:j/

ea erit distanna a zenith minima omnium ex
iis quas

habere
ea erit distintia a zenith minima omnium ex iis quas habere

possunt fixx capaces aberrationis intègre in declinationem ad-

ecqu~ deberet haberi arcus fere 18 graduum utrinque in instru-

jmento nimirum arcus totus graduum Major adhuc re-

quireretur pro fixis ejus curvx remotioribus a polo ecHptic~

qux cum debeant accedere magis ad polum xquatoris existente

arcu P'F eo minore quo PF est major 3 minus possent accedere

ad zenith Major etiam arcus esset necessarius pro ejusmodi fixis

in regionibus australioribus 3 ut in Italia & Hispania ubi di-

stantia poli xquatoris a zenith est adhuc major Adhiberi posset

Petropoli fixa sita prope polum eclipticx cum se~orc satis com-

modo, cum ejus urbis latitudo sit fere :=: 60°, cujus distantia a

polo xquatoris ==: 3oo, demptis 23°. 2.8\ relinquit 31~: se<~or

autem habens radium pedum 8 & limbum utrinque pedis unius

exhibet arcum majorem gradibus y

yi. Sed illud commode accidit pro regionibus etiam australio-

ribus, quod ex iis qux demonstrata sunt numéro 3 facile

eruitur posse adhiberi fixas satis proximas zenith in appulsu a.d

meridianum cum ja~ura aberrationis perquam exigua potissimum
in regionibus satis borealibus 3 ut Parisiis & multo magis Lon-

dini 3 cujus latitudo adhuc major superat gradus 51 Si fiat se-

<~or qui habeat limbum integrum tantummodo 8 graduum qui
curn radio pedum 8 parum excedit longitudinem unius pedis po-
terunt adhiberi Parisiis ~xs qux distent a polo xquatoris per

~.1°. 10' ~.° m ~y. 10 Polo ecliptics existente supra polum

squatoris, ex distabunt ab illo per3~.io'–2~°.z8'i=:i~2\

qui arcus habet pro cosinu o~yz Hinc ipsa aberratio FL pro
ejusmodi fixa erit 20~X0~72 == 19~4~-33 adeoque FM adhuc

major excedet 19°-~ Pro se<~ore habente gradus 7 utrinque di-

stantia a polo eclipticx poterit esse tantummodo lo". cujus
COSI-
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cosinus 0,~8~ du~us in 20" exhibet i~\<~8,adeoque FM adhuc

major poterit excedere 19'~ Considcrata tantummodo aberratio-
4

ne FL, ea est adhuc secundorum 18~in distantia a zenith 2. ~o\

cujus cosinus est == o~oo. Pro i!Iis prioribus non amittitur
v i:" (' ,h ~-t.( .r-o rl 't¡"el a t0: 'r t1<'}1t y ,4,'va· f. 1'"tJ::i ").
nisl

qu.di'~n;;
unius

~ccL~d~
vcl c~? ~imidiuni. 3 & pro hi.sce p-~

stremis qux distant ab illis per gradus i~ non amittuntur
nisi duo secunda unde constat quam sit ampla pars superficiei

sphxr~ cxlestis in qua non habeatur ja~ura considerabiiis aber-

rationis in declinationem

yz. Ad videndum unico intuitu qux fixx seligi possint po-
terit adhiberi constru<~io fada ope circini in superficie globi cs~

lestis. Aperiaturr is prius ad intervallum complementi latitudinis

loci imminuti per arcum exhibitum a dimidio iimbo se~oris tuni

audi per eum arcum & applicatft alterâ cuspide ad polum xqua-

toris, 1,ducantur nota delebili in superficie ejus globi bmi circuli

inter eos circules erunt sciigendx fixs ad rem idone~ ex enim

appellent ad meridianum in distança a zenith qux possit exhi-

beri ab eo se~ore Assumi poterit qusvis ex ipsis qux distet a.

polo eclipticx per arcum non majorem gradibus 2.3 Nimirum si

figatur cuspis ci rcini aperti ad intervallum chordx graduum 2~~
& ducatur is etiam circulus poterit assumi quxvis fixa ex iis

qux ita habentur in illa priore fasci~ latâ tot gradibus quot ha-

bet inieger iimbus se~oris ut simul sint intra hune circulum.
sine periculo diminutionis majoris binis secundis

73. In ea parte globi cxlestis circa polos boreales non occur-

runt fixx magnitudinis prims & secundcC at habentur plures

magnitudinis tertix 3 & quartas ut /? 3 & Draconis qux sunt

magnitudinis tertix & non distant a polo ecliptica; nisi gradi-

bus i~, cumque habeant declinationem, illa ==32.°30~ hxc 3i°.32\

appellunt ad meridianum Parisiis in distantia a zenith 3°.4.o\ ac

2.°.~z'.) Londini autem in distantia adhuc minore Porro licet

aqua in tubo pedum 8 intercipiat multum luminis ego quidem

nullus dubito quin satis evidenter transpici possint trans eam

aqux massam- prxcipue per nodem & es & fixx multo mino-

res potissimum si apertura objedivi fiat aliquanto major nam.

StEpC
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sunt

sxpe in ipso mari tranquillo vidi admodum distinâe etiam inter-
diu lapiilos fundi pisces in altitudine mulco majore pedibus
o~o, licet aqua marina sit minus pellucida quam aqua piuvia.
Nihd autem timendum est a majore apertura obje~ivi qux non<
nihil ,OII}!'1(3'lt"

~rrllr~tv~ ('r.h~¡::)f.¡.r'
f-> "'1;I'"

~'bj.i

aL'n?a.r
f-ro-m ~phxric~i.s c~r~ '1 ~t L

.?.~p~m'~ ~r~i
1

illa apparens magnicudo impedire non possit: ne ejus centrum sa-
tis accuratc collocetur in media crassitudine fili vel linex micro-
metri

7~. His ita fuse expositis prona jam est solutio objeBionum
illarum qux mihi fuerant propositae Prima petita a dire~ione
perceptionis de loco objeâi respondente dire~ioni impressionis
quam radius exercet in oculum nnllam habere potest virn cum
locus apparens indicatus ab instrumento pendeat tantummodo ab
inclinatione tubi necessaria ad hoc ut radius ingrcssus per pri-
mum fo~minulum ~gurx i prodcat e secundo vei transiens per
centrum objeaivi incurrat in interseaionem filorurn nullâ habi-
tâ ratione ad id quod accidat radio post egressum e secundo

foramine qui quidem in casu telescopii cum micrometro ne egre-
ditur quidem Adeoque differentia distantis apparentis a zenith
determinatx per bina illa telescopia pendet tantummodo a motu
radii in solo intervallo ab obje~ivo ad lentem ocularem combi-
nato cum motu terrx transferentis tubum

73. Nec vero translatio aeris vel aqux per quam radius pro-
greditur, Ma motu terras turbat quidquam motum radii reaili<
neum a ioco in quo centrum objeaivi erat initio ejus motus,
ad locum 3 in quo interse~io filorum invenitur in fine quia par-
ticu!~ luminis eo motu non abripiuntur, sed cum ex una parte
habeant liberrimum spatium pro transitu quod est in immensum
majus spatio occupato a materia & in mea quidem theoria in-
~nite majus sentiant autem ob medii homogeneitatem circum-
quaque in ea exigua distantia ad quam extenditur earum aBio~
vires xquales tam in casu masss per quam deferuntur quie-
scentis, quam in casu ipsias translats non mutant direBionem
sui itmeris qux mutatio habetur tantummodo prope superficiem
dirimcntem duo média ubi vires particularum medii novi non
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8 ~yj
~unt squales viribus particularum prxcedentis Partiel lumini.

progrcdiun~r, non in~rrun, in par.culas me per quas

1~

si
~r re~nS~egre~ e v~ro, vel aqua possent Quidem ~it~re n~

J~?"~in aere ante ingre~m adeoque in novo ingressu posteriore maliud v~r,m non haber~ eandem refra~ion~ qu~ n" i~

~~eri~ -a.
~g.di~~More

celentate, quam prsditum majore.

r.J~
~~e

considerationibus, cum e theo-

rr~ r~~ cS-

~L
deduétæ "es aberrationis ana~ rixarum, con~n-

~iu~ institutis postM egregium Bradleyi compertum saM <-nn~

S~ ~r::pl

in~e~N~
sit

tur m theona Newtoniana ex eo
theoremate quod dum lum~

~ta.
med~utn ve~ in medio pr.ceden.e ve~

medio novo "E~r"
i

guli retrait Ejus theorematis demonstratio habebitur et!~ .n

~?~e~ T
ref~tib~ 1

~c~
~abebitur hujus theorematis demonstratio generalis per~

g~:e~
-di<~a~d in

i;
sit, ut 3 ad 4;ca erit ratio velocitatum in aere & in aqua, adeoque ratio ab-errationum ejus reciprôca ut 4 ad 3 Hinc differentia aberra-

=T~
telescopiis erit pars quarta aberratio-nis, qux habetur per telescopium habens aerem in tubo Si adhi-

integram aberrationem secundorum 20 per pri-

~r~
aberrationis exhibitum per conver-sionem instrunienti = 40; differentia erit secundorum io si au-

~T~
in illo eodemtubo secundorum 18, cujus duplum 36 differentia erit adhuc

unico secundo effèdus tota-lis
77. Porro inde patet ~io .ec.nd~ objeaionis .'Tempusc..

ium~
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m inimens,~L ini-

quod
lumen progrediens

cun. vélocité tam immens, n

pe~d t per iongnudmem
tubi tam ex-~guam

est omnmo insens

Se iLo ~e imperceptibile
& pêne

momentaneum sed r..

biie
immo~

veiocitatem tummis,

!i'cetn!rs~ mu[to"mm'or hac non est msensibms cum
md~

S~ on m'elescopi:
secundorum .0 quorum eNeaus

.nterv~

~slum dupUcatur
ut si observationes

~tu~

temporibus, quibus
aberrationes maxime sint contrant

&

d picetur.efreaus,&
assurgat ad secu.da = per m~

mLstrumen~
evadit se.sibUe unum etiam secundu- In

~opio
habente augmentum 300, 1, secunda zo apparent ejusma-

cujus apprêt trans tubum simpHcem nutl. armatum

'S cb;eaJ
habeas d.metrum apparent

nimirum pius quam ~flp!<.m d;ametn
apparente

iun~ DiH-ere~m

a~num quam
exhibent duo telescopia formx propo.~

n.

p~ta
e~em i.stru.ento si observatio.es inst.uantur iis

lemporibus quibus
aberratio m dedmationem est maxima de.

b~ Newtoniana theoria assurgere saltem ad Mecque estt

tj~L m. ..d f)_ ~.r.aft t~rtCQtt-m-bet in r\ew!:onicui~ n~~i~ __n

u que admodum sensibilis etiam ipsa, & cum haberi

pcs.t~

unam noBem 13vel saltem duas, est multo minus
obno~

~c~ib~ e. différent, .3 si utrumque tetescopium ferat id

m debet esse sensibilis tr~ ips. plus quam oculo mer.

1~ dh~eter: sed etiam tr.ns ea, qu~ ap~n sole~

seaoribus pedum 0~0 utut multo
minor~ugmenti

est ut~que

sensibife uti diximus etiam unum secundum

"SAcedit, quod
est multo magis se.sibite discnmen inter efïë.

a~ habendos in binis sententiis, qu~ requiruntdifFerentiascon.

trarias Eo tempère quo aberratio m dedmationem maxima au-

per
secu~ declinationem 6x. appeUentis ad mend.nuru

inter zénith & po!um telescopium
commune in sententia New-

t~na ~ocitatis au~ in medio densiore débet exhibere ope

~s instrume.ti duplam distantiam a

zenith
telescopium aqueum

excessu secundorum 9 in sententia vero

o a'i~e~itatis !mminut~ in medio densiore débet ea.nveni-

~or h.c differentia contraria debet esse ~.ahs
dl~nc-ri
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ri pro excessu sccundorum debet inveniri deMus xquaHs.
Differentia inter istos e~Bus contrarios a qua pendet quxstio"
nis soindo, evadit secundorum 18 duplo adhuc magis sensibilis
Hinc patet, admodum senstbilem esse e~~nm Ujum per cu~
Hinc patet, admodum sensibUem esse effèA:um ~i~ ;1'per c,
determinationem ea iis est dihmenda

IV.

De ~7~c~yj' luminis ~j~ o~ûr~~
terrestrium (~)

80. JAM olim considerando cHe~um aberrationis luminis respe.
Bu obje~orum terrestrium habita celcritate radii constanter eâ-
dem in toto traâu usque ad oculum animadverti haberi pro
obteais terre.~r!bus errores binos, qui se i~ mutuo corrig~L
ut dire~-io apparens tendat semper ad eum locum in quo obje-
dum est eo momento temporis quo cernitur. En eos binos er-

rores, & mutuam ipsorum destrudionem in hypothesi velocitatis
nihil variatx Dire~io radii transeuntis trans duo foramina figu-
ra 2 produBa retro non tendit ad locum occupatum ab objeâo
tum cum cernitur trans ea foramina sed ad eum in quo erat
cum radius ipse ab eo discessit & diredio foraminum non est

eadem ac direaio ejus radii Verum ista duo ita compensantur
ut diredio foraminum tendat ad illum ipsum locum, in quo id obje-
~um est tum cum cernitur ocuio applicato ad secundum foramen

Tom. 11. P p g~ Si

(*) Priores trcs paragraphos conscripssram, impressionis tempore jam urgente,
cum illud mihi in mentem venit posse mu!co com~odius adhiberi hoc ge-
nus telescopii habentis aquam in suo tubo ab cb~ivo usque ad microme-
trum, dirigendo ipsum ad obje~a terrestria abrepta motu terra' simul curh
eodem inimoto rc-spedu superficiei tcn-esM-is cui ejus fulcrum adhxreat &
quidem sine uHo se~orc aut alio instrumento prêter micrometrum inter-
num, quod multo i'aciliorern admittit motum quam telescopium cum toto
sc~orc Retincnda censut qufccumque conscripseram potius quam totum 0-
pusculum de novo i-ëtexendum quod toties mihi accidcrac in investiganda
distributione luminis per circellum erroris ~gu!-<e sph~rics ut cxposui in
scholio V supp!emcnd Opusculi 1 hujus Tomi & addendum potius novum

paragraphum pro hoc ob~ao, quem hic subjungo f
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Si. Si enim obje~um in figura 2 sit R &: reâa NM' conci-
piatur produ~a usque ad reBam RR' parallelam re~x MM'; i-
psum etiam pun~um R motu eodem terrx progredietur per eam
re~arn cum punc~is M, N transcris per reâasMM~ NN\ &:
vebd! i~

p~-r?? d!vcr~
u. di.scrim.cn ~t in

i~~en.u:n ~d~.
>O(d.t,[l

~). ~r~I:~
",h dlH..rd~4,CnéJ,r.\o .u

LH,t'd~H t:

gLium. Discrimen dire~ionis, & velocitatis provenir fere tantum-
modo a di~erenda diredionis &: velocitatis motus diurni qui
totus respe~u totius celeritatis est adeo exiguus ut vidimus in
$. i sed ejus differentia in pundis superficiei terrestris usque
adeo parum a se invicem distantibus respe~u semidiametrorum
motus diurni uti distant a se invicem observator &: objc~um
terrestre observatum 1.est adhuc in immensum minus sensibilis
Motus autem annuus tam brevi tempusculo & parallelismum &
celeritatem servat fere accuradssime, fere sine variarione ulla re-
spectu omnmm pun~orum teri~ ') & multo magis respedu ira
proximorum sibi invicem Hinc erunt similia criângula MN'M'
RN~, & erit RR' ad MM', ut RN' ad MN\ nimirum ut
tempus quod particula luminis impendit in advenu ab R ad N'
in hypothesi velocitatis constanter ejusdem ad tempus, quod ea-
dem impenditt per MN\ Cum in ea eadem ratione eorum tem-
porum debeat esse spatium percursum motu terrx a punc~o R ad
spatium MM' percursum a foramine M patet eo momento,
quo pa-rdcula luminis advenit: ad oculum applicatum foramini N\1
punaum R debere esse in R'in eadem reda N'M\ qux est: di-
reaio apparens transpicienti trans ea ibramina &- idem habet
locum pro axe telescopii diredo ad locum- apparentem ejus ob-.
jedi.

82. Si abscindatur R~- versus R =: M'M particula luminis
percurret RM, & inveniet foramen primum M pro primo tran-
situ dumpunBum R objc~i terrestris motu terrxpercurritRr:
illa percurret MN', dum punéta R M 3 N, percurrunt: reBas
squales parallelas ~R\ MM\ NN', invenicc in N' fora-
men secundum pro secundo transitu Regula BA indicabit dire-
~icnem N'M', in cujus produaione invenitur punaumRob;eai
allatum ad R' tum, cum particula appellit ad oculum applicat:um
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ad N' id quidem ita se habebit si radius adveniat ab eo pun-
do usque ad instrumentum per lineam re~am & cum eadcm

celeritate pergat usque ad N': nimirum ça regula indicabit locum,

quem pun~um objedi visum vere occupat non eo rnomento

que radius d.!scedk ~b R
~ed eo

qLrJ
f~

s~
advenu: ~d ~"J\. p~c f

"l ..q.-w.¡. ,.q. ,J )'
S t~

3 .1~
?I,.l. Çl,g, r. i,

id momcntum pergent moveri xque pun<3'a R\ M\ N' vel bre-

vi tempore per rectas ad sensum parallelas &; squales qux e-

runt: continuadones redarum ~R\ MM\ NN\ vel diu motu

composito ex annuo & diurno per arcus curvos iis motibus

respondentes ira ut foramina N M laminarum a~xarum moli

terra: totius una cum pun<~o objeai terrestris remaneant semper
in re~a linea post: quodvis intervallum temporis ut erant in re-

c~a NM~' 3 momento temporis quo particula luminis advenit ad

M &: in re<~a N'M'R~ eo alio momento) quo eadem advenit

ad I\ atque id utcumque reda qux conjungebat bina foramina

posita in M) N vel M\ N~ cum pundo objec~i posito in r,

vel R' & qua: illo tempusculo imperceptibili ac fere moinen-

taneo, quo lumen a primo foramine abiit ad secundum conser"

vavit fere accuratissime paraHelismum translata per tempus ut-

cumque longum motu annuo & diurno mutet eodem longo tem-

pore positionem &: direc~ionem Ii motus non turbabunt di<

stantias 3&:positiones respe~ivas eorum trium corporum nimi-

rum binarum laminarum habentium sua foramina, &: objedi~ ad-

hxrentium massas solide totius terrx.

83. Posita semel in dire~um ea tria pun~a, nimirum centra

foraminum & pun~um obje~i~quod trans ipsa cernitur~rema-

nebunt semper in direc~um in aliis &:aliis lineis redis habentibus

alias, & alias positiones & dirediones, sed semper redise nisi vel

regula cum laminis dimoveatur inde alio motu diverso a motu com-

muni. globi terrestris, ut laps.u fulcri, vel amota inde impuisualiquo~

aut manu libera Positionem autem in diredum acquirent ea tria

punc~a, ubicunque sint, si ita semel dirigatur regula, ut id obje~i

pundum trans eadem foramina transpici possit, nisi radius luminis.

inne~atur per viam quod accidere poterit per refradionem~.

qux si agatur de objedo satis remoto, ut de vertice montis cu-

P p 2. jus-
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juspiam radium ab eo digressum incurvat in longo tra~u per
atmosphxram 3 & variata variat curvaturam ipsam a quo refra-
<~ionis effedu hic prxscindimus Idem autem accidet axi telesco-

pii habenti aerem inter ob;efHvum 3 &interse~ionem filorum mi-
c

t:)
1; .1 J r. (' r- n t"

t1" 1 rcrome'-r'
pc'?!t-~n~

ir~
ip.?o

axe ~i ~eme! id te!s~op:~n'' f'tur
>li

i
i.

.1J~ .1 ,cm,e.
,.w.,r'J'F..I.L "<

w

ita ad obje~um terrestre ut aliquod ejus pun~um appareat in
illa filorum interse~ionc; apparebit semper ibidem.

8~ Secus res accidet si laminx ferentes foramina sint bases

quidam tubi pleni aqua perpendiculares ipsius axi 3 & habentes
in centris suis ipsa foramina obte~a laminis vitreis ad continen-
dam eam aquam 3 vel si telescopium habeat aquam inter obje<~i-
vum, & micrometrum. Radio abeunte per redam lineam a pun-
<~o obje~i usque ad primum foramen 3 &: progrediente redà us-

que ad secundum linea reda tendens ab hoc ad illud non diri-

getur ad ~ocum ob;c~i uisi ia casn in quo ejus positio ha-
beat eam dire~ionem quam habet motus eorundem foraminum
translatorum cum ipsa terra, vel ei dire~e oppositam. In quavis
alia positione ea re<~a inclinabitur in piano transeunte per eam

ipsam & per re~as per quas moventur foramina motu terrx 3
in quo ipso plano'erit idem pundum ob;e<~i. Inclinatio autem net
ad partes oppositas ei~ versus quam tendunt foramina ipsa si ce-
leritas luminis per aquam est major celeritate per aerem ac in
eandem illam partem 3 si illa celeritas fuerit minor quam hxc

quanti tas inclinationis erit ea ipsa dinërentia aberrationum re-

spondentium iis celeritatibus diversis pro angulo eodem inclinationis
ejusdem re~s transeuntis per foramina ad viam motus diurni.

8~. Sit enim in ipsa figura 2 via radii RMN\ & foramina
NM habeant diredionem illam eandem quam habebant prius,
tendentem ad illud pun~um ad quod pundum R devenerat eo

tempore quod particula luminis impendebat in suo motu per ae-
rem usque ad M Celeritate eâdem continuata post transitum
per id pun~um particula luminis non appellebat ad secundam
basim nisi eo momento temporis quo ipsum foramen N transla-
tum per NN' permittebat ipsi liberum transitum at celeritate
iuminis variât~ post transitum per M foramen N illo tempore

ja m
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jam mutato non pcrcurret lineolam NN', quam percurrebat prius;
sed minorem in casu velocitatis au<&:majorcm in casn ipsius
imminutx adeoque illa particula non inveniet secundum fora-

men, per quod transire possit,, sed incurret in larnellam solidam.
Ad hc. ?!.)'s! ~n'asirc~oportebit in primo casu inclinare re-

gulam minus, in secundo magis~ quam prius: adaptabimus pro-
gressum explicationis primo casui velocitatis au~x per aquam
quem credimus omnino verum inde ça facile traducetur ad secun-
dum velocitatis imminutx.

86. Retento loco primi foraminis M, ad quod particula lumi-
nis eadem adveniet per aerem eodem tempore quo prius nimi-
rum eo quo pun~um obje~i abit ab R ad oportebit ita in-
clinare regulam ut foramen secundurn distet a ioco N', ad quod
debebit pervenire ad excipiendum radium per intervallum N'~
minus priore N'N in ratione reciproca celeritatis per aerem ad ce-

leritatem per aquam, nirnirum in sententia Newconiana ut 3 ad~
eodem tempore, quo secundum foramen abibit ab n ad N', parti-
cula luminis ingressa per M perveniet ad N', & ibi inveniet fora-
men secundum jam eo allapsum sed tempore eodem foramen M

percurret spatium Mm tantummodo xqualc spatio ~N\ adeoque
minus priore MM' in eadem illa ratione reciproca earum veloci-

tatum~ nimirum in ratione 3 ad 4. Diredionovafbraminum in-

dicata a regula parallela rec~x jungenti eorum centra inclinabitur
ad redam N'M' cujus p'rodudio tendit ad pun~um obje~l alla-

psum ad R' eo momento tem paris, quo particula luminis pervenit
ad N': ea inclinatio net per angulumM'N~~ tendentem ad par-
tes oppositas diredioni motus Mm, & erit ad angulum M'N'M~
sive N'MN qus erat aberratio determinata a tubo habente ac-

rem ut i ad 4 nam facile perspicitur fore angulos exiguos
M N'M', M'N'w ut rec~as MM\ M'~ patet autem in casu ve-
locitatis imminuta~ fore N'~ & M'~ minores quam NN\& MM\
in ratione veiocitatum reciproca ob tempus imminutum in eo casu.,
adeoque inclinationem iines tendentis ad locum apparentem debe-
re fieri versus partem oppositarn.

87. Ea deviatio a directione tendente ad Iocum quem occupat

obje.
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objedum eo mémento, quo particula luminis advenit ad N\ erit

nulla ubi reda N'M tendens ab N~ ad locum verum objedi

ipsius habeat diredionem eandem cum motu terras M~?,&: ?/N\
vel oppositam Mutatâ autem direc~ione ejus reds mutabitur

aherrari~ 'M'1\l"" sinus anguli 1~l̀na M`, cluem d' (1'aherratio M~'??? m ratione sinus ansuli1 N~?M\ quem dire~io

apparens N'~2 continer cum direciione ~M' quam habet motus

terrx Se aberracio ipsa erit maxima ubi is angulus erit re~us~

prorsus ut accidit aberrationi fixarum cum hoc solo discrimi-

ne, quod ibi concipimus fixas immobiles, h~c motus objccti ter,

restris corrigit aberrationem in casu velocitatis intra tubum xqua-
lis velocitati extra ipsum & au<Râ hac velocitate posteriore per

aquam, non peni tus corrigit, sed relinquit ejus partem quart:am:
si autem minuatur velocitas eam plusquam corrigit ita ut pa-
riât aberrationem contrariam.

87. Diredio%1rc~s N'M' tendentis a pun~o N' ad pun~um R\

quod pundum objedi observatum occupat eo momento temporis,

quo particula luminis advenit ad ipsum punchim N\ fere accuratis-
sime constans eo imperceptibili ac fere momentaneo tempusculo
quo particula. luminis trajicit tubum, mutatur plurimum motu diur-

no, qui mutât ~c positionem ipsius respe~u diredionis motus'

MM~, &: N'N' ad sensum paralleli tangenti orbits annu~ terre-

stris & magnitudinem anguli N~M\ a cujus positione, & ma-

gnitudine pendet positio & magnitudo aberrationis M'.N~, re-

spedu reds N'M', quam nos translati cum ipsa & cum tota

terra consideramus ut immobilem Reda NN' dirigitur vcrsus

id pundum eclipticx, quod est occidentalius loco solis viso e ter-

ra, cum dirigatur per tangentem orbitas terrestris perpendicula-
rem rcd~ tendenti a sole ad ipsam terram & diredam versus

orientem, quod cum sit orientalius tribus signis loco, in quo ter-

ra apparet visa e sole, est tantundem occidentalius respedu pun-
<di eclipticx oppositi in quo terra videt solcm Si dirigatur tu-

bus ad id pundum eclipticx & ibi remaneat fixus respedu su-

perficiei terrestris locus visus objedi terrestris per quod transit

ea dircdio, erit locus ipsius verus aberratione evanescente remane-

bunt per totum diem bina centra ~braminum~ & id pundum objedi
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in re~a linea sed semidiametro sphxrx cxlestis quae tendit ad
id pun~um recedente per motum diurnum ab ea positione~ha-
bebitur aberratio eo major quo major erit sinus anguU quent
dire6~io ejus semidiametri continebit cum dire~ione iDs~s re-

"?~
~.4~ i'.i <

88. Facile erit collocare tubum etiam horizontaliter in ea dire.
<~ione, in qua rec~a transiens per centra foraminum tendat ad
locum verum obje~i canali HIK Hgurx ita'direâo ut aqua
per ipsum non efriuat. Cognito loco solis in ecliptica pro date die
habebitur ejus punâum ab eo distans in occidentem per tria si-
gna 3 & innotescet punaum horizontis in quo id eclipticx pun-
c~um ascendet supra horizontem 3 vel descendet infra ipsum ac
momentum temporis quo id pun~um orietur vel occidet si
dirigatur tubus versus id hortxûntis ptm~um ~c notetur ob'e-
c~um terrestre quod apparet in dire~ione foraminum eo momen-
to idem objec~um erit tum perseverabit semper in rec~a
transeunte per ea foraminum centra 3 qux transferetur simul cum
ipso ita ) ut eadem foraminum centra & id obje~i pundum nun-
quam amittant positionem re~ilineam verum idem pun~um ob-
je~i non apparebit in centro foraminis M\ sed in pundo de-
teriniiiato a direBione & magnitudine aberrationis. Si foramen
M' sit t amplius &: habeat reticulum e nii~ se decussantibus ha-
bebit pundum m respedu ejus reticuli momm per curvam quan-
dam apparentem prêter casum solstitiorum in quibus illud pun-
dum eclipticx distans per tria signa a loco solis orietur &: oc-
cidet in pun~is ortus, & occasus xquinoaialis quo casumove-
bitur id pun~um edipticx in circulo in cujus piano erit ipsa re-
<~a N'M' adeoque locus in re~iculo describet re6~am lineam
discedens a pundc M' perpetuo donec illud eclipticx pun~um
distet ab eo punao horizontis per gradus ~o tum regredietur
usque ad occasum pundi ejusdem quo tempore redibit ad M'a-
berraiione evanescente deinde procedet abiens versus plagam op-
positam, & post aiium quadrantem incipiet regredi bis ~cra 2.~
horas evanescente aberratione, bis jfa~a maxime quod maximum
in sententia velocitatis per aquam auaxm ratione 4 ad ~~quam,
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ut dixi~ credo omnino veràm, erit secundorum cnm debeat

esse pars quarta aberrationis intègre secundorum 20 qux in tu-

bo pleno aere non aqu~ convenitt angulo re~o Hinc summa

aberrationum in partes oppositas qux tubo ita directe habebitur

eo
dk'

~l'~ ~ec~dor~m ~c' ~d ~.ocidct
`~'

~emp. d~ utr'u~'bet,l' t, v Jo II? f. '.J:. "~n",4 i t. 1 .t. h.)

soisticii si tubus in quacumque dirc~ionc congruat: cum piano

aequatoris Eo eclipticx pun<3:oappellente ad tubum aberratio

evanescet tLrm per sex horas locus visus' recedet a vero orien-

tem versus in reda in qua planum xquatoris secat planum re-

ticuli, illo pun~o edipticx recedente in occidentem atque id

per sex horas usque ad distandam secundorum 5 deinde inci-

piet regredi & post alias horas sex eodem eclipdcx pun~o

appellent ad pun~um oppositum ei~ ad quod dirigimr tubus,
evanescet icenim aberratio & locus visus congruet cum vero

inde ipse locus visus transibit ad occidencem &: per sex horas

recedet a loco vero usque ad eandem distantiam secundorum 5
& per sex postremas regrediet:ur usque ad novam congruentiam.

8~. Sed si tubus collocetur in diredione axis xquaroris, in qua
ei occurrat aliquod pundum terrestre reda tendens ad illud pun-
tqum ediptic~ quod est occidentalius loco solis per tria signa
describet planum circuli vel superficiem coni reRi motu jespe~i-
vo circa axem ejus tubi consideratum a nobis ut immobiles ac

per totas 2~. horas angulus quem ea continebit cum ipso axe.
erit constanter idem nimirum re<~us tempore utriusvis solstitii,
in quo id eclipticx pun~um erit in xquiatore 3 & aliis anni die-

bus ejus mensura erit complementum declinationis ejusdem puncti

echptics in a'quino<~iis eodem pun~o appellente ad alterum e

tropicis, is angulus erit ==: 32~. Hinc locus visus circa locum

verum describet circulum cujus semidiameter subtendett in solsti-

tio utrovis angulum == 5~ in utrovis xquino<~io=:3~X~°. 3~
== 5~X0~17 == 4'\ 38 = summa aberrationum in partes oppo-
sitas in intervallo quovis horarum 12 erit = io~insolstitiis3&
=== 16 in xquinodiis.

~o. In quavis a!ia positicme axis tubi, locus apparens in réticule,

& ejus continuatio in superficie csiesti describet curvarn quan-

dam
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dam ) quas facile construi poterit ac eadem considerando exi-

guam particulam superficiei cxlestis qus non excedit 10 secun-
da, utt planam, erit~ ut mox demonstrabitur, ellipsis cujus axis
major erit perpend'cu!a.ns arc'.u circ'jH tr~sc!,m!s per po!o?major en

p p.ç.arr'ir.rCl~1. ç,,<c~ "1
w.··s.L~j..

quatons per punâum ad quod dirigitur axis tubi &: m
solstitiis quidem secundorum 10 quovis autem alio tempore x-
qualis arcui 10 secundorum duBo in cosinmn declinationis li ejus-
dem illius eclipticxpun~i occidentalioris loco solis per tria signa,
adeoque in xquino~iis erit ==

~Xo~i7 = 38 axis mi-
nor erit ad majorem ut cosinus distantix ejus punai, ad qu~d
dirigitur axis tubi a polo xquatoris ad radium

9 i. Pro explicatione uberiore, & demonstratione horum omnium
adhibebimus eandem figuram 9 sed in ea retinebimus solum.pun-
<~umP' pro polo xquatoris assumemus autem pun~um P pro eo

pundo ad quod dirigitur axis, E pro illo punao eclipticx ad
quod dirigitur tangens motus annui terra: quod est occidentalius
loco solis per tria signa ABCD pro circulo quem motu diurno
describit id eclipticx pun~um circa polumP' qui polus xque dis-
tabit ab omnibus punais ejus circuli nimirum per complementum
declinationis punBi E 3 quanquam eam xqualitatem non bene ex-
hibct figura designata pro determinatione illius alterius curvx P'FP,
sed ita ut hxc etiam xqualitas hk facile mente suppleri possit
pro hoc alio usu in quo determinabimus construaionem &:na-
turam curvx descriptx a loco viso in superficie cxlesti illa quam
consideramus ut immobilem & in qua concipimus horizontem
nostrum ac meridianum Dimidium ejus curvx exprimet QKR,
punda autem 0~0 intersedionem circuli horarii duai per pun6~
P', P cum eodem illo circulo parallelo ABCD in quo arcus P'P
erit complementum declinationis ejusdem punai P ad quod axis
tubi dirigitur & 0 determinabit disiantiam ejus horarii a meri-
diano loci in quo fit observatio, 1,computatam in eo parallelo
Concipiantur demum arcus circuli maximi EP\ & EP, qui po-sterior produ6~us occurrat curvs-quxsit~ in K ex quo punâo
cadat lineola KL perpendicularis ad axem QR curvx ipsius.

92. Arcus P~P & angulus quem circulus horarius P'PO con-
T~?. II.

tinet
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tinet cum meridiano loci, invenietur facile; si determinetur plagx
horizontis ad quam dirigitur axis tubi & ejus elevatio supra
horizontem 3 quod facile fit ope quadrantis rnobilis collocati in

piano verticali parallelo ipsi axi tubi latere ipsius quadrantis ad-
1

1.. cum axe tub.,
i'

~i Lis aüd~~c ~d ~raM~mum cum axe tubi nium p~-iduu pcndends ab

ejus centro de more exhibebit elevationem ejusdem axis supra ho-

rizontem, & re~a du~a in piano horizontali parallela piano qua-
drantis ipsius exhibebit eam horizontis plagam nimirum azimu-

thum circuli verticalis transeuntis per eundem axem & quidem
saris est habere hxc duo elementa crassiore etiam modo quam-
vis non nimis remoto ab exaditudinc cum agatur de determina-

tione curvx non comple~entis arcum cxlestem majorem secun-
dis 10 Si concipiatur triangulum sphxrkum terminatum ad ze-

nith, ad polum &: ad pundum P ad quod dirigitur axis tubi
habebitur in eo distantia poli,& pun6~i P a zenith complemen-
tum altitudinis poli & altitudinis observatse pun<~i ipsius aux
sunt duo latera ejus trianguli circa angulum ad zenith qui itidem
dabitur ex azimutho observato Quamobrem habebitur etiam la-

tus tertium quod erit arcus P'P & angulus in polo quem ho..

rarius dudus per P continet in ipso polo P~ cum meridiano.

His semel determinatis prôna erit determinatio curvx

quxsit~ per consiru~ionem quae quidem fieri poterit ut libue-

rit magna, assumptis in scala quacunque numeris pro arcu secun-

dorum i o &: loci visi in eadem curva pro quavis hora diei cu-

jusvis. In primis innotescet pro quovis die diflerentia ascensionis

re~x loci solis & pun~i eclipticx occidentalioris sole per gra-
dus go ex quo habebitur hora appulsus ejusdem pun<~i ad meri-

dianum tum ex angulo horario pun~i P ejus nimirum quem
arcus PO continet cum meridiano ioci 3 innotescet quanto tem-

pore prius vel posterius ille locus eclipticx adveniet ad eum ho-

rarium. Differentia hors ejus appulsus ab hora data exhibebit an-

gulum 0 P'E sive PP'E Tum in triangulo PP'E innotescet la-
tus inventum P~P constans 'cum latere P'E complemento declina-

tionis pun~i eclipticx E & angulo invento EP'P: quare habe-

bitur arcus EP & angulus P'P E 3 qui determinat ejus positio-
nem v
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nem. In eo arcu produ~o jacebit PK cujus valor erit arcus se-
cundorum 3 du~us in cosinum arcus invend PE. Arcus PQ~PR
pertinentes ad axem curvx hinc & inde pro appulsu pun~i P
ad horarium P\PO, & P'O' erunt squales secundis 5 du~is in
¡j' pt L1""Df) i1" Mit. '1'<t: t'j;-hi' )¡ ¡' .n ¡-.ut r-ij <.5inus ~rc~n

FO~ P0\
r

qui
~-in~

~m~
u.r~b-.r:: ~'isddi c-

.u.~ .t.r.h, J. t\ t.
'il¡.>

1 ,·
'4~,i.'

· ï ~er

runt xquales inter se quia tune pun~umE erit inxquatorc,&:
arcus O'PO erit semicirculus reliquis anni diebus ii arcus erunt

squales complemento declinationis pun~i E imminu!:o,vel au~o

per arcum PP\ Hoc pa~o pro quibusvis horis habebitur pun-
<~um K ad curvam qui erit locus visus pundi terrestris respon-
dentis pun~o P pro iis horis singulis.

Si ex illa scala assumatur valor inventus pro re~is PR ~PQ~
habebitur axis RQ~: tum pro singulis horis du~âPK in angulo in-
vento RPK == O'P E habebitur curva delineata per pun~a, &

pundum loci visi pro quavis hora Et quidem pro delineanda
curva satis est tantummodo nosse distantiam PP' pun<~i, ad quod
tendit axis tubi in cxio~ a polo xquatoris P\ & complementum
P'E declinationis pun~i E ac pro quovis angulo O'P E assum-

pto ad arbitrium invenire in triangulo sphxrico P'PE arcum PE
ex datis lateribus P'P, P'E & angulo assumpto ad P.

Pro casu solstitiorum in quo circulus est asquator inve-
nitur facilius arcus PE qui evadit hypothenusa trianguli redan-

guli PO'E. Ea facile invenitur ex eadem' illa proportione, qua

usi sumus pro curva précédente ex ea eruitur y~.PE=: ~9-

~.PO
c~OPE

co~ R.PK'
Ex ejusmodi1 valore invenitur etiam facile sequatiocos..

ad curvam quxsitam pro eo casu Fiat enim tan PO' == ar-
cus secundorum ~==~,PL=:LK~ PK==x: erit

arcus a = 3" ad PK == x ut radius = i ad sinum PE =
a

Tangens xqualis sinui diviso per cosinum erit ==

z tan. ~(i-~J

~(~
Cum hic valor debeat esse

== ~&:sit~~PO'

0,9 ==
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t RPK PL
x

t;~

=~.RPK=~=~~=~
Z 1r'(~ z. x

=
d~~

(i±~l

a'quatio ad e'iipsim cujus cenn-um P < M.o o. ~tt <
C\ ~¡; .t. ,1: 1; fi

J 1.1:t ~fSd s. f a. f.4. ta ~I- r,J.a. :fi.'
'1.

== ± <?, njmtrum semiaxis major perpéndicularis axi minori QR,
& xqualis arcui secundorum 5 seiniaxis autem minor PQ =

PR,fa~==o, evadit x = +
,ubi cce~ns~~V. 1 t'- 1

est sinus arcus PO, qui nimirum est quartus geometrice proportio-
nalis post secantem ~(i+~), tangentem t, & radium == 1. Hinc
serniaxis minor est ad majorem 5 ut sinus arcus P0\ vel PO ad
radium uti affirmavimus numero go, qui quidem sinus est cosinus
arcus PP, nimirum distante punc~i P, ad quod tendit axis tubi,a polo xquatoris P' eo punBo abeunte in ipsum poium, co-
sinus evadit =. i & eUipsis abit in circulum ut debebat

Extra tempora solstitiorum a~quatio ad curvam qu~sitam
invenitur quidem, sed cakuio multo complicatiore, cum P'O P'O'PE non sint quadrantes, nec O'E arcus circuli maximi, ut'PO~E
possit haberi pro angulo sphxrico Oportet desumere valorem ar-
cus PE e lateribus P'P p~ datis constantibus, & quovis angu-lo assumpto P~PE qui- cum debeat esse multo magis complica-tus (~, xquatio debet assurgere multo altius, & curva esse su-

bli-

En methodum qu~ mihi prima in mentem venit pro habendo eo valore,& eruenda inde ~quatione ad hanc curvam Habentur bina latera data P'P,
PIE 1. b' EP L..

PL xP'E, cum angulo variabili EPP~ = KPL, cujuis cosinus est == sit

P~ perpendiculum du~m in basim PE,qu.c ita habebit duo segmenta PF,
EF. Si tangens P'P fiat =: erit ex illa ipsa proportione jam bis .adhibita
pro ncxu inter angulum trianguli re~angu!i,hypothenusam, &Iatus adjacens
~.PF = ~.P'Px~.P~PF = Ex eo valore tangentis habetur va-
lor cosinus qui cum xquetur quadrato radii diviso per secantem est =:

il

~Yj.
mea Trigonometria sph~-ica habetur ne"

y'(l '*r

~US
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.bhmior.cujusconsiruaio pctita ab squatione nunquam reducere-
tur ad constru6~ionem ita simplicem uti est ea quam p~po-
suimus, petita ab inventione arcus PE per Thgonometham.as-
sumpto PK in eo angulo xquali ~PE. Verum sine xquatio~
ne inven~nr ~.c!~ ~udo q~ j~d~~o
ne loven,1.. J <a"H~ "e ·tj

,tOnr,HÍ.HÆo (,{Û;¡)h d,¡;1"o.¡;)
ro'i·V^ ,on'.?

hac ipsa cons~uctione, ut etiarn progressus ordinatarum KL ab
una evanescentia in R ad aliam in Q~. Longitudo curvx erit du-
pla ordinata maxima KL 3 cum id duplum ut videbimus inve-
niatur majus axe RQ, qui idcirco erit ejus latitudo ut in illa
eijipsi, & ratio longitudinis ad latitudinem invenitur hic itidem ea
ipsa qux in eadem ellipsi

~7. Fiat enim arcus P'O =: P'O' =: P'E := m PP' =
exisrcnte == ut prius erit P0'i=: ~+~ 3 pb=~
PR' ~p0' === ~c~

~o~ PQ==
~PO == hinc axis RQsum-
ma eorum terminorum erit =

2~ quorum semisum-
ma = as;'1. rncos 11erit dimidius axis, & semidi~erentia ==
< erit distantia punai P a medio axe, qux poterit consi-
derari tanquam quidam eccentricitas habito eo medio pro cen-
tre. Valor ordinal KL. invenitursimplex, &simplicissimus ibi,
ubi evadi t maximus. Is valor est == PKX~.LPK = ~PE
X~.P'PE. Porro in triangulo PP'E est ~.PE ~.P'E

xus inter latera & segmenta basis per hoc theorema quod ibi est canon 3
triangulorum obliquangulorum cosinus ~j-

adjacentium adeoque si cosinus laterum datomm P'P P~E dicantur
c'z

chérit cos. FE.
=: E valore cosinuum binorum segmento-

-rum
c~(zZ

e=x~)eruitur valor cosinus totius PE & ex hoc ejus sinus qui duâus in

exhibet aberrationcm PK & hxc du~a in sinum anguli RPK = =
PK

.exhibet valorem KL=~: ille valor positus = y exhibebit~quationcm,q~
fa~â divisione per y reducetur ad solas indeterminatas & z & substi-
tuto pro z valore ~-(~~ -) obtinebitur ~quatio quacsita continens solas
.indeterminatas x & Sed satis patet? quam alte ca debeat assur~re.
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~.P'EX~.PP'E Cum sit constans & P'E compicmea-
tum~eclinationi.~ punâi eclipticx E distantis per tria signa a lo-
co solis possit haberi pro constant! intra unum diem potis-
simum ubi agitur de ordinatis ad curvam ita exiguam 3 ut tota

2,mJ't d o'V'd' rl or-
-J~ a.J:+- l'T'rs'us

ampM~do
non excède dcccm

5ecund~
.-n~. ~n~

KL,

ut sinus anguli PP'E qui evanescit pun<3o E abeunte in 0'
vdO, & evadit maximus xqualis radio i, pun~oecdem distan-
te ab~ispunais per quadrantem ipsius illius paralleli tum enim

angulus PP'E evadit re~us adeoque ibi ordinata maxima evadet=
~P'E ==: & longitudo curvx ejus dupla 2.
ad quam latitudo inventa 2~.???~ erit ut cos. n =- c~.PP'
ad radium prorsus ut num. 95 invenimus pro illa ellipsi.

98. Valor ejus ordinal proportionalis sinui anguli PP'Eexhi-
bet progressum ipsius ab una evanescentia in 0 ad aliam in 0\
post quam ea transit ad partem oppositam &- augetur per eos-
dcm gradus evadit maxima, decrescit, donec iterum evanescat,
punBo E regresso ad 0 Angulus OP'E metitur horas ab appuI-
su pun~i E ad 0 nimirum ad circulum horarium transeuntem

per P qui est quaedam conjundio diurna cum axe tubi in qua
conjun~ione aberratio lit in arcu ejusdem circuli tum per horas
sex recedit ab eo semper magis, qui recessus usque ad maximum,
habitum eo tempore xqualem valori est, ut sinus arcus
metientis tempus, elapsum ab eodem appulsu ad radium decre-
scit iterum per sex horas sequentes per eosdem gradus per quos
creverat, ac evanescit 1. transit ad partern oppositam & crescit
eodem modo per horas sex sequentes, ac decrescit per sex po-
stremas.

9~. In solstitiis pro quacunque positione tubi habebitur ellipsis,
& aliis anni diebus ea curva, prêter eam positionem in qua
ejus dire~io sit perpendicularis axi xquacoris in eo casu evane-
scet latitudo ejus eiiipseos vel curvx succedet reda Jinea
tum enim arcus P'P erit quadrans & cum latitudo curvx ad lon-
gitudinem debeat esse ut cosinus ejus arcus evanescentis ad ra-

dium, evanescente in ea positione eo cosinu debet evanescere et-
iam ea latitudo Axis major perpendicularis arcui P'P erit in sol-

stitiis
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per

stitiis –< 10 3 & reliquis anni diebus idem numerus 10" multiple
catus per cosinum declinationis ejus pun~i ediptics cujus pro-
du6~i mensura minima erit in asquinoaiisvalor ic~X~<~°.32/

I O (~ dô I L t"f'l1d ` f â r^'3.t f"ç-t-Xo,~i7 =: 17 L~titudo crit t- in .~isdnis q qu~
extra ad iongitudinem ut cosinus arcus PP' ad radium adeoque
squalis longitudini si tubus collocetur in direaione axis xqua-
toris, quo tempore locus visus describit circulum in aliis tubi
positionibus minor sed quotidie in intervallo horarum iz ab
hora sexta post con;undionem diurnam ejus punai ediptic~cum
positione axis tubi ad horam decimam odavam, & viceversa ha-
bebitur tota longitudo adeoque motus decem s~cundorum vel
ad minimum novem utique admodum sensibilis

100. lta habentur omnia, qux pertinent ad hunc motum loci
apparentis evoluta & singillatim exposita Adhibuimus h~c et-
iam ideam instrumenti habentis dioptras qux est simplicior sed
ut nat sensibilis motus tam exiguus oportet omnino adhibere
telescopium quod habeat augmentum satis magnum Major aper-
tura obje6~ivi etiam adjuvabit visionem ob majorem copiam ra-
diorum conedorum in foco Pro objedo terrestri potest adhibe-
ri circellus albus in supcrrkie nigra qui illuminari etiam potest
per radios reflexos a speculo concavo superficiei satis magns
vel a lente ingenti, uti fit ad reddenda n~gis clara ob)e6~a vi-
denda trans microscopium Id ob;eaum poterit utique videri trans
odo pedes aqux purx multo autem melius trans tres vel qua-
tuor telescopii acromatici, quorum habentur ea qux ferant aper-
turam totidem iincarum quot pollicum est focus & augmentum
admodum ingens quod adhuc reddat conspicua secunda & vero'
etiam fraBiones secundorum. Si quis velit vim luminis majorem,
potest adhibere tabellam tenuem habentem foramen exiguum illu-
minatum a flamma ardente prope ipsum in aere infammabiii &
per multas alias méthodes potest augeri vis luminis in ob;e~o
Si id sit superficies quxpiam plana bene illuminata; poterunt ipsi
applicari bina fila nigra se intersecantia ad angulos re~os Patet
autem nec esse necessaria duo telescopia alterum ~brmx usita-
tx, alterum novx Me exposits Hoc secundum rem pernciet
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num.

per sese Cum possit seligi objedum parum remotum in tant
exiguo intervallo timeri non potest variatio refra~ionis Et: qui-
dem potest adhiberi objec~um satis proximum ut etiam tantum-

modovicecuplo remotius longitudine tubL Proxtmitas obj~< a~an-
~~t.:t ~cum ad distantiam pauilo majorem verum longitude au-
~a non solum non nocet sed ~onus prodest ob incrementum
imaginis e~brmandx in foco Facile obtinetur forma lentis vitrer,
qux habeat distantiam focalem idoneam longitudini tubi quam
sibi quis proposuerit sed hxc potest variari sine detrimento
adhibitis etiam variis ocularibus ad seligendas eas qux prxbeant
satis magnum augmentum conjun~um cum sufficienti claritate &
me~hodus tubi ferentis objedivum inserti in fig. tubo ferenti lami-
nam vitream &- lentem ocularem adducet semper admodum faci-
le ~bcum ob;e<~ivi ad laminam vitream supplentem vices micro-
metri, vel ipsi adhxrentem In exiguo intervallo non poterit
uti diximus timeri reh-aBio & multo minus ejus variatio. Ad-
hue tamen ad majorem prxcautionem potest collocari prope hoc

telescopium aqueum aliud aereum direaum in idem obje~um 1,
quod cum non habeat 3 ut vidimus 3 ullam aberrationem ortam
ex hoc capite 3 deprehendet omnes mutationes 1,si qux accidant
radio in transitu ab obje~o ad telescopium, qux erunt communes

utrique telescopio &: éxcessus motuum apparentium exhibuorum
ab hoc telescopii genere supra omnes illos exhibitos ab illo alte-
ro, erit is qui debebit tribui aberrationi ortx a comparatione
celeritatis luminis cum celeritate terrx Inter motus apparentes,
qui induci possunt in obje~um sive cx~este 3 sive terrestre obser-

vatum, habentur etiam ii~ qui possunt induci a motu aliquo mu-
rorum domus ipsius in qua fit observatio & cujus pavimento
vel parieti affigitur telescopium hoc novum saspc enim inducun-
tur ii motus ab ipso discrimine caloris Telescopium commune

applicatum prope hoc novum ostendet hos itidem motus qui erunt
communes utrique telescopio 3 ut ratio eorum haberi possit.

101. Illud autem acciditt commodissimum quod nuUo se~ore
est opus pro dcterminandaquantitate motus loci apparentis, prx-
ter telescopium hujus generis quod habeat micrometrum inter-
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num Id e~brmari potest per laminam vitream ferentem duas re<
Bas lineas se decussantes ad angulos re~os potest ea iamina ita
aptari theca~ cuipiam, ut ope binarum cochlear~ cum suis indi-
cibus notants partes revol.j!:ioms cujusvi.? possit habere d.i~~
motus sibi invicem perpendiculares per quos'adducatn~ipsJm<cerse~io ad pun~m ob;eai determinato ab iis singulis motu
secundum singulas ex iis binis dire~ionibus potest autem ita
comparari theca, ut excursus lamins mobilis

bene politx per cre-nas itidem bene politas nullum permittat eff uxum aqux Potest
etiam aptari lamina vitrea immobilis & a.beri post ipsam mi-
crometrum fIJare cujus fila radant secundam superficiem ejusdem
~mins, qux itidem medenturmotum loci apparentis. Illud autem
hic accidit iterum perquam commodum, quod ob;edum respedive
immotum non effugit celeriter e campo telescopii, ut fixa; varia-
tio fit tam lcnte, ut observatio fieri possit cum summa attentio-
ne, &: vero etiam repeti per plures vices ante quam mutatio
adveniat sensibilis Accedit & illud quod nihil timendum sit a
nubibus nihil ab aeris intemperie nec cerfs seligcndx sint stel-

Ob;eaa terrestria ubique prostant in positionibus admodum
commodis liberrime seligendis.

ioz. Omnium aptissima erit collocatio axis telescopii firmi ter
adnexi forti fulcro metallico in dire~ione .proxima ei quam ha-
bet axis xquatoris cui occurrat aliquod,pb;eaum terrestre quod
possit discerni. Nam habebkurquovis intervallo horarum 12 mu-
tatio loci apparenris secundorum 10 in solstitiis & 9 in a-qui-
noaiis, quo major est is motus, eo melius

discerni poterit& accuratius determinari.

103. Verum etiam in alia tubi positione quavis haberi possunt:
tempore solstidoru~ secunda 10, & pau!Io minor summa habe-
bitur etiam quovis alio anni tempore si observatio instituatur
ad intervallum horarum 12 tempore idoneo positio autem hori-
zontalis est multo commodior occurrunt in ea facilius objeBa
idonea & qux multo facilius illuminentur Liquor qui habeat
vim refraBivam majorem si sit bene pellucidus erit magis ido.
neus quia m~ore excessu vdocitatis luminis per ipsum indu-r-r-< T 7

jTc~. III
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cet deviationem majorem Si haberi posset médium pellucidum
sive fiuidum sive solidum longitudinis paris iongitudini tubi ne-
cessarix ad habendum satis magnum augmentum obje~i habens
vim asqualcm ei quam habet adam.a.<! haberetur motis secundo-
rum 2~ est enim ratio sinuum in ingressu ex aere in adaman-
tem 3 ad 2 adeoque differentia aberrationum in binis tubis pro
stellis fixis qux est eadem ac aberratio in telescopio novx hu-

jusce ~brms =
-~X2.o"= 12", qu~E duplicata esset 2~:

sed non habentur ejusmodi fluida nec adamantes ejus magnitudi-
nis 3 qui ne exigui quidem ad eos usus adhiberi possent ob pré-
tium énorme

10- Aberratio hujus generis 3 quam exposuimus hic, debet ha-
beri etiam in oculo per cujus humores utique densiores aere lu-
men progreditur cum velocitate diversa a prxccdenti per aerem,
sed in primis ea est ita exigua, ut potissimum oculo inermi per-
cipi omnino non possit ceterum cum perpetuo defigamus oculos
in objeda qux habent positiones admodum diversas respe~u re-
<~<Eparaileiae motui annuo, debent haberi ibi aberrationes ad-
modum diverse in diversis horis ejusdem diei. Fortasse etiam id-
circo sapientissimus nature au~or tam immanem lumini celeri-
tatem tribuit 3 qux si esset multo minor confusionem induceret

per majorem mutationem perpetuam indu~am ab aberratione tan-
to majore, mutante tam diredioncm~quam magnitudinem ejusdem
aberrationis.

io5. Hoc pa~o evojvimus 3 quxcunque pertinent ad hoc ar-

gumentum, quod quidem est maximi momenti pro bene noscen-
da natura & proprietatibus luminis ac ips~ nature & causa

genuinâ aberrationis annus fixarum Deberet sane in Astronomi-
cis speculis inter prxcipua instrumenta haberi etiam telescopium
hujus generis cui aqua infundi possit, vel applicatum sec~ori ad
eas observationes destinato una cum telescopio aereo habente satis

magnum augmentum vel saltem solitarium & armatum micromè-

tro, cujus ope diredi ad solum etiam unicum terrestre objec~um ha-
beretur mensura quotidiana discriminis~ quod habetur in velocitate

particularum luminis progredientis per media admodum diversa.

OPU-
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DE NOVO GENE.RE MICROMETRI OBJECTIVI.

ICROMETRUM appellatur ab Astronomis inst-ru-

mcntum quod exhibet mensurâm accuratam exi-

guarum distantiarum & magnitudinum observata-
rum per telescopia. Diu nullum aliud fuit in usu nisi internum

illud quod applicatur 'in foco objec~ivi ubi enbrmatur imago
objec~i qui locus est satis proximus lenti oculari. Constat va-
riis tenuibus ~!is~ qu~ dispommtur variis modis: dia sunt ibi fi-

xa, 3,& vel disposita in modum reticuli cujusdam divisi in nu-
merum ingentem exiguorum quadratulorum vel se decussanna ad

angulos semiredos in axe tubi nimirum in centra campi appa-
rentis vel disposka in formam rhombi cujusdam 3 pro quo et-
iam ~Jis substituuntur lamellx metalli.cx ac de eo micrometri-
co rhombo aget unum ex Opusculis pertinentibus ad Astronomiam
in quarto ex hisce qninqu.e Tomis alia ex hisce micrometns fi-
xis habent unum filum nxum transiens per cencrum campiipsius,
cum altero vel aliis pluribus inter se paralielis~&'perpendicuia-
ribus illi priori cum uno itidem perpendiculari eidem illi primo)
sed mobili passu. lento ope cochlex cujus intègre revolutiones
ipsum promovenï: per spadoJa exigua xqualia latitudinibus singu-
Jarum spirarum & partes singularum revolutionum notata: ab in-
dice in circumferencia circuli divisa in particulas plurimas exhi-
bent subdivisiones spatiolorum eorundem ingenti numero

2. Sero 3 me jam Prolèssore Matheseos & exercente Astro-

nomiam ex illo quod ejus invento.r Bouguerius appellavit he-
iiomecrum -duxit orcmn aliud. micrometri genus quodappeilatur
micrometrum objedivum. Id constat binis partibus lentis haben-
tis distantiam focaleni i-ngentem qu~ adhiberi posset pro obje-
ctive telescopii dioptrici admodum iongi. Secatur autem. ea lens-

Kr 2.
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in duas partes xquaJes sedione transeunte per ejus centrum lia
vero aptata sunt ea duo dimidia ejus lentis ita sedx instrumen-
to ad id idoneo ut possint promoveri secundum longitudinem
sedionis & remanentibus singulorum semicirculorum partibus in

dire~um ) oina centra tam adduci ad congruentiam 3 quam re-r..
moveri a §e invicem magis vel minus Radii digressi e quovis
unico objedi pundo 3 &: transeuntes primum per utrumvis ex iis

semicjrcuhs~ tum per objedivumtelescopii habentsuum~bcum:
ii duo foci in casu congruentix centrorum coeunt simul sed in
distantia quavis alterius centri ab altero distant a se invicem in
dire~ione eadem in qua jacent eadem centra plus., vel minus

pro majore vel minore distantiacentrorum eorundem. Fiunt eo

pa~o binx imagines ejusdem objedi quarum altera distat ab al-
tera magis vel minus prout evadit major vel minor distantia
centrorum eorundem a se invicem eae dux imagines congruunt
accurate ubi motus instrumenti adducit centra eorundem semi-
circulorum ad se invicem. Recedentibus a se invicem his, rece-
dit imago altera ab altera & recessus imaginum determinatur ab
illo recessu centrorum cui est proportionalis Centrorum dis-
tantiam ostendunt divisiones insculptx laminis connexis cum se-
micirculis ipsis, ex quibus innotescit, quanta sit angularis distan-
tia optica 3 quam habet imago altera .ab altera pro quavis illa-
rum regularum positione & quidem in particulis angularibus per-
quam exiguis.

3. Plurimi sunt egregii usus ejus instrumenti in
Astronomia ?

en
duos prxcipuos Addu~a prima imagine cujuspiam stellx nxs ad

congruentiam cum imagine secunda cujuspiam planets existentis
simul cum ipsa in eodem telescopii campo, innotescit e divisio-
nibus instrumenti ipsius~ quot minutis aut secundis idem plane-
ta distet ab ea fixa Cum imago circularis prima solis vel iuns
est in conta~u apparenti cum imagine secunda, 3 innotescitmagni-
tudo ejus diametri apparentis quia ea debet esse xqualis recessui

primi limbi prim2s imaginis a primo secundo congruente cum il-
iius limbo secundo. Dicitur autem id micrometrum objedivum~
quia in telescopiis dioptricis collocatur ante objechvum prope i-

psum.
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psum. Aptatur etiam telescopiis catoptricis & quidem ante in-
ventionem dioptricorum acromaticorum qux cum brevi tubo ha-
bent itidem ingens augmentum ut catoptrica 3 aptabatur solis

catoptricis m summo tubo remoto a speculo majore trente vi-
ces ob;e<~ivi dioptricorum sed cum constet objecHvo vitreo lon-

gioris foci secto bifariam, & in ipsum incidant radii, ante quam
adveniant ad speculum ipsum gerens vices objc~ivi dioptrico-
rum, dum micrometra filaria apponuntur in loco imaginis e~br-
rnatas ab objc~ivo ipso prope lentem ocularem jam ab initio no-

men micrometri obje~ivi adeptum est

4. Tota vis c;us instrumenti & commoditas pro usu pendet
ab ortu binarum imaginum ejusdem objc~i quarum altera possit
removeri ab altera quantum libeat observatori~& in. quacumque
dire~ipne

sif
opus atque

id
ita ut: exigua

distantiarum
appa~

",Ir
,u,u""

~h
v!US) a.L'i

ue 1
1:L-a,

ut
eX.15L14

dis-La~L*,Iarutîà
a,p,'p"

rentium mutatio rcspondcat: satis magno motui linearum inscul-

ptarum in instrumentq cui id adne~itur 3 indicantium eas mu-

tationes exiguas Anno i~ Rochonus Régis Scientiarum Aca-

démie Parisiensis socius excogitavit aliud genus instrumenti prx-
stantis eundem e~fe~um binarum imaginum qux possint remo-

veri a se invicem vel admoveri cum satis magna eorum mo-

tuum scala Notum erat Physicis, crystallum montanam habere
binas refra~iones ea:, detortis per prisma radiis solis exhibent

binas ejus imagines nirnirum bina colorata spe~ra qux pro

quovis individuo prismate distant a se invicem ad angulum ha-

bentem certum numerum graduum dum vitra, saltem fere omnia,
unicam habent refra~ionem cum unica imagine efformata per ra-

dios, trans ipsorum prismata tradudos Rochonus ea proprietate
usus est admodum ingeniose ad habendum eundem enedum bina-
-rum imaginum qux a se invicem removeri possint, & admove-

ri cum scala satis magna pro exiguis distantix mutationibus

5. Ex ea materia confecit bina qus appellari possunt pris-
mata circularia licet ejusmodi figuram veteres Geometrx appella-
rint unguiam basim alteram habent circularem planam cui alte*

ra respondet plana itidem 3 sed ad ipsam inclinata in angulo exi-

guo. Cum illa superficierum inclinatio mutua eundem enfe~um

prx-
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posset

protêt, quem prisma habens facies binas in eodem angulo ad se
invicem inclinais, & sint tanquam quoddam prisma ita abrasum,
utt una ex iis binis faciebus evadat circularis non immerito pris-
matis circularis nomen habere possunt. Sic ob similem rationem

Tcm~ pri~ appc.~avi
pri~. vr~~i~ ij!ud meum c~~DO.~

s
Â O.I~.¡O

a .l a 1
(:Pl.ll.¡.l

1
lJ¡",H.ddl

'n, ,'1,.JJ.u~: .tHii1.,¡ h1.hu
"{)lltt'°)~

tum e binis irustis altero plano-convexo, altero plano-concavo~
aptatis instrumento descripto in Opusculo 1 Cum alterum ex iis
prismatis circularibus alteri imponitur ita ut limbus alterius ma-
xime crassus respondeat limbo alterius maxime tenui si angulus
inclinationis planorum in utroque prismate sit idem binx super-
~cies externx rémanent parallelx ita ut nullus ibi habeatur pris-
maticus angulus, sed radii libere transire possint sine ulla refra-
aïonc Verum altero prismate gyrantc circa alterum immotum,
enascitur superficierum oppositarum inclinatio exhibens aneutum~
qui evadit duplus anguli singulorum ubi post dimidiam conver-
sionem limbus maxime tenuis appellit ad locum maxime crassi.
Enascuntur dupi~ singulorum imagines, qux duplicatio non corri-
gitur, ut in prxcedenti positione ex recedunt a se invicem ma-
gis, vel minus, prout in ea conversione inclinatio oppositarum
superficierum planarum crescit magis vel minus usque ad maxi-
mam inclinationem illam qux habetur post conversionem dimi-
diam. Divisiones motus circularis .frusti mobilis, qui determinat
magnitudinem anguli prismatis compositi exhibent mensuram di-
stantis imaginum 1,qux pro re astronomica habere potest usum
eundem quem habet dupla imago ejus alterius micrometri ob-
jedivi.

6. Nunciatum mihi fuit, adhibitam esse a Rochono duplam re-
fraBionem crystalli montanx ad usurn rnicrometri obje~ivi per
motum circularem duplicis prismatis ex ea materia perspexi sta-
tim, res enim erat prona post auditum consilium quod Rocho'
no feliciter sane in mentem venerat adhibendi id prismatis ge-
nus ex ea materia cum eo. circulari motu, theoriam omnem, &

e~e6~m
qui inde oriri deberet & exposui illi ipsi qui miht

Ki compertum nundaverat adjeci, multo meliorem fore applica-
tionem unici prismatis ejus nature collocati intra tubum quod
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posset moyen per totam ipsius longitudinem & radiis per du.
phcem refraa~onem détord ad e~brmandam

d.p!icemimaginem,
discedente

axe radiorumegressor.m ex eodem~e~i pn~oduas fi ad se inclinatasin 1 d t*,en z4
duas reâas ad se inviceminclinas in anguiod.~o en mr~ fen
~cjMe pro déversad.stantia ejus prismatis in quo habetur
cap.t anguh earum reaarum a fcco objeBivi in quo pingun-

~ag~es, hx disced~ a se invicem magis vel minus a..~a ve! immmuta distant laterum anguli ejusdema se invicem
pro diversa eorum longitudine: eo pa~o haberi scafammuJtoma:
;orem nimirum totam tubi longitudinempro exiguo if!o angulodivergent a

prismate
binarumreaar.m,per quas axis r~rum detorquetür ad e~rmand~ duplicemimaginem. Accedebat

nud quod per unicumprisma non habetur nisi dunte~ .n~

~S~
P' b' P~~ Simulipsi~m~

excogitatam obtinendi eundemeHcaun,
durcis ~agtnis per prismata e vitro commun! quodeut totum hujns Opusculiargumentum.

7. Paucis diebus post ejusmodi coltoquiumidem ad me retu-
I.t, nun~atum sibi ab amico & suo, & Rochoni, tanquam ingensnovum ccmper~ ipsius,iH.m eundem

motum~iLe.m~

irjri~
3 communica~rus

1~ amicosuo di.

rl! ~di.visse retuilt, quidemnoh.isse,ne videretur velte favere mi-
pJus xquo & obamicitiam attribuere mihi potius.quam Ro-chono ejusmodi inventum.

8. Suspicabarego quidem consiliumadditionisilliusab ipsoper
~cum

comn~nem ipsius> & Rochoni ad h.nc delatum fuisse:~~IttLUUflUi~bC.

~h'
omnino,idemconsiliumprius mihi~u~Rochono ipsi ven,sse~mentem.

Adh.ctamen,omi~e.,quodad me perMere posset de ejusmodiadditamentocirca us~pris-m.~ e cry~aHo montana (q~cumque jam tum per tot annos
~presseram qux hisce ~nq.e voj.minib~ contLnt.r,~autem aha plura adhuc edendaia alia cojjeai.ne, q~nent ad Astrono~i.m & Optiez quas solas Me ~or, s
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tis ostendunt, an ego indigeam exiguo hoc additamento ad au-

gendum mearum meditationum catalogum) reservandum mihi cen-
sui tantummodo aliud illud genus micrometri ob;ecUvi quod cry-
stallo montana non indigeret 3 &: brevi schediasmate indicavi tan-
tummodo ejus naturam Cum autem censercm posse methodum
eandern cransferri edam ad mcnsuram angulorum multo majorum 3
id ipsum adjeci cum titulo megametri ab iisdem pnncipiis dedu-
cendi. Censui posse eorum instrumentorum ope institui enam

observationes qux prosint determinationi.acctiration & latitu-

dinis longitudinis géographie~ etiam in mari Quamobrèm
id ipsum schediasma misi ad Regium Rei Mancimx tum Admini-
strum de Sartine nam per Regium diploma habeo titulum Dire-
doris Opticas pro ipsa Regia Re Maridma, cum annuo reditu
non mediocri a~ribu~o., in quo diplomate illud mihi injungi~r~
ut in primis ad eam Machematicarum disciplinarum partem ani-
mum adjungam & nominatim ad perriciendam theoriam telesco-

piorum acromaticorum~ quibus ipsa Res Maritima indiget pro suis

observatoriis & navibus. Ut meo muneri facerem satis, jam ea,
qux in hisce primis horum Operum Tomis continentur pertinen-
tia ad theoriam telescopiorum acroma ticorum paraveram ut et-
iam plura alia ex iis qux habentur in hoc secundo Tomo perti-
nentia ad Opticam. Cum ad eam pertineret hoc etiam argumen-
tum, & Rei Maritimas cui eram addi~us, prodesse posset~ cen-

sui 3 offerendum esse ante omnes alios id compertum ei Admini-
stro Regio 3 ad quem idcirco direxi schediasma ipsum & eidem
obtuli

9. Transmisi idem schediasma ad Scheperdum Regi<BLondinen-
sis Societatis socium ac Regium Cantabrigiensem eo tempore
Astronomum 3 mihi amicissimum qui ipsum in ejus Académie

congressu legit anglice redditum &: tradidit Magistratui~ qui pro-
curandis iis qux pertinent ad determinationem longitudinis geo-

graphicx~ est institutus in Anglia (~?~ des /)~ ac ad

plures amicos transmisi inserendum in litterariis diariis quos in-
ter ad celeberrimum Régis Parisiensis Académie Astronomum
La-Landium mihi amicissimum A Regio Versaliensi Admini-
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etiam

stro honesnssimum accepi responsum human~Imas Londino lit.
teras cum gratiarum aâione & ab ipsa Londinensi Societate,
cujus & ipse sum socius idem schediasma typis destinatum fu~inter pubhca e;M Académie monumenta imprimendum Exitus
J~~s f,t admod~ diver~s. L~.Lacdi~ .n~, hebdom~
dano Academix consessulegir damores illico énormes excitadme

accusantmm ut plagiarium qui Rochoni comperta sibi tri.
bueret commissarii destinan ad inquirendum in id supposantcrimen meum, & me plagii damnandum. Qua: in i;Hs tumuttibm
di6ta a~a, tentatà tum fuerint, malo hic ego silentio pra:te-nre. Quanquam mutta sane habeo,qux proferre possem,& q~mex consuterent, sed nonnullorum aliorum famx plurimum ob.
essent-.

io. Ego quidem non solum nihil mihi tribueram', quod meum
non esset sed etiam plus xquo ob quietis & pacis amorem de
meo jure remiseram nec vero ea nunc Me persequerer, nisi
post eadem sine uffa ejusmodi attercationum suspicione tam pu.bhce in tôt loc~ proposita acerrimam contra omne fas aggres-sionem perpessus essem Duo sunt de quibus agebatur primum
de additione illa ad primam Rochoni ideam de micromètre ob.
jettivo efformando per motum circularem binorum prismatum e
crystallo montana mutatum in motum reaiiineum unici prismatisintra tubum quod id instrumentum reddebat multo perfedius
secundum autem de alio micrometri objeaivi genere enbrmando
per prismata e vitro simplici communi

11. <~uodpertinet ad primum caput habebam ego quidem jamtum sans firmo innixam fundamento suspicionem de eo, quodUt superius innui id ipsi Rochono significatum fuisset ejus ad-
ditamenti consilium a me amici sui amico communicatum adhuc
tamen in eo schediasmate afnrmabam diserte, ut patebit hlc paul-to inferius i ubi id ipsum proferam, id inventum ipsi.deberi
qui, nnHa habita mearum ea de re meditationum notifia, id in-
venerit vel eodem tempère, vel fartasse etiam ante primus au-
tem id publice proposueritt in Académie consessu, primus instru-
mentum ipsum pernciendum curaverit, ac ejus ope observationes

~"w. I I. <; çS s
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etiam instituerit primus. Quamobrem profitebar diserte me mi"

hi nihil de eo comperto tribuere ipsi uni Astronomiam debere

instrumentum sane prxclarum. Quid ulterius prxstari poterat, ad

prxripiendam occasionem omnem ejusmodi altercationibus, &lite-

yar'is nxis~ quas odi semper &: quantum per m~ ~cri pot'ut~

proeverti vel suffocavi

12. Agebatur secundo loco de illo alio micrometri 3 & mega-
metri genere quod perfici poterat per prismata vitrea sine cry-
stallo montana~quee rarior es!& rarissime excindi possunt ejus
iaminx ampliores ita purx ut ad opticos telescopiorum usus ad-

hiberi possint sunt autem multo duriores ut idcirco difficilius

ad debitam formam reducantur, & multo majore pretio constant

Rei summa ad id reducitur ut fiant e vitro communi duo cir-

cularia prismata diametri minoris diamètre apertura: obje~ivi

qux sibi invicem superposita unicum efficiant prisma habens an-

gulum variabilem per motum circularem methodo superius cxpo-

sita sed applicata superficiei ipsius non tegant 3 nisi ejus dimi-

dium. Radii qui transeunt per ejus partem iiberam~ debent ef-

.iormare unam obje<~i imaginem in illo eodem loco in quo ea

.efformaretur a toto obje~ivo detedo': aliam efformare debent ra-

dii incidentes in prisma 3 & ab eo detorti ante quam incidant

in partem objedivi residuam ab ipso contedam Variatio anguli

prismatis compositi mutationem inducit in distantiam imaginum
earundem Quo autem pa~o applicari debeant ea prismata &

moveri id vero patebit in dissertatione quam post illud ipsum
schediasma h)c adnec~am

13. Hoc ego quidem inventum mihi tribuebam sed nihil de

eo habebatur in iis qux tum Rochonus Académie obtulerat in

omnibus ejus schediasmatis 3 qus protulit alia post alia non age-

batur 3 nisi de prismatis e crystallo montana habente in angulis

prismaticis fere utcunque exse~is duplicem reh'a~ionem per se

ipsam (habetur positio facierum utut in ingenti etiam angulo
ad se invicem inclinatarum) qux unicamexhibeat). Significatum
mihi fuerat 3 posse haberi aliquid eo in genere in alio opere 0-

ptico~ quod is ante aliquot annos vulgaverat: ejus exemplar mi-
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hi oblatum fuit, in quo itidem nihil inveni quod meo illi con-

silio esset ne analogum quidem Quamobrem illi da~ores omnes

nuili fundamento innitcbantur.

i~ Aliquanto post exposui omnem hujusce micrometri theo-

riam inn Opuscu!o~ quod ~ndicaveram mee scr'pn'rum ea '< re.;
cum per tempus liceret &: pluribus amicis ostendi unum ejus

exemplar manuscriptum tradidi Vilnensi Astronomo Parisios ad-

ve~o ) qui ipsum in Poloniam transtulit ignore an alicubi sit

editHm In una e Londinensibus litteris vidi schediasma illud

meum in Philosophicis Transa~ionibus prodiisse sed Maskely-
nium celeberrimum Greenvicensem Astronomum reclamare comper-
tum idem ignoro an illud Rochoni e crystallo montana 1, an

meum e vitro simplici, ut multo ante ab ipso compertum, quam-
vis non typis editum ac ea de re ipsius Opusculum etiam in

Anglicanis Transa~ionibus ab ipso editum sed dum hxc scribe-

rem ne illud quidem Transadionum volumen vidi in quo meum

schediasma insertum est Dum jam horum meorum voluminum

urget. impressio audio prodiisse Rochoni opus 1 in quo is &

meum schediasma impresserit ut Maskelynii Opuscuium sed id

prodiit Parisiis multo post meum discessum inde ad hxc impri-

menda Bassani quo nullum ejus exemplar advectum est. Hinc

prorsus ignore, quid Maskelynius, quid Rochonus scripserit ad to-

tam hanc controversiam pertinens Nec vero quidquam ad bonum

publicum quod ego unice respicio confèrre potest controversia

de rei inventore potest res ipsa plurimum Idcirco ego h~c illi

meo schediasmati adjungam illud meum Opusculum quo & theo-

-ha continetur ejus prismatis duplicis & forma instrumenti qux

mihi commodissima est visa, utramque Gallico idiomate uti jam

tum conscriptum fuit in Gallia, paucis admodum ad uberiorem

perspicuitaiem mutatis Si quid occurrat in iis qux Maskely-

nius, ac Rochonus protulerunt, nondum mihi nota, quod explica-

tionem ulteriorem requirat eam alibi 3 ubi ea ad me pervene-

.rint~ evolvam a puns recriminadonibus~ qux me solum respi-

dant abstinebo meo moie.

MË<-



OpuSCULUM IV.3~4

W
É

M O. I RMEMOIRE

nouveau ~/rro~ w~~w~
~7/<? 7~?~

/~7 7! i/

PAR L'ABBE BoSCOVICH DIRECTEUR D'OPTIQUE
rOJR LA MARINE.

QUAND j'ai su que M. F abbé Rochon avoit fait voir
une espèce de micromètre qui par le moyen d'un prisme de
cristal de roche à angles variables donnoit deux images du même
objet, & en changeoit les distances par un mouvement circulaire
d'une des deux parties qui le composoient je dis à quelqu' un
de mes amis, & entre autres au célèbre M. FabbeFontana, que
je voyois bien comment cela se faisoit, mais qu'il y auroit beau-
coup plus à gagner, si l' on rendoit variable la distance du pris.
me au foyer de la lunette J'ai ajoute que l'on pouvoit avoir
le même effet sans la double refraBion du cristal de roche, en
faisantt un prisme à verre simple mais plus petit que l'ouver-
ture de Fobjeaif. Les rayons qui passent par le prisme forme-
ront une image déplacée de la position naturelle, & les antres,
qui passeront dehors, donneront l' autre image à la même place
qu'elle auroit, si ce prisme n'y étoitt pas.

i~. Quelques jours après on a annoncé à M. Fontana que M.
i abbé Rochon avoit imagine un autre micromètre à prisme de
cristal de roche s' approchant plus ou moins du foyer de
iobjedif, avoit F avantage de produire un effet très-gr~nd, &
.de pouvoir être acromatique qu'ayant fait exécuter son instru-
ment, & ~ait avec lui plusieurs observations il avoit prépare un
mémoire sur cet objet pour lire à la prochaine séance de l'A-
cadémie. M. F abbé Fontana eut la bonté de m'en avertir im-
médiatement ce fut pour lors que je lui répétai ce que j'a-vois eu l' honneur de lui dire la première fois sur Fenët de ce
micromètre en y ajoutant Ja mesure précise de F échelle pour la

me.sn-
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mesure du même effet & la facilite d'obtenir la même chose sans
le cristal de roche avec d'autres avantages que l' on pouvoir ti-
rer des prismes à verre simple ne couvrant pas toute l' ouverture
de l'obje~if~ &: enrre ~u'-re? ce?'?' de pouvoir mesurer Mr ce

moyen des angles beaucoup plus grands que par la double refra-
<~ion du cristal de roche.

17. M. l'abbe Rochon a réellement lu à F Académie son mé-

moire, & on en a fait mention dans les gazettes ainsi il a le.
mente d' avoir imagine la même chose dans le même tems, .3&

peut-être avant moi & absolument sans avoir aucune connois-
sance de mes idées sur le même objet, de l' avoir annoncé le

premier au public de l' avoir exécute & de s'en être servi le

premier ainsi je n'ai rien à prétendre de ce côte-là il a le me-
rite d' une belle découverte & l'Astronomie lui en aura toute
l' obligation.

18. Mais M. l'abbe Rochon n*a employé pour son micromè-
tre que ia double reiradion du cristal de roche, & on m'a as-
sure qu'il a dit que son prisme ne pouvoit lui donner, que jusqu''
à six minutes. On sait bien que les pièces assez grandes de cet-
te matière & assez pures sont très-rares outre la difficulté de~
la travailler étant plus dure que le verre & quelle attention il
faut avoir -pour la bien couper afin d'avoir la différence des deux
retracions que l'on veut. Ainsi je crois' rendre un service en-
core plus considérable en proposant cette autre espèce de micro<
m~tre à verre simple en développant sa théorie & en l' éten-
dant aux angles beaucoup plus grands ce qui donne le moyen
de l'appliquer aussi aux instrumens d'optique que la marine doit

employer pour observer les latitudes & les longitudes géogra-
phiques. J' avois déjà fait faire un prisme de cette espèce, en fài-
~ant voir au même abbé Fontana son effet pour la double image
du soleil sur son excellente petite lunette acromatique on avait
les deux images, en rappliquant à la main surl'objedif, de
manière qu'il n' en couvroit que la moitié En le poussant plus
ou moins avant on changeoit la vivacité de la lumière des deux

images~ où ron voyoitt qu'on pou voie les réduire à une clarté

e~ale
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égale eh variant l' inclinaison de cette pièce on varioft la di-
stance des deux images qui n'avoir aucune variation, en chan-

geant hors de la lunette sa distance à Fobjcdif. Cc~e pièce é-.
toit un seul prisme simple qui donnoit une refra~ion un peu
p'us ~nde q~e !e diametre ~p~.re< d~ soje~h J'y

r ai ~~a;c.u-
ter après un autre semblable & égal l' un & l' autre ayant les
bases circulaires en tournant sur son axe l' une des deux par-
ties, on varie F angle depuis zero jusqu' au double de chacun en

particulier ce qui fait approcher &: éloigner les deux images
entre elles on obtient une variation beaucoup plus lente par l'
éloignement plus grand ou plus petit du prisme à l' obje~if
mais il y a une raison particulière pour laquelle on ne peut
pas lui en donner un trop grand car le rétrécissement du pin-
ceau des rayons appartenants à chaque point de Fob;et ne per-
met pas de l' en éloigner trop, ce que affoibliroit trop l' image
dire~e vers le milieu du champ en interceptant une trop gran-
de partie du même pinceau, & à la fin la feroit perdre tota-
îement.

19. Je fais faire a~uellemenr une machine grossière dans la-
quelle on peut tourner une des deux pièces à la main sur son
axe pour réduire la distance des deux images un peu plus gran-
de que celle que l' on veut mesurer comme du diamètre du so-
leil & à l' aide d' une vis de rappel on peut éloigner le pris-
me ainsi compose de

Fobjedi~par un mouvement semblable à
celui du petit miroir des télescopes Je l' ai fait adapter à une
lunette ordinaire de quatre pieds, où son effet pour le diamètre
du soleil doit être de beaucoup plus d' un pouce de mouvement
par minute & pour les autres planètes on .peut avoir 10 ou 13
lignes par seconde & plus encore Généralement F échelle est
toute -la longueur de la lunette pour la refraBion totale du pris-
me, 1 ce qui est le même pour la différence des deux refradions
dans le prisme de M. F abbé Rochon Mais on peut varier l'
angle en appliquant le prisme hors de la lunette à côté de l'ob-
~hf., & faisant tourner une des deux parties sur son axe. Alors
l'échelle de l'excès que la somme des refradions des deux par-
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ties du prisme a sur la différence n' aura pour la longueur que
r ,J rçnnfif~a~~l: â~Î f't .1' s3 r ~r· r.: ndem'-circon~rencc d'un c-rcle, quoiqu'on puisse &ire ce cer-
cle aussi grand que l' on veut mais la différence de la distan-
ce des i~es ne ser~ pas propordo.idie à h. dif~~n.L-e d~ ~r.?s
çe

1,1,5 ne s..r, r..a. rd L.~VIH"w. ~f. dl't:c. ~s.r~~J
f

'n

1e So ii
1 1~

'ya S!. t

parcourus par l' index Pour déterminer la relation du mouve-
ment de l'index avec la variation de la distance des deux ima-

ges, il faut résoudre un problème de géométrie~ & j'en ai la
solution bien simple par la trigonométrie sphérique mais il vau-
dra toujours beaucoup mieux déterminer ce rapport par une ob-
servation actuelle terrestre d'une règle divisée, & observée à une
distance donnée

10. Quand il s'agit d'un grand angle on auroit des couleurs

qui defbrmeroient beaucoup une des deux images de l'objet,
c' est-à-dire celle qui est donnée par les rayons passes au tra-
vers du prisme on les évite aisément, au moins en grande
partie en composant chaque prisme de deux pièces une de ver-
re commun, & l'autre de flint-glass On peut multiplier les pris-
mes composés acromatiques & à angles variables, en faisant que
l' un donne les degrés de 5 en 3 ou de deux en deux & F au-
tre les minutes On peut en mettre deux dehors près de Fob-
je~if, qui changeront la distance des images par le mouvement

circulaire & donneront l' angle cherche un peu plus grand que
Je véritable un autre dedans qui donnera avec toute la

précision possible les, secondes. J'ai déjà imaginé les instrumens
nécessaires pour avoir avec exactitude tous ces objets, comme
aussi pour l' application d'un prisme variable à Forant de ma-
rine ordinaire ayant aussi la solution des problêmes nécessai-
res Tout cela sera l'objet d' un ouvrage que je prépare sur
cette matière. En attendant je publierai dans les différents jour-
naux ce prospectus pour donner plus tôt à tout le moude le

moyen d' imaginer sur la forme mécanique des instrumens quel-
que chose de mieux que ce qui m' est venu dans l'esprit sur ce

sujet nouveau & bien intéressant.

ME-
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MEMOIRE

~d- & ~~<~ o~ J
de ~r~ simple

PAR M. L' ABBE
1

BOSCO VICH.

21. L ANNEE dernière 1777 j~ai eu l' honneurde présenter au
Ministre de la Marine un mémoire sur une nouvelle espèce de m~
cromètre & mégamètre objeâif, qui doit paroître dans les tran-
savions philosophiques de cette année & qui a été imprimé dans
quelques journaux J' y parlois de F idée que M. F abbé Ro-
chon avoit eu d' employer à cet effet la double rcfradion du
cristal de roche par un mouvement circulaire de deux prismes
de cette espèce y contois que j' avois fait voir à M. l' abbé
Fontana, combien il y auroit plus d'avantage à employer un seul
prisme de cette matière en y donnant un mouvement reétiligne
dans F intérieur du tube le long de son axe que quelque tems
après le même abbé Fontana m'avoit dit qu'on venoit de lui an-
noncer comme une nouvelle intéressante que M. F abbé Rochon
avoit exécute la même idée du mouvement re~ilignc & qu' U
alloit en donner tout de suite un mémoire à la prochaine séance

de~F Académie. Quoique pousse déjà quelque soupçon que mon
idée etoit passée par les amis de M. F abbé Fontana à M. l'ab.
bé Rochon néanmoins j' avois mis dans mon mémoire en par-
lant de celui-ci ainsi y/ le mérite ~~o~ ~7~
me chose dans le ~y avant moi J'y
avois dit de plus, ~o/~ le /~u~ &
de l'avoir sans aucune communication de
mes que toute
que je n' y prétendois rien J' y ajoutois seulement que lui
avoit employé à cet usage le cristal de roche & que je trou-
vois qu' on pouvoit obtenir le même effet par le moyen du sim-
ple verre en employant des prismes qui couvriroient une par-
tie de F objeâif, :»en en laissant découverte une autre puisqu'

on
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on y auroit aussi deux images de l'objet une formée par les ra-
yons qui passeroient hors de ces prismes & F autre par les
rayons détournes par leur angle a & on en varieroit la distance
ou par le mouvement circulaire d'un des deux prismes sur l' au-
tre ou

par le

mc~vem~rJ-<~r
d'un s~i

prisme.

:» Uw¡
p j.H,l¿. .U,\

!r
{l1.Tl.

tal

22. M. de la Lande ayant lu mon mémoire à l'Académie des
Sciences on y a excite une espèce de tumulte avec des grandes
contestations comme si j' avois voulu ravir à M. F abbé Ro-
chon la gloire de son invention Après l' examende tout ce que
M. F abbé Rochon avoit donne à F Académie en différens tems,>
de plusieurs lettres & billets que je conserve & de toutes les
circonstances de cette affaire je suis bien persuadé que lui n'
avoit pas eu la moindre idée d'employer le verre simple en
couvrant seulement une partie de Fobje~ifpar une espèce de

prisme ce que j' avois imagine sans profiter en rien de ses
découvertes & qui par plusieurs raisons est plus avantageux
que pour le mouvement redilignc dans l'intérieur du tube, j'
avois parle avec trop de réserve en disant qu' il avoit imaginé

sans aucune row~r~/o~ mes idées,
puisque j' avois alors, & j' ai eu beaucoup plus après tout le
fondament de croire qu'il a trouve cela postérieurement, avec
des raisons pour soupçonner que mon idée lui a été commu-
niquée par M. F abbé Fontana, ou par ses amis Pourtant je
ne forme aucune prétension sur cet objet n' ayant aucune preu-
ve positive & assez authentique de ces deux articles Je conte
seutement les choses, comme je crois qu'elles se sont passées:
on croira ce que l' on voudra il me semble bien évident que

tout le bruit excite à cette occasion-là a été trës-deplace; puis-
que j'avois parlé dans ce mémoire avec une réserve & un mé-
nagement plutôt excessif

v.
e-

2.3. Mais beaucoup moins il y a des raisons pour suivre cette
contestation à présent, que M. Maskelyne, comme on m' a
fait voir dans une lettre de Londres a annoncé à la Société Ro-
yale, que déjà lui & M. Short avoient eu depuis long-tems l'
idée de cette espèce de micromètre &: qu'il a fait un ouvrage

T~w. II. T" Cil"T t
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sur cela qui va paroi tre bientôt Je ne sais pas encore si ce-
la se rapporte à l' usagedu cristal de roche, ou aussi à l'autre
du verre commun couvrant une partie de l'objectif. A' tout événe-
ment je suis bien content d'avoir au moins excite de nouveau cette
idée qui avoit été négligée & qui par la facilite de -ocurer
des prismes de verre simple doit ~re beaucoup pics r ..1 Astro-
nomie que l'autre du cristal de roche je ne cherche dans tous
mes travaux que l'utilité publique Le grand nombre d'ouvra-
ges que j'ai publies, & qui ont c. assez généralement bien

reçus me mettra parmi les personnes équitables à l' abri de tout
soupçon d' avoir cherche à me parer des découvertes d' autrui
Dans la même vue d'être utile je mettrai ici une figure que j'
avois préparée dès ce tems-là pour mettre sous les yeux la na-
ture de ce nouvel instrument & j'y ajouterai la solution d'un
problême que j'ai seulement indique dans ce premier mémoire,
-comme aussi quelque idée que j'ai conçue de la manière d'ada-
pter ces prismes aux lunettes & aux télescopes

2. La ligne DEF ( fig. i. Tab. VIII ) représente 1' objcdif perpen-
diculaire à son axe LEH, la ligne GHI perpendiculaire au même
axe le lieu de l'image des objets éloignes H étant le foyer des
rayons qui arrivent à Fobjeaif avec la dire~ion de l'axe LE,
& K de ceux qui arrivent avec la diredion de la ligne L'EK
inclinée au même axe.: BAC est la sechon d'un verre, qui a

.deux surfaces inclinées l' une sur l' autre faite perpendiculaire-
ment à leur intersection: nous appellerons ce verre prisme, quoi-
qu'on lui donne la base AB circulaire, de manière que sa fi-
gure soit de cette espèce que les géomètres ont appellée ongle.
Cette base circulaire a un diamètre plus petit que l' ouverture
DF de Fobjechf, & est placée perpendiculairement à l'axe LE.
La partie des rayons qui passera hors du prisme formera l'
image des points L, L' à la même place en H & K comme
si le prisme n'y étoit pas quoique moins lumineuse & les au-
tres, qui passeront au travers du même prisme détournés vers
la partie opposée à l'angle A iront en faire un autre à côté
qui tombera sur la même ligne GI si l'angle du prisme n'est



0 PUSCUL UM IV. 331
l

pas trop grand & ces images y seront aussi bien distinctes
parceque les rayons qui arrivent parallèles entre eux à une sur-
face réfringente plane en sortent aussi parallèles ainsi après le

passage par les deux surfaces du prisme ils arriveront à l'obje-
ctif aussi parallèles entre eux & auront le ~by a. la même di-
s~nce que ceux qui sont passes librement

z5. Il y aura seulement un peu de couleurs qui se-ront sen-

sibles si l'angle du prisme n'est pas bien petit à cause de la.
différente réfraction que les di~ferens rayons colorés y auront.
souffert dans le passage par les deux surfaces mais on pourra
rendre insensibles ces couleurs même dans les angles de plusieurs
degrés & les diminuer beaucoup dans les plus grands en em-

ployant un verre chargé de plomb comme le flint-glass avec
le verre commun 3 pour rendre le prisme acromatique de la ma-
nière qu'on le fait pour les objectifs des lunettes appellées acro-

matiques.
2~. II y aura dans le même point H une autre image d'un

point d'objet placé hors de l'axe parcequ'il y aura des rayons

obliques qui en passant par le prisme acquéreront la direction
de l'axe. Si les points M~ N sont les rencontres du même axe

avec les surfaces AB AC & que F on conçoive un rayon qui
arrive au prisme par EN 3 & après deux refractions en N &:

Q en sorte par QP le rayon PQ_ ~T~ après deux ré-

fractions en Q & N sortira par NE & tous les autres qui
arriveront à la surface BA avec la même direction en sortiront

parallélement au même axe & iront se réunir au foyer H en

y formant l'image du point éloigne P

2.7. Si la ligne PQ prolongée rencontre l'axe en R l'angle
LRP sera la mesure de la distance optique des deux points éloi-

gnes L, P qui auront les images reunies en H cet angle dé-

pend de la, qualité refrachve du verre 3 &de la grandeur de l'an-

gle du prisme On démontre aisément dans la théorie des pris-

mes, que quand les prismes de verre ont des angles de peu de

degrés la réfradion est à peu-près égale à la moitié de chaque

angle & la di~erence entre les retracions des rayons extrêmes
T t 2 pré-
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premier rouge dernier violet dans le verre commun à peu-
près du total 3 & dans le flint c'est-à-dire que dans le pre-
mier pour chaque degré de reira~ion il y a à peu-près deux mi-
nutes de séparation des couleurs extrêmes &: dans le second
trois mal.S'dan~ d;Çhe~"en"p~ x, ri", f.40 a '¡' .J~ 'l'" .).trois, mais dan<?de di~rentes espèces det. ~r~ n.t y .:i1",de ~(,
nc~ considembîe dans celui qu' on appelle strass cette din~e-
rence va jusqu'à 4 minutes par degrés & dans d'autres verres
plus encore charges de plomb cela va encore beaucoup plus loin.
On a des formules qui expriment la liaison entre l' angle du
prisme la qualité reirachve & dispersive de la substance l'
inclinaison du rayon en entrant' dans la première surface &
la quantité de la refraâion & séparation des couleurs mais
pour avoir une idée de l'effet des prismes à petits angles, on
peut rétenir les valeurs que nous avons données de la réfra-
dion égale à peu-près à ia moitié de F angle & de la sépara-
tion de deux minutes par degrés dans le verre commun de trois
dans le flint que l' on tire le plus ordinairement d' Angleterre
& si le rayon au lieu d'arriver perpendiculairement à la première
surface y arrive avec une petite obliquité il y a bien peu de
variation dans J'une & dans l'autre de ces deux quantités.

28. Ainsi dans tout l' espace de l' image en GI c' est-a-dire
dans toutt le champ de la lunette, il y aura la ré union des deux
images de deux points d' objets qui sont éloignés entre eux d'
un angle visuel égal à peu-près à la moitié de l' angle du pris-
me, & la séparation des rayons extrêmes qui fera une augmen-
tation d'une image bien lumineuse, sera dans le verre commun
de deux minutes par degré & de deux secondes par minute de
cette distance, &: de trois dans le flint Que si l' on forme un

prisme composé de deux un de verre commun & l'autre. de
~int qui ayent leurs angles dans la proportion de 3 à 2 on

corrigera Ja distra~ion des couleurs & on aura la distance vi-
suelle des deux points d'objet réunis égale à peu-près à la sixiè-
me partie du premier quatrième du second l' angle composé de
ces deux contraires réunis étant un tiers de ceJui-Jà, & la moi-
de celui-ci Mais on devra déterminer cxadement cette di-

sran-
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stance par une mesure terrestre~ qui donnera Il effet de ce mi-

cromètre comme on le trouve par ce moyen aussi dans les mi-

cromètres d'autres espèces.

2~. Dans une de mes dissertations sur les nouvelles découver-

d

l'
.iiy~wyFi ~S·r^~<# .`~I, '7" 't1: F~ i~4 .j ~:k~liso..`. .°.w`r

te
ds; d~ptrKpe impr~K~.?

a Vienne ~n
A~trichs Fanné~ yy~

j'ai f~it voir que par la réunion des deux substances on ne peut

réunir que deux seules couleurs de manière qu' ayant réuni les

r,,ayons rouges & les violets les rayons 've.rds déborderont &

que pour une réunion de trois il faut employer trois substances,

après laquelle réunion le débordement des autres seroit insensible:

mais nous n'avons encore 3 que je sache, des matières propres à

donner cette réunion 1.& laisser assez de réira~ion pour rendre

toute cette théorie utile dans la pratique à obtenir un plus grand

acromatisme des obje~ifs & des prismes. Quand on voudra for-

mer. des prismes à grands angles composés même de deux seules

substances capables de réunir deux seules couleurs & déterminer

la quantité de couleurs qui doivent y rester 9 on a aussi besoin

d'une théorie assez compliquée: j'ai déjà développe en partie

tout cela, & en partie je le développe a~uellement dans des ou-

vrages à part destinés à la perMion de cette partie de dioptri-

que, qui est bien intéressante & nouvelle.

30. En attendant pour avoir un assez bon acromatisme dans

les petits angles, on peut employer les valeurs que nous avons

données ci-dessus & dans les plus grands il y a un moyen aisé

de l' obtenir si l' on y ajoute un prisme de plus de verre com-

mun. On peut en faire trois à bases circulaires un de flint &

deux de verre commun, tous les trois à angles à peu-près égaux

en posant un de ces deux sur l' autre & en le tournant sur son

axe, on changera l' angle qui resuite de leur réunion & en

plaçant le premier sur le composé de ces deux ou entre eux, de

manière que son angle soit opposé à l' angle formé par les deux

autres réunis on parviendra à trouver par tâtonnement la posi-

tion dans laquelle l' union des couleurs sera la plus grande pos-

sible. Ayant la qualité réfrac~ivc & dispersive des deux substan-

ces, on peut parvenir par la théorie au même but avec deux

seuls
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seuls prismes, mais par la substitution d' un troisième on peut
suppléer à la théorie, en employant la méthode indiquée.

31. Si l' on éloigne le prisme BAC ou qu'on F approchemais toujours au de-là' de robjeâif, on voit bien que l'angleLRP sera toujours le mcme, & les rayoM de !a même direction
iK arriveront toujours à J'objectif avec la même direaion NE-
ainsi on aura toujours la réunion en H des deux mêmes pointsde l' objet L & P Le rayon qui sera arrivé par l'axe LM
passera par la première surface sans réfraction en N mais en
sortant aura une réfraction ENO qui sera à trés-peu-prés éga-le aux deux du rayon PQ, dont la somme est l'angle LRP puis.
qu' un très-petit changement d'inclinaison du prisme à un rayon
qui arrive presque perpendiculairement à sa première surface, ne
change pas sensiblement la quantité de la région surtout quand
l'angle du prisme est petit comme on peut s'en assurer aisé-
ment aussi par l'expérience Si la ligne I/E parafe à NO ren-
contre la GI en K & la seconde surface du prisme en &
que l'on conçoive la droite parallèle à LMN le rayon quisera arrive par cette droite sortira par la nE, & ira au point K
foyer commun de tous les rayons, qui tombant sur le prisme a.
vec la direâion parallèle à l'axe arriveront à l'objectif paraIJe.lement à la droite L.E & de tous ceux qui venant avec la
dire~on para~Ie à la même ligne & passant hors .du prismetomberont direaement sur I'objechf. Ainsi on aura en K la reu.
mon des images des deux points de l'objet L, & I/ eioigne-s en-
tre eux d'un angle visuel LEL~égal sensiblement à l'angJeLRP-&Ja distance du prisme au de-là de l'objet augmentée ou di-
minuée ne changera pas la réunion de ces deux images, commeaussi n' en changera aucune autre dans tout l'espace GI de tout
le champ de la lunette.

3~. Mais cela n' arrivera pas de même, quand le prisme se.
ra placé entre J'objeaif& son foyer en B'A'C'. Les rayons 1
qui seront arrivés parallélement à J'axe, & auront passe hors du
prisme iront se ré unir de même en H mais le rayon EM'N'
sortant du prisme par la direction N'K toujours paralléle à la
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~n ir~
à

ce S'~
ira à
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de ~i~ ~'H P"~e au foyer06 i ob~echï- T~c-".Mr- =~~yu~ ~<~appar~ë3!ient poii~ ~i-
gne place sur 1.~ & qui le pn~e auroient eu~ reu~

ce~ Seconde image

a 1'
des deux surfaces d. prisme conformeà

m~~son
des sur&ces de i'objea;f,quise trouve à i-e~re.

~"ë~ A', & contraire à
oPPose augmentera un peu la confusion de l'ima-

ge de à un peu troublée par l'erreur de Ja figure sphenque, quine peut ;an~s réunir avec toute l'exa~itude dans un seul point

ai ion~ Cette augmen-

tation
d" prisme est assez

q~it~ar J?~ mais ~~P~'ence même fera voir que

col~' cette. augmentation deconfusion n'est pas considérable. 11 n'y a pas cet effet dans les
pnsmes apphquees au de-~ de l'.bjeaifen BAC & c~ unedes raisons pour iesqueifes on ne doit pas se servir des gra~angtes apphques intérieurement entre l'objet & son fo~r33. Les prismes à petits angles pourront bien être employés
ni neurement & y f~ micromètre très.sensiMe. ~tela on.ueur de ia lunette est i'echejie qui le mouvement

P" Quand ce prisme tou.chera l'
ob~f

en E ja seconde image d' un point L de l'ob-
détournée par Je prisme sera réunie dans un point K'très-prèsdu pomi K avec la première que nous appellerons dire~e, d'un autre point qui sera très-peu éloigne du point L', & qui

aura la distance visuelle du
L ~e à l'angle en,tter H NK de Ja réfraction du prisme Comme en diminuant J~distance du même prisme au ~byer de l'objeaif, on diminuera 1~ntervaile entre les deux images du même point en raison de cet-

'"f
~~1 distance apparente de ces deux

images & de même celle des deux points de l'objet, qui seront
rcn-
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vient

réunis ensemble dans l' image sur le foyer de Fobje~if~ sera di-

minuée dans la même raison

3~ Si F on a un angle du prisme un peu plus grand que d'un

degré 1.pour avoir la réfra~ion un peu plus grande que le dia-

m~r~ apparent' dii soleili & de la lune qui von~ un peu au de-4

là d' un demi-degré la lunette étant de trois pieds on aura

presque un pied de mouvement pour une minute de changement
de distance dans les deux images qui donnera de ligne par se-

conde mais si l' on employe un angle de deux minutes qui don-

ne la réfra~ion d'une minute plus grande que tous les diamètres

apparens des autres planètes on aura un pied pour 2.0 secon-

des 3 qui donne y lignes par seconde & on en auroitt i~. dans

une lunette de 6 pieds Un angle plus petit employé pour les

planètes qui ont un diamètre apparent plus petit donneroit un

mouvement plus grand en proportion pour chaque seconde.

35. On ne peut pas profiter de cette grande sensibilité de cet-

te espèce de micromètre~ si la réfraction totale n'est pas très-peu

plus grande que l' angle visuel de deux points de l' objet que

l' on veut mesurer, parcequ'on ne peut pas trop éloigner le pris-

me de F objectif Si F on a un prisme qui donne une réfraction

d'une minute & qu' on veuille mesurer le diamètre apparent

de Venus péri'gée~qui en est un peu plus petite en montant ce

prisme dans le tube de la lunette, comme on monte le petit mi-

roir dans les télescopes & en approchant très-près deFobjc~if~

on verra deux disques apparents de Vénus un peu détachés l' un de

l' autre & en F éloignant peu-à-peu, on arrivera à l'attouchement

des deux irnages avant d' épuiser tout l' éloignement donné par

l' instrument mais si l' on vouloit mesurer par le même prisme

son diamètre quand il est de ~o'~ il faudroit F éloigner d' un'tiers

de toute la longueur du foyer de Fobjcdif~ & cet éloignement

devroit être beaucoup plus grand pour les diamètres beaucoup

plus petits Or il y a un inconvénient qui empêche de l'éloi-

gner au de-là de certaine limite Ce n'estt pas la raison que j'

ai indiquée au num. 12.. Un angle si petit ne feroit aucune aug-

mentation sensible de confusion Mais il y en a une autre qui
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vient de la diminution qu'on auroit de la lumière de la premiè-
re image a & de, l'augmentation de celle de la seconde.

3~. Pour avoir une clarté égale des deux images dans le cas
ou le prisme est contigu à Fobjediî, s'il1 n' y avoitr aucune

perte

ô.~ de w iM' ~r~~
p-

n~

h. ~o~r.~ <i~
y

pr:e .~u<h'

faire son diamètre au diamètre de l'ouverture de ce même obje-
dil en raison de i à \~z qui est celle à-peu-près de 10 à i~
parcequ'alors la surface du prisme seroit égale à celle de l'an-
neau de l' objedii qui reste à découvert ce qui rendroit la

quantité des rayons libres qui forment la première image égale
à celle des rayons détournes qui fontt la seconde mais comme
il y a toujours une partie non indigente qui se perd par les
renexions dans les surfaces du prisme 3 par ce qui est dispersé
irrégulièrement par le défaut de transparence qui n' est jamais
totale dans aucune substance diaphane il faut faire ce diamètre
encore plus grand comme en raison de 10 à 12.3 ou de 3 à 6
Or en éloignant le prisme de l' obje~if la raison de la première
quantité de lumière à la seconde doit diminuer continuellement
en arrivant à la distance d' un sixième de la longueur totale du

foyer de Fobjedif~ celle-ci s'evanouiroit totalement.

37. Si F on conçoit la ligne A'B' prolongée jusqu'aux lignes
DH, FH en S~ V~ le pinceau conique des rayons passes par l'

objedif qui vont se réunir en H se rétrécit continuellement &
le diamètre de sa sccUon dans le lieu du prisme devient SV qui
est plus petitt que le diamètre DF en raison de la ligne EH à
M'H Quand EM' sera un sixième de la distance focale EH
cette raison sera de 6 à ainsi B'A' devenant égale à SV le

prisme interceptera tout-à-fait tous ces rayons & la première
image disparoitra tout-à-fait la seconde ayant le double de la
clarté primitive. En s'approchant trop de cette limite, il y aura

déjà une inégalité de lumière trop grande. Pour conserver une éga-
lité sensible on pourra faire le diamètre A'B'un peu plus petit que
de de l' ouverture totale de F obje~if & préparer plusieurs
diaphragmes de gros papier que l' on appliquera extérieurement
sur le même objedif des essais qu' on aura faits une fois ser-

Taw. II. V v vironi
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1
virent pour savoir quel est celui qu' on doit y appliquer pour
obtenir une égalité sensible de clarté quand on devra se servir
d'une distance que l' onsaura sachant à-peu-près la grandeur de l'

objet que l'on doit mesurer ou en prennant cette grandeur avec
F inégalité non encore corrigée.

38. Oii pouiKt b~eri employer cette méthode en éloignant bien

peu le prisme de l' objectif si l' on réduit ce prisme à avoir
son angle variable ce qui est très-aise de la manière suivante
Au lieu d'un seul prisme on en fera deux à bases circulaires éga-
les, qui auront les angles au moins à-peu-près égaux chacun à-

peu-près de la moitié de F angle total qu' on vouloit employer
c'est-à-dire chacun d' un angle à-peu-près égal à la plus grande
des mesures que F on veut déterminer En plaçant tes deux

prismes l' un sur F autre de manière que la partie la plus min-

ce de Fun réponde à la plus épaisse de Fautrc on aura l' angle
au moins à-peu-près égal à zero mais en tournant 1'un des
deux sur son axe 3 on augmentera l' angle jusqu' à ce qu' il de-

vienne égal à la somme des deux c'est-à-dire à-peu-près dou-

ble de celui d' un seul prisme quand les parties les plus minces

se trouveront l' une sur l'autre

3~. On pourra savoir quel est l' angle du prisme compose
& de quel côte il est tourné par la solution du problême que

j'ai indiqué ci-dessus & que je donnerai plus bas mais comme

dans un cercle si petit on pourroitt facilement commettre une er-

reur considérable en déterminant cet angle par cette méthode
on pourra avoir ce que l' on cherche avec la dernière exa~itude

de la manière suivante. On enfermera les deux prismes dans deux

anneaux des figures 2.3 & 3 Dans le premier il y aura des pe-
tits trous coniques creusés dans des parties diamétralement oppo-
sées que l' on pourra encore indiquer par des nombres mis à

côté dans l' autre on aura deux pointes de la même épaisseur

coniques de même. En faisant entrer les pointes du second ada-

pté à la machine de la lunette dans deux des trous du premier

posé par-dessus 3 on aura une position déterminée de manière

que toutes les fois que ces pointes entreront dans les mêmes

trous,
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en

trous ) on aura toujours la position respe~ivc des deux prismes
cxa~ement la même. En ôtant 1'obje~if pour changer la posi-
tion, Se le remettant après on détermmera l'angte de la réfra-
ction qui répond à chacune de ces positions par la mesure ter-
rcà'Lre ~f~ne b.i.se bien

longue
& d' uuc

pLuidic nj
,ur

iaq~~ii'j
ii

y aura une échelle a lignes transversales La réunion des images
de deux points de F échelle faite dans chaque position donnera
la valeur de la reira~ion qui lui répond quand l' index exté-
rieur de la machine corrélatif à celui du petit miroir des télesco-
pes ~ra au zero de sa division On fera jouer alors la machine
qui porte les prismes & ayant porté le même index à la divi-
sion la plus éloignée du zéro on verra dans cette position des

prismes le changement arrive à la distance angulaire des points
réunis~ c'est-à-dire à l' angle déterminer ce qui donnera la va~
leur des parties de cette échelle dans cette position & de-là on
tirera leur valeur pour toutes les autres positions parce qu'elle
sera proportionelle à la valeur totale que chaque position aura
eue quand l'index étoit au zero

40. Ayantt fait une fois cette vérification de son micromètre
on pourra s'en servir pour tous les angles depuis le zero jusqu'
au plus grand double à-peu-près de 1'angle de chaque prisme sé-
paré, sans avoir besoin d'un grand mouvement le long de l'axe
de la lunette On posera le prisme de la fig.2 sur celui de la
~g.3 dans la position que l'on croira un peu plus grande que
la mesure que l'on veut prendre. On remettra i'objedif, 1,&
en approchant le plus que la machine le permet les prismes de 1'
obje~if, on regardera l'objet. Si l'on voit que la division choi-
sie donne, une mesure qui soit plus petite que celle 1. dont on
doit prendre la mesure ou qui 1' excède trop on la change-
ra ainsi on trouvera la division qui donne un peu plus Alors
en éloignant la machine de l'obje~if, on diminuera la distance,
& en réunissant les deux images des deux points de l'objet
comme en portant les deux disques d'une planète à l'attouche-
ment extérieur on aura la mesure exade

41. Par ce mouvement circulaire d'un prisme sur l'autre 3qui
V v z
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en forme un à angle variable on aura un double avantage Pre-
mièrement on évitera un long mouvement le long de l'axe. Si
l'on pouvoit faire aller un prisme d'un angle détermine & in-
variable par toute la longueur de la lunette sans l'anbiblisse-
n.c~ h

disp~idon
rhn~c dh'cac

xp~s ~i~

me de la longueur de la lunette, on auroit besoin d'une divi-
sion très-longue <Sc d' une ouverture latérale du tube presque
par toute la longueur On évite cet inconvénient par le chan-
gement de l' angle variable par lequel on peut faire qu' on n'
ait jamais besoin d'un mouvement t de deux ou trois pouces, & si
l'on veut même d' un seul En second lieu on a par ce moyen
une sensibilité beaucoup plus grande pour les petits angles que
l'on se propose de mesurer, qui est proportionelle à leur peti-
tesse. Si 1' on devoit mesurer une distance angulaire d'une mi-
nute par un prisme qui auroit son effèt total de 8 non seule-
ment il faudroit éloigner le prisme de l'obje~if jusqu'à la di-
stance de-g- de la longueur totale mais cette longueur toute en-
tière seroit une échelle pour le total de 8 minutes ainsi la lu-
nette étant de pieds on auroit six pouces par minute de sen-
sibilité mais en réduisant l'angle variable à donner l' effet to-
tal à une seule minute on aura une sensibilité 8 fois plus gran-
de, d'un pied pour y secondes & demi

42. Au lieu des trous que j' ai proposés dans la ng. z avec
des pointes de la fig. 3 on pourra bien donner le mouvement cir-
culaire & F arrêter à des positions immuablement déterminées

par le moyen de dents & d'un ressort de pression que l'ouvrier
bien adroit imaginera aisément Cela sera beaucoup plus commo-
de pour la pratique de l'observateur mais j'ai mis seulement la
manière la plus aisée à concevoir & la plus facile à exécuter

Quand il s' agira d' un prisme compose qui puisse servir seule-
ment pour les diamètres apparents des planètes, on peut faire
chacun des deux composants simple de verre commun les cou-
leurs n'y seront pas sensibles mais pour la mesure des diamè-
tres apparents du soleil & de la lune qui demandent l' effet to-
tal plus grand que d' une demi-minute on fera bien pour évi-

ter
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ter les couleurs de former chacun des deux acromatique c'est-à-
dire chacun composé de deux un de flint & l'autre de verre
commun de la manière que. nous avons dit: ci-dessus & cela
sera beaucoup plus nécessaire, quand il s'agira d'un micromètre
d'un cHC!:E LO~d1 pinb grand.

~.3. On peut faire avec toute la facilité & à peu de frais des

prisrnes de cette espèce, ou de verre simple, ou aussi compo-
ses de verre & de flint surtoutt n' ayant besoin que d'un à-

peu-près dans la mesure des angles, parce qu'on en aura l'ef-
fet beaucoup mieux par le moyen de la vérification que nous
avons proposée pour déterminer cet e~èt on fera bien d'avoir
trois prismes composés & emboîtes de manière que l' on puis-
se adapter chacun à la même machine de la même lunette le

premier aura les deux prismes composants simples chacun d'un

angle un peu plus grand que de deux minutes pour avoir un
e.ffët d'un peu plus que d'une minute de réfraction totale ce-
lui-ci servira seulement pour les petits diamètres apparents des pla-
nètes, mais il ne pourra servir que pour les lunettes acroma-

tiques d'une grande force qui puissent rendre bien sensible la

grandeur de ces diamètres Le second aura les deux composants

acromatiques chacun d' un effet total un peu plus grand que de

i~ minutes, c'est-à-dire d'un angle de verre commun à-peu-
près de ~i minutes & d'un autre de flint de 3~ Celui-ci ser-
vira pour les diamètres apparents du soleil & de la lune &
on peut l' adapter à cette première lunette :'mais si l' on veut,
celui-ci peut servir aussi étant adapte à une bonne lunette d' une
force médiocre On peut faire le troisième composé de deux

acromatiques de manicre que son effet total soit de deux ou
trois degrés pour mesurer des distances un peu plus grandes, com-
me celle de la lune ou des autres planètes aux étoiles' .fixes.

4~ On peut donner beaucoup plus desensibiiiLeau second de-
stiné à la seule mesure des diamètres apparents du soleil & de
la lune On fera le premier prisme fixe de ~i minutes d'effet

total & le second mobile de 3 Dans la demi-révolution ce-

lui-ci donnera tous les angles depuis 2.8 jusqu'à 34 tout ce grand
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mouvement n' ayant que 6 minutes de variation dans l' angle
mesura.

45. On aura bien besoin d' un prisme compose à angle varia-
ble pour une autre espèce de micromètre objeaif forme par des

~i.·,fi.b,l:~ !L.i~3

i '1 '1
'J~h-~ pL~ dehors au dc~ de robjedii'dc <a lunette qu

on pourra employer beaucoup plus aisément- & qui pourtant
aura assez de sensibilité: de l'autre côte il y aura dans celui-ci
un autre grand avantage, c'est qu' il pourra être employé à la
mesure d' angles beaucoup plus grands ayant aussi l' usage d' un
megamèrrc Pour le former on pourra faire cette machine sem-
blable à celle du micromètre objeâif ordinaire qui s' adaptera.
au bout du tube d' une lunette acromatique. Cette machine aura
un anneau, qu'a l' aide d'une baguette on pourra faire tourner au-
tour de F axe de la même lunette comme celui qui porte les
deux demi-lentilles du micromètre objeâif. On attachera à celui-
ci un cercle beaucoup plus grand comme d' un demi-pied de
rayon qui aura son plan perpendiculaire au même axe celui-
ci par deux règles de métal dirigées vers son centre soutiendra un
des deux prismes composants fixé dans un petit tuyau Un au-
tre tuyau égal à celui-là portera l'autre prisme composant &
sera lié avec deux autres règles à un second anneau qui pour-
ra tourner autour du premier à l' aide d' une seconde baguette
Une des deux règles qui porteront ce second prisme, ou chacune
des deux prolongée jusqu'au cercle portera un autre arc, qui
avec les divisions de ce premier cercle formera un nonius Ce
nonius marquera les positions des deux prismes qui par la va-
riation de Fangie donneront la variation de la distance des deux

images de l'objet
46. Si l' on place de cette manière un prisme compose, qui

donne l'angle total d' une minute on aura une demi-circonféren-
ce entière pour la mesure d'une minute qui formera une sensi-
bilité beaucoup plus grande qu' elle n' est necessaire ayant plu-
sieurs degrés pour une seconde il y aura même pour cette me-
sure le double c'est-à-dire le cercle entier parceque quand on
aura forme l'attouchement extérieur de deux disques apparents

& qu'
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~c qu'on les aura sépares 3 on continuera le mouvement circulai-
re jusqu'à un nouvel attouchement Ainsi dans ce cas-là on n*
aura besoin ni d'un cercle d'un demi-pied ni d'un nonius. On
aura assez d'un seul cercle d'un diamètre égal à celui du tube de
la hm~e av~c ur~ ~? ~Hd~dc i ~e c~rd~ oius .r.nd t je
nonius seront très-utiles si l'on employé des prismes dont l'omet

total soit de plusieurs degrés

47. Dans la ng. 4 je ne fais qu' indiquer seulement ces an-

neaux règles petits tuyaux par des lignes simples. ABCD est
le premier anneau qui peut tourner autour du tube de la lunette
en portant avec lui le cercle FGHE IKLM est le second an-

neau qui peut tourner autour du premier AN 3 OC sont les
deux règles attachées au premier anneau qui soutiennent en N~0
le premier petit tuyau avec le prisme fixe EP QG sont les
deux règles attachées au second anneau & au second petit tuyau
mobile PQ qui porteront en E & G les deux arcs dont cha-
cun pourra avoir son nonius Le premier anneau le cercle &
le premier petit tuyau avec son prisme seront toujours liés en-
tre eux de manière .à pouvoir bien tourner ensemble autour du
tube de la lunette 3 mais ils ne pourront avoir aucun mouve-
ment respedifl'un par rapport à l'autre Quand on aura nxé
cet ensemble dans une position quelconque par rapport au tube de
la lunette 3 on pourra faire tourner le second anneau autour du

premier & le second petit tuyau avec son prisme mobile & ces
arcs portants le nonius le mouvement de ce second prisme va-

riera l' angle du prisme compose & le nonius marquera dans le
cercle extérieur les positions respedives des deux prismes qui
donneront la quantité précise de cet angle Un ouvrier habile

en aura assez pour imaginer le mécanisme le plus simple & exé-

cuter cet instrument On déterminera une fois pour toujours la

valeur de ses divisions par des observations terrestres semblables

à celles que nous avons indiquées ci-dessus.

48. Par le mouvement d' un prisme sur l' autre on pourra a-

voir la mesure des angles les plus grands, si l'on trouve des ma-

tières capables de leur donner un acromatisme assez grand qui
les
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les empêche de déformer & rendre confus les objets On peu'tr
employer a, côté de l' objcdif deux prismes qui puissent donner
chacun <m angie d'un ou de deux degrés Ici demi-révolution
d'un sur l'autre donnera à l' aide du nonius de la fig. la mesu..
re de OLI h' 'hl'"re de 2. ou 4 degrés q~i sera bien sensible m~~e n~~r .-v~~r1.-
~s secondes. On pourra ~tKcr au de-la de ces deux une secon-
de machine fixée sur la première qui les porte avec deux pris-
mes qui auront I' effet total chacun de 2~ degrés on aura par
les différentes positions du second sur le premier fixées immobr-
lement à l' aide des trous ou du ressort la mesure exade des

angles depuis zero jusqu' à 50 qui auront des différences entre

eux moindres que de deux ou de quatre degrés une troisiè-
me machine ajoutée avec deux autres prismes semblables donnera
aussi une autre mesure depuis zero ;usqu' à 50 à l'aide des deux
binaires ensemble on ira depuis zero ;usqu' à 100 La vérifica-
tion des difrerentes positions donnera certains nombres de degrés,
minutes & secondes justes les prismes de la première machine
achèveront Faraire adonnant: le reste avec une très-grande préci-
sion.

Pourtant si l'on veut une précision plus grande 3 on peut
faire que les deux prismes qui ont le mouvement corrélatif
au nonius donnent seulement un degré ou un demi-degré un se-
cond binaire de prismes par des positions rendues aussi immobi-
les après les changements peut donner des angles depuis zero
jusqu' à 10 avec des différences moindres que d' un degré ou
d' un demi-degré un troisième binaire peut en donner depuis
zero jusqu' a, 80 à des intervalles moindres que de 10 degrés
On auroit alors un effet semblable à celui des montres qui ont
trois index le premier pour les heures le second pour les mi-

nutes &: le troisième pour les secondes.

50. Mais il faudra prendre des précautions pour bien placer
ces prismes. La méilleure disposition est celle dans laquelle le
rayon traverse chaque binaire de manière qu' il soit incliné à-
peu-près également à sa première & dernière surface: il est vrai
qu'alors on a le minimum de reJ~radion de chaque binaire: mais
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un changement bien considérable d'inclinaison vers ce minimum
ne donne aucun changement sensible dans la quantité de réfra-
chon ce qui est un grand avantage pour conserver dans tous
les cas & dans tous les points du champ de la lunette le mé-
~c c~ nouve dans la vcnricad(m pour r.q~ position respe-
élive des prisrnes de chaque binaire. Comme à la fin l' axe des
pinceaux des rayons qui font la réunion des images des deux
objets, doit aller le long du tube dans une diredion peu éloi-
gnée de celle de F axe de la lunette; sachant l' effet total de
chaque binaire dans son minimum, il est aise de déterminer la po-
sition nécessaire pour avoir cette égalité d'inclinaison à l' entrée
& à la sortie, & on peut bien imaginer un mécanisme qui pour
chaque position respect ve des deux prismes donnera la position
du total qui convient à Fei~et proposé

~i. En employant plusieurs binaires à la fois il faut avoir é-
gard aussi à la dire~ion dans laquelle un binaire reste par rap.
port à l' autre cette position variée change l'effet des deux réu-
nis. On peut déterminer par la solution du problème que nous
donnerons ci-après, la diredion dans laquelle restera F-angle
que sa première surface fait avec la troisième, pour en tenir com-
pte, ou pour trouver un mécanisme qui donnera à tous ces an-
gles de tous les binaires la même direBion dans le quel cas la
quantité de la refraBion totale c'est-à-dire l' angle que'la dire-
<~ion de l' axedes pinceaux lumineux antérieure à toute refradion
fait avec la dernière dans le tube'prolonge en dehors, est la
somme des refmaions particulières de chaque binaire Mais on
peut se passer de toutes ces considérations & attentions parti-
culières par une bonne vérification faite une fois pour toutes les
combinaisons. Ce travail est bien long, mais on en sera bien de-
dommage par la très-grande utilité d' un instrument de cette es-
pèce une fois bien verine.

52. Si parmi les substances que nous connoissons on en trouve
des capables à donner à un assemblage de prismes un acromatisme
réuni avec la refraBion totale de ~o ou de 80 degrés capable
de laisser à l' imageune bonne distinction on pourra bien s'en

T~' IL X x ser-



OpUSCULUM IV.34~

servir pour déterminer la hauteur du soleil sur F horizon & une
assez grande distance de la lune au soleil & aux étoiles ce qui
formera un excellent megamètre pour avoir la latitude &; la
longi tude sur mer II n'y aura rien à craindre du cote de la

r'ip.mQn des pri~ ~y:-a~ n~Q~~

pour les soutenir, à F égard de F anoblissement de la lumière de
la seconde image détournée. Pour la hauteur du soleil on dirige-
ra la lunette a l' horizon & on en aura la première image claire:
la seule seconde du soleil sera anbiblie, ce qui plutôt est un avan-

tage, parceque il faut de;à l' affoiblir par des verres enfumés
& on aura le même avantage en réunissant la première image
de la lune avec la seconde du soleil. Quand on devra prendre
la distance de la lune à une étoile on regardera celle-ci dire-

ctement 3 &: Fafrbiblissement tombera seulement sur l' image de
la lune qui pendant la nuit a trop de lumière & il y a de l'

avantage à l' affoiblir dans son image, quand on l'approche à celle
d'une étoile fixe

53. Si F on n'a encore des substances de cette espèce, on pour-
ra bien en avoir avec le tems à l' aide de la Chymie, qui don-
nera peut-être des procèdes sûrs pour obtenir des substances trans-

parentes, pures & uniformes dans tout l' intérieur des plaques,
& d'un effèt toujours constant pour ce qui appartient au degré
précis de qualité refra~ive & dispersive tandis qu' à présent
on n' a des bonnes plaques que par hazard & avec de la va-
riété dans la quantité de leur force. Alors on tirera de cette mé-
thode tous les avantages en construisant des megamètres capables
de mesurer des angles de toute grandeur. Leur usage pour la
marine seroit encore plus commode que celui de l' octant de ré-

flexion, parcequ'il s' agiroit de diriger à F horizon ou à une é-
toile fixe une lunette entourée dans son extrémité d'une bande
circulaire d'un petit rayon, & donner un mouvement à un alida-
de de la même longueur qui changeroit la position d' un seul
des prismes & par le nonius donneroit la mesure des angles
Dans les osants on ne peut employer que de très-petites lunet-
tes, qui ne peuvent avoir un grossissement nécessaire pour ren-
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dre sensible un petit nombre des secondes tandis que dans cet

instrument on pourroit employer une lunette acromatique de z

pieds qui peut se tenir à la main très-aisemcnt~ ~c être dirigée
à 1-'hori'zon quand il s'agira de déterminer la hauteur du soleil

pour
~s

,.).
s- c~c'i~j~xc .d

pou~'â~~r
~?.i~I~.m~ pâ?

sa distance à cette étoile même sur un vaisseau.

En attendant je suis bien persuade, que par des prismes de

cet acromatisme, que nous pouvons obtenir du flint réuni au ver-

re commun) on peut obtenir d'assez bons megamètres pour la

mesure au moins de 2.0degrés & c'est à F expérience à faire voir

jusqu'où l'on peut pousser leurs forces sans avoir une confusion

nuisible d'image & de couleurs trop sensibles L'usage des pris-
mes de verre qui couvrent une seule partie de l'obje~if~ outre

l'avantage d'employer une matière moins coûteuse, incomparable-
ment plus facile à trouver assez pure & plus aisée à travailler

que le cristal de roche 3 a cet autre de pouvoir servir à la me-

sure d'angles beaucoup plus grands formant non seulement des

micromètres mais aussi des megamètres. Le cristal de roche ne

peut donner que la mesure des angles qui n' excédent pas la

différence de ces deux re~ra~ions qui est de peu de minutes.

M. l' abbé Rochon n' ayant pu obtenir la mesure des diamètres

apparents du soleil &: de la lune par le moyen du cristal de ro-

che, a proposé depuis l' usage du cristal d' Islande qui forme

aussi deux reM'a~ions avec une plus grande distance angulaire de

deux rayons retraces mais celui-là est incomparablement encore

plus rare & très-rarement assez pur & d'ailleurs ne peut pas
donner de..grands angles 3 sa différence de reira~ion aussi n' allant

pas bien loin. 1

Du reste la théorie du prisme de cristal de roche glisse dans

l'intérieur du tube le long de son axe est tout-à-iait semblable à

celle du verre simple de Ja fig. i Si l' on employe un prisme

simple de cette substance le rayon M'N~ par la double réfra-

ction se divisera en deux FsPK\ N'K~ & il y formera deux i-

mages du même point L place dans l' axe de la lunette chacune

des deux sera réunie avec une image d'un autre point. Quand le

X x a pris-
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prisme sera à cote de Fobje~if, la distance optique des deux
points qui ont les images réunies sera sensiblement égale à l'

angle KWIC\ qui est la différence des deux re~ra~ions mais

quand le prisme s'approchera du lieu de l'image enGHI la di-
stance KK\ qui sera toujours proportionelle à Ja distance or'ti-
~c de~ deux images d'Lm même point égale à la distance opti-
que des deux qui ont les images réunies a ira en diminuant sen-
siblement en raison de la distance N\H à cause de la grandeur
constante de FangJe K~TlC\ Si F on rend acromatique ce pris-
me par l' uniond' un autre de verre simple, ce second prisme don-
nera une refradion sensiblement égale aux deux parties du rayon
séparées par le premier en conservant ainsi la même divergen-
ce qu' ils avoient & le même effet pour la distance apparente
des deux images du même point 3 & pour celle des deux points
qui ont les images réunies C'est la. figure, sur la quelle j'ai fait
voir a M. F abbé Fontana le grand effet que le mouvement re-

<~iJigne devoit avoir pour la sensibilité de cette espèce de micro-
mètre.

56. Le seul avantage que le prisme de cristal de roche ou d'
Islande a sur le verre simple employé de la manière que j' ai
proposée, est que le premier couvrant toute l'ouverture de Fob-
je~if peut aller par toute la longueur du tube sans avoir aucun

changement dans la proportion de la quantité de lumière des deux
images tandis qu'à cause de la ngurc conique du pinceau des ra-

yons appartenants à un point de l'objet on ne peut pas trop é-

loigner de l'objet l'autre de verre commun mais cet avantage
est bien compensé par la réduétion aisée de l' angle à être très-
peu plus grand que celui qui doit donner F enet total égal à la
mesure que l' on veut prendre ce qui borne la longueur néces-
saire de l'ouverture latérale du tube à peu de chose & donne
pour les petits angles une sensibilité beaucoup plus grande, com-
me j'ai fait voir au num.~i de l'autre cote mes prismes appli-
ques en dehors qui n' ont pas ce désavantage peuvent avoir
par le cercle & le nonius de la ng. 4 une sensibilité beaucoup
plus grande qu'il n'est nécessaire pour la mesure la plus exa-

de,
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cte~ tandis qu' ils la donnent assez grande aussi pour celle des

grands angles (~).

~7. Pour ce qui appartient à la manière de rendre acromatique
un prisme de cristal de roche il fautt bien lui ajouter un prisme
".l. ~¡' 1;k" 4.

"t;I'fj
''1.ts ,~1- ~p,w~.

de v~n'c T in~is c~' n' t~
~o~jcm&'

un
-u~~L~ c'~J

~~d ~a~

acromatisme Dans les dissertations que j'ai publiées à Vienne en

Autriche j'ai donne des observations faites avec mon vitromëtre

d' eau en y employant différentes substances & j' y ai trouve

qu'en parité de réfraction le cristal de roche fait moins de sépa-
ration de couleurs qu'aucune autre de ces substances mais sa

qualité distrachve est peu différente de celle des verres communs

ainsi quand on employé le verre commun l' angle qui réunira

deux couleurs sera peu différent de celui du même cristal mais

si l'on y unissoit un prisme de flint il faudroit faire son angle

beaucoup plus petit. Généralement pour avoir l'effet total de la

plus grande réunion il faut avoir par des expériences les qualités
refra~ive & distracUvc des deux substances que l' on se propo-
se d'employer soit du cristal de roche du verre soit de deux

verres selon quelque méthode propre à cela comme celle que j'
ai exposée dans la première de ces cinq dissertations & que j'ai

développée encore mieux dans un Opuscule que je n' ai pas en-

core imprime (~)~ où si l' on n'a pas détermine ces qualités 3 il

faut employer la méthode que j'ai proposée ici au num.~o

58. On pourroit aussi employer un prisme à angle variable

pour l'usage de la marine en l'adaptant aux osants de réflexion

pour avoir une détermination beaucoup plus exacte surtout quand

on y ajoute une lunette pour avoir un grossissement & un peu

plus de distin~ion On peut placer un prisme à angle variable

derrière la petite plaque de verre à demi-etamee On peut faire

de

(*) H est aisé de s'apercevoir qu'on peut appliquer cette dernière espéce de mi-

cromètre, & megamctre extérieur aussi au bout du tube d'.un téiescope 9

ayant égard à ce que 1' excès du prisme, sur le petit miroir soit à peu-prus

~gal a l' excès de 1' ouverture du tube sur le prisme

( ) C* est le premier du volume précèdent a celui-ci.
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de manière que l' alidade qui porte le miroir mobile puisse à
chaque demi-degré être fixée immobilement 1 & que l'effet total
du prisme variable soit d'un demi-degré Ayant vérifie les an-
gles qui sont donnés par F alidade dans chacune de ses positions,
o~ aura pour p~~s de ce de~ ~ri! ~ut ajou~r
on aura.fivra

PQU, ll,irdt;S {~ç L", '1,LI."
'n' J '11.1.

i, 4ft¡..t
ct.jOULt:f

et

ce qui est donne par l'alidade, une demi-circonférence entière qui
pourra bien donner les secondes, puisqu'un degré y répondra à 10
secondes. Mais cela n'a rien à faire avec la méthode que je me
suis proposé de développer dans cet Opuscule de l' usage d' un
prisme de verre qui couvre seulement la moitié de F ouverture
de l'objectif.

5~. On tirera bien de F avantage pour l'un 8c pour l'au-
tre objet de la solution du problême dont j'ai fait mention au
num.3 Si j'en veut faire une perte de lumière qui soit la moin-
dre possible il faut mettre les deux prismes en attouchement,
& alors il y aura trois surfaces à considérer les deux extérieu-
res appartenantes une par prisme & une intérieure appartenan.
te à tous les deux Nous les appellerons première seconde troi-
sième, selon l'ordre dans lequel elles reçoivent les rayons ain-
si la commune sera la seconde. La première avec la seconde fait
le premier des deux angles composants la seconde avec la troi-
sième le second, & la première avec la troisième fait l'angle
compose L' angle du prisme est celui qu' on a en continuant
ses deux surfaces jusqu'à leur interseétion mutuelle, & faisant
une seBion du même prisme perpendiculaire à cette interseBion:
je suppose qu'on sait la grandeur des deux angles composants &:
leur position & qu'on cherche la grandeur & la position du
troisième

60. Que (fig.~J le cercle A FE K" soit la base du second pris-
me, qui est la dernière à recevoir les rayons nous l' appellons
sa seconde surface Que l' on conçoive une sphère avec le centre
C dont cette base sera un grand cercle Nous imaginerons cet-
te sphère coupée par deux serions parallèles aux deux autres
surfaces dont une soit celle du milieu commune aux deux pris-
mes, première du second seconde du premier Cette se~ion

for-
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vera

H~

S'~ AI'BK': Ja seconde se~ion sera
paraftèle à h

première surface du
premier

prisme &
LmeraTn

troisième

grand cercle DIEK.
Nous appellons cette

derni?re sur-

~e

qui est ia
première à recevoir les

rayons, prière de

~o"~ -clé qui
repond à h seconde

.ur&ce sera
AI'BK\ & h base AI"BK"

dr~~ y aura

CCF in~eaion
du

plan

du
premier cercJe avec Je

plan du
second, BCA

interse-

1"
E~.

d bord'7 h

Dans !es
deux bords de chacun de ces trois diamètres il

y aura
1-anaJe

~~i~ '?"-

deux
P~ est

~ntersealon

Le
premier de ces trois binaires

répond au
pré.mier

prisme s~pJe, le second au
second

Je dernier au
prisme

~pose. Ainsi
l'angle sphère AGD = BGE

sera égal à ce-lui du
premier prisme GBE =

GAE à celui du
secoua AEG

supplément de
l'angle BEG à celui du

prisme compose
U faut

considérer Je second
prisme immobile tandis

que te

premier tourne autour du centre de ta surface intermédiaire ArBK'

A'r'B?"A'

Les cercles

AmK AIBK
ayant les

plans toujours parallèles aux surfa-
ces du second

prisme immobile
resteront sans

mouvement avec

qui
P"~ Le

premier~
cle DIEF

toujours parallèle à
ia-première surface du

premier pris-me aura un mouvement sur Ja surface de ia
sphère

& ses inter-

~~ons

avec les deux autres
changeront de

place les
points G

& F
parcoureront les demi-cerdes

AFB, AK'B,
& les

points E
j~

DJesdemi-cercesAI"B,AK"B
T'on.). que

)
)f..

~')~
ang~e que

je
premier de-

mi-cercle fa.t avec e second en
G, &

F, restera
tou~rs de ia

~me

grandeur égal
à celui du

premier prisme: mais l'inclinai-

son

de son
plan à celui du troisième

changera avec
rangle en~E

& D
Quand le

point E sera en
A le

point G
y sera aussi

:TFen a ou i on voit l'union des trois
points A,G,Een

haut, & des trois
B,D,F en

bas,
&

quand Je
point

E se trou-
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vera en B le point G y sera aussi & les points D, F seront

en A la ngurc se changera en la ng.y ou l' onvoit l' union

des trois points B, G, E en bas, & des trois A, F, D en haut.

Dans le. premier cas l'angle du premier cercle avec le troisième,

qui est égal à celui du prisme composa sera(ng.~) i'angle 1B1'

différence des angles IBF du premier prisme &FEI~ du second,

& dans le second cas cet angle devient (rig.y) leur somme IBI".

Ainsi quand les angles des deux prismes seront égaux F angle
du prisme compose dans le premier cas s'évanouira la pr ..1è-

re surface du premier prisme devenant parallèle à la seconde du

seconde & dans le second cas il sera double de celui d'un seul

des deux composants. Dans toute autre position du premier pris-
me par rapport au second l' angle A.EG du prisme compose sera

moindre que la somme des deux des prismes composants & plus

grand que leur différence On le prouve par la propriété de tout

triangle spheriquc dont tous les trois angles ensemble font plus

que deux droits 3 & par conséquent l' angle externe 3 qui avec

son interne fait une somme égale à deux angles droits 3 doit être

moindre que les deux internes & opposes D' après ce princi-

pe l' angle AEG externe qui est celui du prisme composé doit

être moindre que les deux internes & opposés EGB 3 EBG qui
sont les angles des prismes composants comme aussi dans le

triangle AEGles deux angles internes AEG, EAG ensemble sur-

passent l'externe AGD 3 F angle AEG doit être plus grand que
AGD EAG c'est-à-dire que BGE EBG qui en est la dif-

férence. Ainsi le maximum de cet angle variable est la somme

des deux angles des prismes composants & le minimum leur

différence 3 & on a ces deux termes extrêmes quand Finterse~ion

des deux surfaces du premier prisme composant devient parallèle
à Fintersedion des deux de l'autre

~2. On trouvera aisément cet angle pour chaque position don-

née du premier prisme par rapport au second Si le nonius mar-

que zero, quand il y a la position du minimum le nombre mar-

que par le même index dans toute autre position donnera l' arc

AG du cercle commun ainsi on aura son supplément BG, qui est

la
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la

la base du triangle BEG Comme on y a aussi les angles en B
&: G on trouvera le troisième BEG supplément du cherché
AEG. Ainsi ou aura la grandeur de l'angle du prisme compose:
mais aussi on trouvera aisément sa pos!(-'on Si l'en conroj!:
r arc EH perpendiculaire au demi-cercle BGA y sur lequel se fait
le mouvement de la seconde surface du premier prisme mobile
autour du second immobile le point H marquera la position du

point E qui est le sommet de l'angle du prisme composé par
rapport à ce cercle & l' ouverture du même angle répondra à
un point du même cercle éloigné du point H de ~o degrés On
trouvera le lieu du point H sur le même cercle trës-aisement: de
la manière suivante Par les theorêmes élémentaires de la trigo-

nometrie sphérique on a les valeurs sui vantes, ~.BH=:
-j ~.jEBH

p ~TT ~Jc.n 1 on tire cette proportion<x ~jn = -–r~-Tf? ci ou 1 on tire cette proportion~iiUri

j~.EGH:EBH;:w7.BH:GH: par conséquent la som-
me des tangentes des deux angles donnés B &: G est à leur dif-
férence comme la somme des sinus des deux segments BH GH
de la base BG 3 est à leur différence 3 c'est-à-dire comme la tan-

gente de la moitié de la base BG qui est la demi-somme de
ces segments à la tangente de leur demi-différence Les trois

premiers termes étant donnés on aura le quatrième qui fera

trouver cette demi-différence on J'ajoutera à la demi-somme, &
on l'en ôtera 3 pour avoir les deux segments BH GH Celui

qui est à côte du plus petit des deux angles B & G sera le

plus grand 3quiprovient de la somme 3 parceque le segment plus

grand répond au plus grand des côtés EB~EG 3 & le cote plus
grand est oppose au plus grand des deux angJes

63. Ayant le segment BH on aura la dire~ion de l' angle

compose qui est fait par la première & la troisième surface
&: qui répondra à un point de ce cercle éloigné du point H de

~o degrés. On peut trouver aussi l'angle composé en trouvant

les compléments des deux angles BEH, GEH, parceque la som-

me de ces deux compJements sera égale à FangJe AEG comme

T~7. I I. Y y
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le

la somme de ces deux angles l' est à l' angle BEG Or on trou-
vera ces deux compléments chacun par son angle & par le seg-
ment qui lui répond dans les triangles BHE, GHE dans les-
quels on a par les formules élémentaires cos. BEH co~BHX

J:: B H
S?r

c; ("
G.. T J

\.JI' ws-·
~EBH,

& r~.GEH
f~.GHX~EGH

Si les deux angles des deux prismes composants sont égaux,
le triangle BEG sera isoscèJe & les segments BH, GH égaux,
riaterse<3ion de la première surface avec le troisième restera au
milieu de l' arc BG, l' angle même répondra au milieu de l'
arc AG On aura alors le sinus de la moitié de l' anglecompo-
se, en multipliant le cosinus de la moitié de la base BG c'est-
à-dire le sinus de la moitié de AG par le sinus d'un des deux
angles égaux des deux prismes. Si les angles sont inégaux mais
petits 3 au lieu de la somme & différence des tangentes des deux
angles B & G des deux prismes on pourra employer dans la
proportion du num.~z la somme & la différence des angles mê-
mes réduits en minutes 8, leurs dixièmes 3 parceque les petits an-
gles sont sensiblement proportionels à leur sinus 3 & tangentes.

65. On voit bien que l'angle compose n' aura pas un change-
ment proportionel au mouvement circulaire du premier prisme
mobile sur le second fixe Dans le cas de F égalité des deux an-
gles composants qui est le plus simple quand on aura amené
les deux prismes à la position dans laquelle le point G va en A,
l' angle compose sera = o en tournant le premier prisme 3 cet

angle s' augmentera de manière que. le sinus de sa moitié soit
toujours proportionel au sinus de la moitié du mouvement donné

jusqu'à ce qu'après une demi-révolution iJ devienne égal au dou-
ble. de l'angle d'un des deux prismes quand les deux angles se-
ront petits l'angle composé lui même sera comme le sinus de
la moitié de ce mouvement circulaire Au commencement l'aug-
mentation sera sensiblement proportionelle au même mouvement,
le sinus de sa moitié étant sensiblement proportionel à cette moi-

tié & pour cela au total aussi En allant en avant, l'augmen-
tation de cet angle en parité de mouvement sera continuellement

plus petite & très-petite vers la fin de la demi-revoJution où
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dans

le changement du sinus de sa moitié ne change qu'insensiblement.
Ainsi la sensibilité du micromètre sera trés-grande quand on sc~

ra près de la. position qui donne l' angle compose le plus grand

possible c'est-à-dire égal à la somme.

Si F on veut t'rer de cette théorie la quantité de l'effet

du prisme à angle variable corrélativement au mouvemen!: circu~

laire il faudra avoir bien exa<~e la mesure des deux angles com~

posants & leur position sur le cercle commun dans chaque pris-

me, de laquelle dépend la position) qui donne l' angle compo-
sé zero d'après la grandeur de ces deux angles il faut cal-

culer une table qui donnera la grandeur précise de l' anglecom-

posé corrélativement -au mouvement circulaire de 10 en 10 de-

grés ou encore de 5 en Il faudra aussi avoir la qualité ré-

fra~ive du verre pour tirer la quantité de l'effet pour chaque

angle
c. ~7. Pour la position de l'angle dans un prisme réduit à avoir

une base circulaire on pourra la trouver de la manière suivan-

te. On posera la surface qui est inclinée à la circulaire sur ua

plan & on glissera le long de la circulaire un autre plan termi-

ne par une ligne droite, qui à la fin s'adaptera sur le premier

plan On marquera sa position sur ce plan & ayant ôté le se-

cond plan on tirera, par le centre de la base circulaire une ligne

droite perpendiculaire à cette ligne marquée sa rencontre avec la

circonférence marquera la position de l'angle du prisme éloigné

de ~o degrés de la position de l' interse~ion GF ou AB que

nous avons employée dans la fig. 5 Pour la quantité de l' angle

on ne pourra jamais l' avoir qu'à quelques minutes près & il

sera très-difficile de la trouver quand il est très-petit 3 surtout

le verre ayant de l'épaisseur nécessaire pour une suffisante soli-

dité. Quand il sera un peu-plus grand on pourra faire entrer

le prisme dans le sens du diamètre qui marquela dire~ion de

l' angle entre les deux règles qui forment le compas de propor-

tion & l' approcher de l' union de ces règles ou F en éloigner

jusqu' à ce que les deux surfaces en soient touchées exa~ement dans

toute la longueur de ce diamètre ce qui pourra se faire si

Y y &
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dans le lieu de la position trouvée de l'angle il y a quelque épais-
seur médiocre du verre en ôtant le prisme & en retenant l'
ouverture du compas on pourra en déterminer l' angle un peu
plus exaBement à cause de la longueur de ces mêmes règles
Mais il n'y aura jamais par ce moyen une exaditude suffisante

F~sage du micromètre

Ainsi le meilleur parti sera celui de déterminer l' effet du
prisme compose dans des positions différentes par la mesure ter-
restre, que nous avons propose ci-dessus. Si l' on rencontre deux
positions avec la même quantité de leur effet on connoîtra les
deux positions diamétralement opposées qui doivent donner le
maximum & le' minimum, qui seront au milieu de ces deux d'un
cote & de l' autre & on saura quel est le minimum par une
troisième intermédiaire si celle-ci fait un effet moindre que les
deux autres le minimum tombe dans le même arc avec elle si
son effet est plus grandie minimum tombera dans l'arc opposé
Si tous les trois effets sont inégaux le point de la position du
plus petit de tous tombera sur un des deux arcs du cercle entier
termine par les points des deux autres positions & le minimum
tombera sur le même de ces deux arcs avec lui.

c~. Si les plus grands effets des deux prismes sont égaux/ce
minimum sera = zero & si leurs angles sont petits de manière
à être sensiblement proportionels à leurs sinus & à leurs effets,
on pourra abréger le travail de la vérification & à l' aide de
deux seuls effets par la théorie que nous avons développée for-
mer une table pour Fefrët de toutes les autres positions ce qui
pourra être bien utile pour avoir les effets du prisme variable,
qui- marque dans le cercle divisé ses différentes positions par l'
index ou l' alidade Soient G G' (fig.4) deux points marqués
dans le cercle pour les deux positions R le point qui doit être
marqué dans le minimum on saura de la manière que nous a-
vons dit par un troisième effet si ce point tombe sur le plus
grand ou sur le plus petit des deux arcs terminés par les points
G, G\ Si les deux efïeis en G, G~ne sont pas égaux, on trou.
vera le point R de la manière suivante.

70. Que
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70. Que l'on conçoive les arcs RG~RG' coupes par le milieu

en S S' les sinus des arcs RS RS' seront comme les deux ef-

fets & par-là on aura cette proportion comme la somme de

ces deux effets est à la différence ainsi la tangente de la demi-

somme des deux arcs SR.,S'R est à leur demi-dinercnce~ est-

à-dire la tangente de leur den~-somme à la tangente de leur de-

mi-différence. Or si le point R tombe hors de l'arc GG', c'est-

à-dire du pius petit des deux termines par les points G, G\

comme on le voit dans la figure il tombera aussi hors de l' arc

SS' qui sera la différence des deux arcs SR, S'R 3 autrement il en

sera la somme sa moitié 3 qui est le quart de l'arc GG' connu,

sera toujours un des deux derniers termes de cette proportion
dans laquelle connoissant les deux premiers qui sont la somme

& la différence des deux enets on connoitra l' autre des mêmes

derniers Ainsi on aura & la demi-somme & la demi-différence

des deux arcs SR. S'R La somme de ces deux donnera le plus

.grand la différence le plus petit, & le plus grand sera celui qui

appartient à l' effet plus grand ce qui déterminera le point R du

minimum sur le cercle Alors pour toute autre position on dira

comme le sinus de la moitié de l' arc GR est au sinus de la moi-

tié de la distance de cette position au point R, ainsi l' effet connu

de la position G est à Fenet cherché de cette position.

71. Ayant calculé de cette manière l'effet de deux ou trois au-

tres positions on verra si Fe~fët trouvé par le calcul est d'ac-

cord avec celui qu' on aura trouvé par la vérirication terrestre

ce qui doit arriver 3 si les surfaces de deux prismes sont assez

bien planes Alors on pourra compter sur le résultat du calcul

pour les autres positions Mais comme une fois que l' on aura

arrangé ce qu'il faut pour déterminer l' effet de deux positions

il sera bien aisé de le déterminer pour toutes les autres on fe-

ra mieux de déterminer par la même méthode Fei~ët d'un grand

nombre d'autres pour en tirer par interpolation la table entière

destinée pour l'usage.

71. On peut considérer aussi la marche du rayon qui passe

par plusieurs prismes placés avec des positions différentes, incli-

nées
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nées les uns sur les autres d'une manière quelconque ou il y a
une quanti té de cas~ & une théorie très-compliquée~ pour déter-
miner l' angle que sa dernière dire~ion contient avec la premiè-
re & la position du plan qui passe par ces deux dire~ions
mais le meilleur parti est ceju! de bien détermher par un très-

grand nombîë d' observations terrestres les eiie~ d'un très-grand
nombre de différentes combinaisons pour en former des tables
& trouver par l' interpolation les effets de toutes tes positions
que l' on pourroit employer. On mesurera une base assez longue,
& on placera à une de ses extrémités une ligne verticale marquée
sur une planche On en placera successivement une autre dans la
dire~ion perpendiculaire à la même base partie de la même ex-

trémité à des distances bien mesurées la base sera le rayon &
celles-ci seront des tangentes des angles formés par les lignes
droites qui de l' autre extrémité de la base iront à ces deux li-
gnes verticales. On placera son instrument au commencement de la
base de manière, que son bout réponde au premier point de la
même base on faira réunir par le mouvement du prisme mobi-
le la seconde image de la seconde verticale avec la première de
la première en marquant ce que le nonius aura déterminé sur la
circonférence du cercle extérieur pour chaque observation On au-
ra alors un bon nombre de divisions de ce cercle avec les angles
correspondants De-là par interpolation on tirera ceux-ci corréla-
tifs à des divisions prises à des intervalles égaux qu'on rédisera.
en ordre de tables régulières Si tous les prismes sont placés de
manière que les interse~ions des deux surfaces réfringentes de
chaque prisme soient parallèles entre elles & tournées perpendi-
culairement à la première direction du rayon toute la route que
ce rayon aura dans les prismes, & entre eux avec la première Se
dernière dire~ion tout cela restera toujours dans un même plan
perpendiculaire à ces intersections & l'angle de la première di-
redion avec la dernière sera la somme de tous les effets particu-
liers de tous les prismes, quand on aura tourné tous les angles du
même côté~ ce qu'il faudra tâcher de faire quand on veut em-
ployer plusieurs prismes détachés entre eux

OPU-
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RorosiTUM mihi Hjcrat Parisiisconsiliumdequx-
renda constru~ione telescopii dioptrici. quod exhi.
beret binas imagines ejusdem obje~i alteram dire--o -tt v~Li <tjn.citnnuire*

~am alteram inversam ac si id obje~um esset mobile prse-
beret duplicem earum motum. xqualem & contrarium aliquanto
post accepi id ipsum elaboratum fuisse & exhibitum Regia:
Scientiarum Academix tanquam instrumentum admodum utile A-
stronornix Ipsum ego quidem nequaquam vidi, nec aliud de ejus
construBione accepi nisi ipsum constare pluribus objeâivis vi-
tris, quorum aliquod esset perforatum Prxcipua autem ejus uti-
litas in eo sita esse dicebatur quod per ejusmodi binos motus
contrarios & squales posset observari transitus ejusdem astri per
meridianum sine ullo usu filorum micrometri, & cum velocitate
respediva accessus mutui d uplo majore.

2. Perquisitionem de eo argumento instituendam mihi esse cen~
sui, cum potissimum litteris ex Italia ad me datis ea de re in-
terrogarer ea autem institutâ facile pcrspexi, obtineri quidem
posse duplicem ejusmodi imaginem cum eo duplici contrario motu
perconjunaionemduplicis telescopii., quorum alterum exhibeat ima<
ginem dire~am per duo obje~iva, & unicam ocularem, alterum
inversam per unicum objeBivum perforatum per cujus foramen
transeant radii alterius & ad unicam deferantur ocularem com-
munem utrique sed simul animadverti debere omnino ejusmodi
telescopium esse admodum imperfeaum.nec uHam ex eo utilita-
tem percipi posse pro astronomicis usibus,qu<E multo melius per
communia telescopia haberi non possit.

3. Con-

OPUSCULUM V~

~y,
l~E TELESCOPIO EXHIBENTE SIMUL BINAS IMAGINES EJUSDEM

OBJECTI ALTERAM DIRECTAM ALTERAM INVERSAM CUM
EARUM MOTIBUS CONTRARIIS ET /EQUALIBUS
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3. Conscripsi ea de re Gallico sermone Opusculum & celeber..

rimo Astronomorum Principi La-Landio mihi amicissimo exhi-

bui, ne sumptus qui ad id uberius perficiendum destinati dice-

bantur 3 frustra ut ego quidem censebam consumerentur Id i-

p-uf~ h'c exhibée i~, n~ mm ~cr'pt;um iulL'~ptmci'imis m~-

tatiunculis perpolitum nonnullis in locis. Videor autem mihi sa-

tis dilucide demonstrare xqualitatem magnitudinis claritatis
di5tin<~ionis binarum contrariarum imaginum obtineri non posse
nisi per instrumentum admodum imper~e~um quod multo majo-
re tubi longitudine multo minorem en~um edat cum augmento
admodum exigup: multo minorem obtineri posse celeritatem re-

spe~ivam mutui accessus binarum imaginum per ejusmodi telesco-

pium, quam accessum unies imaginis exhibitx a telescopio com-

muni longitudinis ejusdem ad filum micrometri ob multo majus

augmentum ab ipso exhibitum nec vero sine ope unius fili vel

eriam duplicis 3 obtineri posse occursum mutuum dirc~um eamn-

dem imaginum 3 quod omnem illam impedit instrumenti utilita-

tcm propositam.
An ibi ego scopum attigerim videbit facile 3 qui Opusculum

ipsum diligentius perpenderit plura saltem invenict qux ad te-

lescopiorum dioptricorum naturam atque indolem intimius per-

cipiendam conducant qux muneri mihi imposito cum titulo Di-

re~oris Optiez respondeant, ac pertineant ad argumenta ~quae in

hisce prioribus binis. hujus colie~ionis voluminibus pertra~anda

suscepi.

MOIRE

une lunette qui donne deux images du objet

~~< J'autre inverse avec deux mouvements

fo~ objets mobiles

i. IL y a deux ans que M. Jeaurrat a proposé à M. Na-'

varre l' idée de chercher le moyen de faire une lunette capable
de remplir ce double objets Celui-ci m'en parla un jour mais

persuadé qu'une lunette seule ne pourroit pas bien satisfaire au

pro-
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problème, & ne croyant pas ce double effet d'aucune utilité
réelle pour l'Astronomie je n'y avois plus songé M. Navar-
re en a exécute une depuis on l'a annoncé à l'Académie s on
l'a fait voir à plusieurs personnes & on en a imprimé la dé-
~e dans e Journal de Phoque; mais sans aucun détail surhO,1 \00U.:&.j. J. U. ,H. "') "1 w ;:¡ &" W", A" 1

sa constru~ion ni aucune indication de sa théorie Je ne l'ai
pas vu mais on m' a dit qu' il y avoit plusieurs objectifs pla,.
ces à des distances différentes dont un percé Ayant reçu une
lettre d' un Opticien d' Italie qui par des combinaisons différen-
tes n'avoit rien obtenu, & il m'en demandoit la construâion,
j' en ai fait la recherche je me suis aperçu que ce ne devoit
être une lunette simple, mais deux lunettes l'une fourrée dans
l' autre avec le passage des rayons de la première à travers le
trou de l'objectif de la seconde, & avec un seul oculaire pour
tous les deux mais qu' un pareil instrument devoit avoir un
effet incomparablement inférieur à celui d'une lunette ordinaire
de la même longueur

2. On sait bien qu' on peut faire une lunette à trois verres
convexes, qui donne une image directe de l'objet, tandis que la
lunette astronomique formée de deux la donne inverse On peut
former la première avec deux objectifs & un oculaire & on
forme la seconde avec un seul objectif &: un oculaire Pour ren-
dre cet oculaire commun il faut faire former les deux images
dans un même plan perpendiculaire à l'axe & pour laisser la
liberté au passage des rayons de la première il faut percer l'ob-
jcaif de la seconde qui sera réduit à un anneau Mais cette
reduaion rend cette seconde bien defe~ueuse en exigeant le cer-
cle extérieur de cet anneau beaucoup plus grand que dans les
cbjedifs entiers des lunettes ordinaires, tandis que l' erreur de
refrangibilite qui est le plus essentiel s'augmente en raison de
son diamètre L'autre espèce de lunette n'est pas en usage, par-
cequ'elle ne peut faire qu'un effet bien inférieur à celui des lu-
nettes ordinaires à un objeâif, & trois oculaires pour l'image
direde, & celle d'un objectif avec un seul oculaire pour l'inver-
se. La position nécessaire pour la réunion des images dans le mc-

M. Z z me
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me plan la rend mauvaise d'avantage en exigeant un éloignement
de son image trop grand par rapport aux petits rayons de sphé-
ricité dont il faut se contenter comm' on verra dans la théo-
rie que je m'en vais développer dans ce Mémoire.

?. Voici les conditions qu'il'1 j~udroit rempttr pour avoir unPQnr RYOlr un
bc.-i effet dans la double image de cette double lunette i". que
le grossissement de toutes les deux lunettes soit le même pour
avoir l'égalité des images 2°. que les deux images formées par
toutes les deux se trouvent dans le même lieu qui doit être ce-
lui du foyer de l'oculaire commun 3 pour avoir la distinction de

l'image 3°. que la quantité des rayons appartenants à un même

point d' objet qui arrive aux deux images soit la même pour
y avoir la même clarté 4°. que F aberration de réfrangibilité y
soit égale pour avoir l'égalité de distinction

4. Voici l'analyse corrélative à ces points qui donnera la con-
stru~ion de l' instrument & fera voir l'origine inévitable de sa
foiblesse Dans la fige l (Tab. IX) A, B) C, D sont les centres de
trois objeaifs & de l' oculaire places dans le même axe EH: je
le représente par des lignes droites, en négligeant l' épaisseur, com-
me aussi j' y néglige l'erreur de sphéricité qui est petit par rap-
port à celui de la différence de réfrangibilité' &: je considère d'
abord une seule espèce de rayons Les diamètres de leurs ouver-
tures sont ~r~ mais le troisième objechia un trou,
dont le diamètre est ainsi la lumière n' y passe que par 1'

anneau ce r~\ tandis que les rayons du système des deux pre-
miers objedi~s passent par le trou F est le foyer de l'an-
neau du troisième obje~if < & du système des deux premiers
A,3 & B, qui doit être aussi le foyer de l'oculaire condi~
tion nécessaire pour en faire sortir parallèles entr'eux les rayons
partis d' un point d' objet éloigne & rassemblés par chaque lu-
nette dans son foyer.

5. On voit bien que le troisième obje~if cc' devra rassembler les

rayons wc~~ appartenants à un point de l'axe EH bien éloigne~
dans son foyer F & l' oculaire les ayant reçus en les fe-
ra sortir par les directions 3 parallèles à l' axe DH. Les

ra-
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EA~

rayons partis du même point doivent être rassembles par le

premier obje~if dans son foyer R & arrivant au second en
ils devront être détournes vers le même point F Pour cela si
BL est la distance focale de cet obje~if il faut que BR en
so'f

p! ~n~a.uc
~r .<eLâ d~~s un

.~pp~~
~o. d'

déterminations du problême
6. Les rayons IC qui étant partis d'un point d'objet placé

hors de F axe arriveroient au centre C du troisième objectif sans

l'interposition des deux précédents devroient passer sans réfra-
élion jusqu'au point d de l'oculaire qui les renvoyeroit au point
G de l'axe, foyer de cette lentille pour les rayons divergents
du point C comme dans les lunettes ordinaires & F œil pour
les recevoir devroit être placé en G tous les autres rayons

qui étant partis du même point d' objet arriveront à 1' anneam

{brmé~par cet obje<ftif percé en seront détournés vers un point
f de la ligne Cd placé vis-à-vis le point F qui sera le lieu de

ce point d'objet dans son image inverse en continuant leur rou-

te jusqu'à l'oculaire ils en sortiront par des. directions parallèles
à ~G

7. Les rayons l'A partis du même point de l' objet après a-

voir passé sans réfraction par le centre A du premier obje~if

jusqu'à un point o du second devront aller à un point ~'de l'o-

culaire opposé au point & également éloigné du point D, a

pour en être envoyés au même point G de l' axe & entrer dans

l'œil) ce qui exige leur passage par C. Les autres rayons partis
du même point de F objet & arrivés au premier obje~if auront

une première union en un point r de la ligne Ao placé vis-à-vis le

point R ) & la seconde en un point ~de la ligne oC~\ qui ré-

pondra dans l'image dire~e au même point de l'objet, & sorti-
ront de l'oculaire par des dire~ions parallèles à la ligne d'G

8. L'ceil G verra le même point de l'objet par les deux di-

relions opposées GdK G~K.\ Ces deux lieux dans les deux

images en & seront diamétralement opposés & l'égalité
des images & des mouvements opposés exige l' égalité des an-

gles DGK DGK\ qui rapportés aux angles visuels primitifs ECI
Z z &
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EAF égaux déterminent les deux grossissements cette égalité exi-

ge celle des distances D~ D~\ & Ff Ff\
9. Comme les angles BA~BCo sont égaux aux angles DC~

DC~' qui sont égaux entr' eux ceux-là le seront aussi & la
1~£~Cl.~

~E1'a ale à- la l' Bc
r ,q'

1 t'
l

J~n. "A ser~ egafe
a. la

ligne
BC

pour
~vc'ir c?~? i'

iau~ par les principes élémentaires de la Dioptrique que nous
démontrerons au num. 17 que chacune soit double de la distan-
ce focale de la lentille B ainsi on a le théorème suivant la di-
stance totale premier o~ foyer commun est égale J la
distance focale du ~~o~~w~ o~'(~ augmentée du quadruple de
celle du second Si l' on appelle c les distances focales
des lentilles A 5 B 1 C 3 D 1.on aura pour la première des qua-
tre conditions du num. 3 AB == BC = 2~,3 & AC = BF
= c + 2b AF c +

io. Pour la longueur totale de h lunette depuis le premier
objectif jusqu'à Foeil il faut ajouter comme dans les lunettes com-
munes le double de FG qui est à peu-près le double de la di<
s tance focale de F oculaire.

ii. On a par les mêmes principes élémentaires la proportion
suivante pour les rayons divergents d'un point R & réunis au
point F par une lentille qui a en L son foyer antérieur RL
RB LB:BF ici on a AR == AL == LB = AB ==
BC == 2~ CF == c, & par conséquent RL =: i RB
= 2~ LB == BF :==2~ + < ce qui en multipliant
les termes extrêmes & les moyens donne 2~+ 2~
= z~– cela se réduit à Fequation suivante donnée par la
seconde des mêmes conditions bc ab == o.

12. Ces trois valeurs sont liées ensemble de manière qu' en
ayant choisi deux à volonté, on trouve la troisième Si l' onprend

les deux dernières b & r on aura ab + = bc & ~==
~c'

Ainsi on ~~o~ divisant produit des ~A?
dernières par leur somme

13. Si l' on prend aussi comme donnée la distance du premier
objeâif au foyer commun qui avec l' oculaire détermine la lon-

gueur
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gueur de la lunette, & qu'on l' appelle f, on aura encore ~-r-c

==~ ce' qui hissera le choix arbitraire d'une seule, tandis

que pour avoir l' enët des deux images contraires & égales on

peut en choisir deux à volonté & ayant détermine la troisième

~n t'r-~r au~n h lenteur
d~3. !ur.e"te,4.

4U~.lf~t.~
.¡.4- 'I\I.

i~ La troisième condition de l' égalité de la iUL~ere exige

que la surface découverte de F anneau ce soit égale à celle du

premier obje~if & que l' ouverture du second soit as-

sez grande pour recevoir tous les rayons passés par le premier. a

Les surfaces des cercles sont comme les quarrés des diamètres

ainsi on aura pour le premier objet ~== ~3 & fc~=~

ce qui donne ce théorème ~rr~ du ~r~

du cercle ~v~r l' anneau doit être somme des

~y ~~w~r~ celui de l' ouvertu-

re du premier c~c?/ Pour le second objet on aura la pro-

portion suivante (-~) = zAa bb' = ~B~ AR ;:= a RB

==2~ ce qui donne ce théorème le diamètre de l' ou-

verture du premier o~c?/ doit celui du second 3 comme

la distance focale du premier o~ est a l'excès du double de

celle du second sur la w~w~ distance ~oc/?/~du ~r~

i~. On perdra une partie de lumière transmise par le premier

objectif par l' interposition du second 3 mais il y aura une espèce

de compensation par une perte qu'on aura aussi dans l' anneau

à cause d'une barre, qui devra soutenir le système des deux pre-

miers objech.rs enfermés dans un tube fixé sur un' autre qui

contiendra l' anneau & l' oculaire comme dans les télescopes il

y a une barre qui soutient le petit miroir On poura faire l'

ouverture du second objectif un peu plus grande pour lui faire

parvenir une plus grande quantité des rayons appartenants aux

points de l'objet du bord du champ passés par le premier obje-

ctif. Les extrêmes de ces rayons passés par & rencontre-

roient

(*) Les lettres a &6 dans les deux premiers termes de la proportion appartien-

ncnt à la figure & dans les deux derniers sont les valeurs algébriques des

deux premiers rayons de sphéricité.
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roient la ligne bb' en un point, dont la distance au point b se-
roit l' augmentation du demi-diamètre B~: cette augmentation se-
roit à la distance R~, comme AR a AB. Quand le champ sera
de deux degrés, l' angle EAF = RA~ sera = i~ qui a pour tan-
gente 0,0~ ainsi d.~a-. ~ra ~7 miNi~~ d.; AR.~5.. '1 «1. f .(:. ·. Lk (;

.4.11, Gt.4 e. 7,· J.J\.
,r `,~

par censeur.. rad~.cion sero~ la même ~-a~ion de AB Par.
ceque si l' on conçoit une ligne droite tirée du point ~parr jusqu'
à sa rencontre avec la ligne prolongée la distance de cette
rencontre au poiht b sera à la droite rR comme est à
ou comme AB à AR. Cette addition sur chaque pied de la di-
stance focale du second objectif porte 5 lignes mais une pareil-
le addition obligeroit à faire le trou trop grand, & si F on se
bornoit à la seule ouverture ij n'y auroit d'autre inconve-
nient que celui d'une lumière moins vive vers F extrémité du
champ qui est la situation la moins intéressante à plusieurs au-
tres titres.

i~. La quatrième condition du num.~ souffre beaucoup plus
de difnculte pour cette recherche j'employerai la formule sui-
vante de Dioptrique assez connue, qui est aussi le fondement de
deux théorèmes que j' ai suppose au num.~ & 11 Si l'on ap-
pelle a & les rayons de sphéricité d'une lentille convexe des
deux côtes la raison du sinus d' incidence à celui de l' an-
gle refraâe la distance de la lentille au point lumineux qui
sera infinie quand les rayons arrivent parallèles à l' axe r sa
distance au point de leur convergence après la sortie h la di-
stance focale qui est la valeur r du cas de rayons parallèles

en faisant 4- :=-
I

.u~ i
~1 1en faisant + on aura ==
yn

r
I )r (

quand

Cette est la que celle que nous avons trouvé de deux ma-nières différentes dans le second Opuscule du Tome I & premier de ce To-
me-ci & que nous avons envoyée toujours dans les autres Opuscules, avec
~~f""?~~ dans la dénomination pour appliquer plus immédia-
tement la ~rmule au cas présent on a fait ici & p ce que là avoit
été ~& cause de la convexité de la seconde surface & de la diver-
gence des rayons.
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quand les rayons arrivent parallèles p est infini, & -L == o.1 ~n r 1 pon aura
alors

=
&

ce sera la valeur
de

où F on

i)' <f ¡
nrcjr

=(~ i~

t¡ te
1' ;tJ ,¡

J Ir,

6{; h

_4.

y~. ~,uand p est r, OIlaura _z 2 & zh17. Q~uand~ est=~ 3 on aura = &-17. Quand pest =: r, on aura
/7

& == 2h.

C'est le cas du num. où les rayons partis du point A doivent
se réunir en C à la même distance de la lentille & chacune de
ces distances doit être double de sa distance focale. Mais la mê-

1 p_me formule
donne

= par conséquente
Or pour les rayons partis du point R on a la distance fo-

cale LB BF = RB p & par conséquent RL =:
p ce qui donne la proportion employée dans le num. 11.
c'est-à-dire RL RB LB BF.

18. Pour l'erreur de réfrangibilité en di~rentiant la formule I
~j j

dr
r

3 ou la seule est constante, on aura ~==f p r~

parf
+

pz ~m I)~l
+ & par consequent dy~

~-j~ conséquent =

~~7

(~–i)~
· Mais dans le cas des rayons parallèles laln 1 J,

l 2.
M r ici~nformule étant

'2, on aura
seulement-

& comm-e alors

r

r =est h on aura dr
hdm ( celle-ci& comme alors est = on aum =

~–i
servira pour le premier & le troisième objeaif, qui reçoiventles rayons sensiblement parallèles la précédente entière pour le
second qui Jes reçoit divergents du point R, différent par rap-
port aux différentes espèces de rayons ce qu' introduit la diffé-
rence dp pour je prend la différence de la valeur m appar-
tenante aux rayons extrêmes, qui pourtant s'évanouira à la fin
du calcul.

i~. La valeur donne la distance des deux foyers F dans F

axe:
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axe cette distance produit dans le plan perpendiculaire à l'axe,

qui reçoitt l' imagede FoLjet la moins inexa~e~Ia dispersion de

toutes les espèces de rayons partis d'un même point de l' objet

par un petit cercle qui ne dépend pas seulement de la distance

d~x
foyers pn.~ dans

s
.!e ~c.n~

'~e~
m~ a~

v
d.? de~~ ou"C; z M.

iy.l.J p" ,d

(.a~s 1. "e.o,

Y`:YYs'.n..
~;p

¡n,J~
..¡.<

N.
\0. U.

vertures cc\ & des deux distances BF~ CF: pour détermi-

ner les diamètres de ces deux cercles, & comparer par-là les deux

erreurs de réfrangibilite appartenantes aux deux espèces des lu-

nettes réunies dans cet instrument, j'employerai la fig. z Le cen-

tre de la lentille est M, le diamètre de son ouverture (~) ~w\
N le foyer des rayons les moins réfrangibles N~ celui de plus

réfrangibles & on aura MN = NN' == P, P' sont les

rencontres des rayons mN m'N', & ~?N\ ~'N PP' sera le

diamètre du plus petit des cercles qui contiennent tous les ra-

yons, parcequ' avant cet endroit les rayons ~N ~N seront

plus éloignés entr'eux 3 & après les rayons ~N\ ~'N': ce dia-

mètre sera perpendiculaire à l' axe MN & si l' on conçoit une

ligne NQ~ perpendiculaire au même axe qui rencontre en Q le

rayon ~?N\ cette ligne sera sensiblement égale au même diamè-

tre PP' à cause de la petitesse de l' angle N~N\ En faisant

on aura la proportion suivante MN NN~==

== NQ =
r

2.0. En appellant dans la ~g. i 3 c\ les diamètres des ou-

vertures des deux premiers objectifs 3 & celui du cercle extérieur

de l' anneau du troisième on aura pour le premier & troisiè-

me objectif == (num. 18). Pour ce dernier on aura
~–j

~= == c M==: ce qui fait le diamètre de son erreur =:

~r~??

(*) On a tout ce procédé dans r.w~~M au supplément du second Opu-
scule de ce Tome mais on le répète ici parcequ' on avoit déjà fait cet

Opuscule indépendemment de l'autre. Là s'agissoit de l'erreur d'un seul ob-

~e<~tf,ici on l' applique aussi à la somme des erreurs produites par deux con-

sécutives <
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r-.

~M

~(w–l)
Pour le premier on aura la différence

6' <~

~7– 1

deAR== ~==– /?~ parceque son h est celle-làparceque son /t est ==: CeIIe-I~

prise positivement sem ia valeur par rapport au second ob-

je~if, parceque la valeur du premier est Ja diminution de la

ligne AR qui devient augmentation de la ligne BR ==

21. Or pour le diamètre du cercle de l' erreur en F dans l'i-

mage formée par cet objectif on aura ~== dans ia va-
~~7

leur = qui appartient à cet obje~if, &

donne == -r, on a = BF 2~ 4- c
(~–i)/:

& ==: == BR ==z~ /?, & comme on a trouve dp ~=

-~L on aura cette valeur = ~+~ -~+~~
~–1 (~–l)~ (2~)~–i)~

ce qui fait le diamètre de ce cercle = +

V A t
e

(~l)~
~(2~C; T?~ r ~j j'L égalité de ce diamètre avec le précèdent

donne le rapport des ouvertures des deux derniers ob-
w–i

n'r
= 2

c ~(2~-r-r)

je~+,+~
2z. De là on tire aisément le rapport du troisième diamètre

au premier e qui vient beaucoup plus simple. On a dans le num. r4

la proportion qui donne en lettres de la figure –~c'est-à-dire en

lettres algébriques = aussi en lettres algébriques. En
1 a

multipliant cette fra~ion par la précédente on aura ==

2(2~?) c 2~ 2~-T-c
~X

+ Mais par le num. 12 nous
2e'?

avons == d' ou l' on tire 2~ ==: =
~+c ~-)-r

Tow. IL Aa a ~(2~+r)



OpUSCULUM V.3~0

z3. C'est la condition qui embarrasse le plus & qui fait voir

l' imperie~ion nécessaire de cette espèce de lunette Si tous les

trois obje~ifs sont convexes les valeurs étant toutes po-

sitives, tous les trois termes de la valeur sont positifs & la

même valeur excessivement trop grande..Or on ne peut pas se

dispenser de les faire convexes tous les trois Le troisième le

doit être nécessairement pour former l'image inverse comme dans

les lunettes ordinaires astronomiques à deux verres le second

pour rassembler les rayons l'A dans un point de l'axe avant leur

arrivée à l' oculaire ce qui est nécessaire pour faire que l'autre

image soit direde Si le premier obje~if étoit concave il feroit

aller le point R du côté opposé du point A de manière que la

distance RB seroit plus grande que l' autre AB & par consé-

quent le second objedifreuniroit plus-tôt dans l'axe les rayons

qui tombent parallèles sur le premier obje~if que les rayons pas-

ses par A Ceux-ci seroient reunis chacun avec ses compagnons

avant d'arriver à Faxe~ & l'image seroit inverse 3 non dire~e.

24. Ainsi il est indispensable de faire tous les trois objedifs

convexes. Alors on voit bien que dans la formule trouvée outre

le nombre 5 positif~ les deux autres termes doivent aussi être

positifs, & même on ne peut pas faire petit le dernier On doit

faire la distance focale b du second obje~if considérablement plus

petite par rapport à celle du troisième ==c parcequ' autrement

la longueur totale de la double lunette par l' addition de AC ==

4b deviendroit trop longue tandis que l' effet de F extérieure

formée par le troisième objedif ne pourroit être que trés-foible,,

par-
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parcequ'elle ne repond qu'à une lunette ordinaire dont Fobjedif
a pour la distance focale la seule CF == c, & même elle ne doit

être beaucoup plus foible parce qu' on seroit obligé d' un côté

à donner plus d'ouverture à son obje~if pour y faire le trou &

i~ssd a~z d'~ surrace à i'annc~ & de i'aurrs cet ~rou ne di-"v U
¡;¡'&1"

ci. 0:4.4.1"" Ce vu. 1.~

minueroit point la grandeur de l'erreur de réfrangibilite qui se-

roit la même comme si le trou étoit rempli ce qu' on voit ai-

sément dans la fig.z. Le trou ne diminue que l'erreur de sphé-
ricité qu'on auroit dans l'objectif entier ainsi le dernier terme

2.C*zc doit être plus grand que 2. & considérablement plus grandb

même si celui-là n'est pas grand le second le deviendra.
c

23. On ne pourra jamais avoir qu' une lunette très-mauvai-

se, si l' on fait chaque objedif simple comme dans les lunettes

ordinaires Elle ne vaudra rien même en faisant les deux pre-
miers obje~ifs acromatiqucs~&: elle sera bien foible par rapport
à sa longueur, même si l'on fait tous les trois obje~ifs acroma-

tiques.
26. Pour en être bien convaincu il suffira d'appliquer la théo-

rie à quelqu'exemple. La combinaison qui peut paro~tre une des

moins mauvaises est celle qui fait c == 3b pour ne pas faire le

troisième obje~if de foyer trop court, & ne pas trop allonger
la lunette ou faire trop petite la distance focale du second qui
rend encore plus petite celle du premier En faisant 0=3~

3 7 1 J f
on aura = = ainsi les trois foyers des trois obje-

~-f-c 4.
~ifs seront en raison de 3,~ 12

27. On verra la grande imperfection même en faisant les deux

premiers objeétifs de l'espèce qu' on appelle acromatiques quoi-

qu'ils ne réunissent jamais exa~cment toutes les couleurs à la

fois on évitera la grande inégalité des ouvertures n'ayant point

d'égard à la quatrième condition de l'erreur de' réfrangibilite
comme si celle du trosième obje~if simple étoit compensée par

ce qui reste d'erreur dans les deux premiers & qui n' est pas si

Aa a 2 peu
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peu à cause de la petitesse des rayons des leurs sphéricités par
rapport à la distance de l'image

28. On pourra déterminer les ouvertures des objectifs dans ce
cas-là de manière à donner à la lunette du troisième objeâif le
plus grand ~ro~en~ q~on: p~e ~ravcchdi~P

us
i_~i' i.~ ros'J ,$. 11 ~1 1: ~t1 R·~5:5.1. 'JJ.l\d~ ~1: .hl.' 'ri'

d' une lunette ordinaire d'un même foyer de deux pieds. Com-
me le trou oblige à ~aire le diamètre extérieur de l' anneau que
nous avons appelle e" plus grand que dans les lunettes qui ont l'
objedif entier'; ij faudra diminuer le grossissement à proportion
de l'augmentation de ce diamètre, parceque le diamètre de l'er-

reur de réfrangibilité selon la formule (num.zo) est propor-~I r r

tionel à ce diamètre indépendemment de la longueur de la distan-
ce focale ii faudra donner au premier obje~if l' ouverture qui
répond à ce grossissement pour avoir la même clarté & pour
en avoir assez :) on ne peut pas supposer le diamètre de cette
ouverture plus petit que d'un nombre des lignes égal au tiers de
celui qui exprime le même grossissement le second sera égal à

de celui-là qui est la valeur de === ~-T~ 8~3.2.
de celui-là qui est la valeur de

AR
on3

A R
fera le diamètre le plus petit que on peut le faire sans inter-
cepter les rayons transmis par le second objeâif: ainsi nous le
supposerons ici même égal à son diamètre en négligeant F epais~
seur du tube qui le contiendra

29. Le diamètre de l' ouverture du premier objeâif étant on
aura le second

=: & le quarre du diamètre extérieur de l'
anneau =~ (num.i~ = ainsi ce diamètre se-
ra i, Si l' on faitt le troisième objeâif de 2' pieds de
foyer le second en aura 8 pouces le troisième 6 la longueur
de la lunette composée aura outre le double foyer de l'oculai-
re, c + 4~ =: 2~. + 4 X 8 = 56 pouces quoique F extérieure
à obje~if simple percé ne sera qu' une lunette de deux pieds,
mais trop inférieure aux ordinaires à cause du diamètre de l'ou-
verture augmenté pour y avoir le trou comm' on verra par le
calcul suivant

30. On
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~o. On ne peut pa.s donner à une lunette ordinaire de deux

pieds de foyer plus de 2~ de grossissement qui porte 8 lignes
d'ouverture mais en changeant celle-ci en celle de i,~e' il
faut changer le grossissement en la même raison inverse à cause
('~

H P
yr

jo"~i"'>
j"'

.· f, 1
¡.~ f, 1: i ¡-, (H: t "t, i'~ .r

Cs ¡~¡ ,rde F erreur de rct~r~ib~ .qu~ no~ .L~jQns ici, q~i e~t

proportionelle au seul diamètre de l' ouverture., comme nous ve-

yons de dire En variant le grossissement il faut varier le dia-

mètre de l'ouverture en la même raison ainsi pour le premier

ob;cdif à la place du diamètre 8 qu' on lui auroit donné pour

avoir la quantité de. lumière égale à celle de cette lunette de deux

pieds, il faudra prendre la valeur e quatrième proportionelle après

i~~ 8 &:encore 8 ce qui donnera == on en tire ==
1?~

~=
3~)9~~ ~=5.7~

~==
=

9~8,~=:i,

==. ii~i~. Le cercle intérieur de l'anneau dont nous avons sup-
posé le diamètre égal à celui du second obje~if laissera pour
le double de sa largeur ~==:i~y: ainsi la largeur même re-
ste plus petite que d' une ligne ce qui est bien excessivement

peu. Le nouveau grossissement devra être quatrième proportionel

après l'ouverture 8, le grossissement précèdent == 24 & la

nouvelle ouverture :==: 75, qui devient == 3 X 575 = 17 3 ·

En divisant la distance focale c de deux pieds ==z~(i~==: 288

par le grossissement 1732.3 on. aura la distance focale de l'ocu-

laire = i~)7 3 parceque dans les lunettes simples le grossisse-
ment est égal à la distance focale de l'objectif divisée par celle

de l'oculaire & par conséquent on doit avoir celle-ci en divi-

sant celle-là par le grossissement

31. On voit bien Fimperie~ion de cette espèce de lunette qui
étant presque de cinq pieds de longueur, & même ayant les deux

premiers objec~i~s acromatiques n'arrive pas à grossir 17 fois si

l'on veut la clarté & la distindion qu'on a dans les lunettes or-

dinaires de deux pieds Si l'on veut employer tous les trois ob-

je~ifs simples la force de la lunette devient encore incomparable-
ment plus petite Pour conserver la clarté & distin~ion des lu-
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nettes ordinaires avec l'égalité des images de leur lumière de
leur distin~ion ii endroit employer le diamètre intérieur de l'
anneau beaucoup plus grand que celui du.second obje~if. On au-

ra comme auparavant = ~-6' mais en appliquant dans la

:y. 2cT

formule y 1= ( num. zz. ) les nombres 1~3

pour & c on aura == iz == 3 & par conséquent e
3 3

icicomme dans le numero précédent, == ==:
37~ 37

~i~ 2, 28 ce qui réduit le grossissement à y seulement

2A~2, 2,8
donné par ––o~

== ~38~ Le diamètre de 1 ouverture

du second obje~if sera ==
= 3 ,8 Mais celle du cercle ex-

térieur du troisième ==: 12~ devient excessivement grand ==

28,12.. Le quarre de l'intérieur, pour avoir l'égalité de la sur-
face de l'anneau avec celle du premier obje~if, ôté du quarré
de l'extérieur doit laisser (num.i~.) le quarre du diamètre de l'

ouverture du même premier obje~if ainsi tout au contraire ce

quarre = & par conséquent le diamètre même=2.8303
Celui-ci 6te de 28,12 ne laisseroit pour le double de la largeur

que 0,0~, quantité insensible. Même le diamètre du cercle in-

térieur excessivement plus grand que le diamètre laisseroit un

grand vide à remplir pour empêcher les rayons dire<~s d'aller jus.
qu'à l'oculaire

32. Ces désordres viennent de la grandeur de l'erreur de ré-

irangibilite dans cette espèce de lunette intérieure & de la peti-
tesse de l'ouverture du premier obje~if. On ne pourroit pas don-
ner à celui-ci plus d' ouverture ni augmenter son grossissement
sans introduire de la confusion dans son image on pourroit bien
diminuer les diamètres des deux cercles du troisième obje~if, en

augmentant ainsi sa distin~ion & diminuant la grosseur du tu-
be de la lunette mais néanmoins on n'auroit rien de satisfai-
sant. Si l' on reduisoit le diamètre intérieur à l'égalité avec ce-

lui du second obje<~if~ qui est de 3~80 3 on auroit le diamètre

de
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de l' extérieur =
~(2,28X~28+3,8X3~) =: 4,43 qui lais.

seroit pour la double largeur de Panneau 0,~3 mais on voit
bien que tout celà ne vaut rien.

33. On pourroit obtenir quelque chose de moins mauvais en
~5a~ ie t.i~~ ~c~~f~inadq~ m,i~- h d~cri~n~
donnera sur cet objc~: rien d'assez détermine. Les objectifs for-
mes de deux seules espèces de verre ne rassemblent pas dans un
seul foyer que deux seules espèces de rayons, tandis que les au*
tres débordent encore bien moins que dans les lunettes ordinai-

res, mais assez pour introduire de la confusion 3 quand on veut

pousser trop le grossissement qui demande une ouverture trop
forte, & on ne peut pas déterminer si aisément, & peut-.être en?
core on ne peut pas absolument déterminer la quantité préci-
se de ce débordement Il y a dans les formules 3 comme j'ai in-

dique ci-dessus des termes inférieurs négligés dont si l'on vou-
loit tenir compte le calcul seroit immense: ainsi on ne peut pas
déterminer par la théorie la grandeur du plus petit des cercles

qui contiennent tous les rayons Mais on voit bien que F aug-
mentation du diamètre extérieur du troisième objedif exige par
le trou doit toujours rendre trop defe~ueuse la lunette extérieu-

re, qui donne l'image inverse quoique acromatique & la pe-
titesse des rayons de sphéricité des deux premiers par rapport à
la distance du foyer rend aussi mauvaise F intérieure qui la don.
ne dirc~e Ainsi trois objedirs acromatiques seroient mal emplo-
yés pour un instrument de cette espèce qui d'ailleurs s'il étoit

égal en bonté aux lunettes ordinaires, n'auroit aucun usage pour
l' Astronomie parcequ' on peut démontrer aisément que par les

instruments qui sont en usage on peut avoir ou avec la mê-
me précision 3 ou même avec une précision beaucoup plus gran-
de, tout ce qu'on pourroit déterminer par cette double lunette.

34. On pourroit changer la position des deux premiers obje~ifs
& le rapport des leurs distances focales entr' elles &: conserver

l'égalité des deux images en faisant que les rayons l'Ao sortis
du second objechf coupent l'axe au-dessous ou au-dessus du cen-
tre C du troisième mais alors l' oculaire ne les feroit pas
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en

sortir avec leurs compagnons diriges au point G de manière à

entrer dans l' oeil avec les rayons IC~ une seule partie de ses

rayons peu inclinée à l'axe, c'est-à-dire appartenants aux points
de F objet peu éloignés du centre du champ entreroitpar la pru-
neUe~ ce qui rcn't- !c champ d'une desdeux h-~ne~es ben.uco~p"'ilL t ".0" .J ~,ir.~ :1 "=~e ~if.' .t.r. ,}. f, 'M t.

plus petitt que cdui de l' autre Lies-mal tranché 11 faut

f.dre passer ces rayons par C 3 ce qui oblige à employer les dé-

terminations que j'ai données ci-dessus.

33' J' ajouterai seulementt ici ce qu' appartient à la manière

de placer les trois obje~ifs & l'oculaire Un tube extérieur con-

tiendra en c~ F anneau c~cV un second tube contiendra les deux

obje~ifs ~3 & il arrivera à l' anneaude manière à le tou-

cher en ~3 pour empêcher le passage aux rayons dire~s entre

lui & le même anneau qui ne doivent: pas arriver à l' oculaire,
mais il ne débordera pas beaucoup pour ne pas intercepter les ra-

yons refra~es par l' anneau Celui-ci sera attaché au premier tu-
be par une petite barre qu' on devra faire la plus mince qu'on

peut sauve une bonne solidité 1,pour intercepter le moins de ra-

yons qu'on peut à l'anneau Un troisième tube contiendra l'o-

culaire & il sera mobile dans le second pour les dinerentes

vues il aura à l'ordinaire l'ouverture G pour F œil.

36. Le diaphragme doit être placé en & il doit avoir un
diamètre un peu plus petit que l' ouverture de l' oculaire

Ce diamètre détermine le champ de la distance focale du

troisième obje~if en donnera un degré ainsi pour la distance fo-

cale de 24 pouces que nous avons suppose ici, 10 lignes don-

neroient deux degrés Si le diaphragme doit avoir des fils fixes,
ou une rhomboïde comme on le pratique pour certaines obser-

vations astronomiques il faut le placer précisément dans le lieu
de l'image~ pour éviter celle qu'on appelle la parallaxe de F

oeil

37. Un fil diamétral qui passe par le centre de la lunette est

nécessaire, & il faut l' amener à la direction du mouvement diur-

ne, 3 si l' on veut voir réunies les deux images d' une étoile

Quand même les axes des deux lunettes seront bien placés à n'
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en faire qu'un seul, l'union des deux images ne peut se faire

~que
dans le centre du champ par où l'axe même doit passer &

on ne fera pas parcourir un diamètre du même champ aux deux
images si on les place dans ce champ au hazard sans la dire-

$~ JÈ> ~t f.)" è.
sol 'il L N .~C;I

i

r,g

a~k~ ce hi. P~ le ~cleu ce sem un hazayd.~ si Fon voit
bien réunies les deux images 3 ce qui n' arrivera que quand son
centre décrit exactement un diamètre du champ Comme on ne
voit pas ce centre il faudroit avoir deux fils mobiles de maniè-
re à s'éloigner également du centre du champ & les ayant di-
riges selon le mouvement diurne y enfermer le disque du soleil
en attouchement Alors on verra le double attouchement direct
des deux disques C' est la seule observation par laquelle on
pourroit croire utile un'tel instrument Si l'on veut déterminer
le diamètre apparent du soleil par le temps simple de son passa-
ge par le fil perpendiculaire au mouvement diurne on prend la
mesure par cet intervalle réduit en minutes & secondes aupara-
vant du parallèle & après du grand cercle tandis que le temps
ccoulé entre les deux contais donneroit le double de cette me-
sure. Mais/la manière d'avoir une mesure exacte du diamètre du
soleil n'est pas celle d'observer le temps du passage par le fil
dans lequel 1' erreur d' une seconde de temps donne i~ secondes
du cercle & ici une seconde d' erreur dans F intervalle entre
les deux contais en

donncr-oit 7~ On prend le diamètre du
soleil par un micromètre à un fil mobile ou à deux

38. On croiroit qu' on pourroit avoir un avantage par cette
lunette parcequ'on y voit les deux contais des deux disques du
soleil & la rencontre des deux images d'une étoile sans avoir be-
soin d'aucun fil Mais le moment de la rencontre des deux ima-
ges de l' étoile & la grandeur du diamètre apparent du soleil ne
sera pas donnée par les deux contais des mêmes disques si l'
étoile ou le centre du soleil ne passe exaBement par le centre
du champ & comme j' ai déjà indique, on ne réussira pas que
par un grand hazard à donner cette position à l' étoile ou au
centre du soleil sans le secours d' un ou de deux fils C' est le
micromètre objectif qui donne la mesure du diamètre apparent

T~7. II. Bbb sans
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sans aucun besoin de fils ~c sans dépendre du temps 3 qui étant

employé ici en empêche F exactitude

39. On prétend qu'une lunette de cette espèce doit être avan-

tageuse, par le double mouvement avec les directions contraires

qui f~m ia v'î~~e fc~dive plus grande du double que la vi-

tesse absolue des lunettes communes mais comme par les lunet-

tes communes de la même longueur on peut avoir des grossisse-

ments plus forts au de-là du double on peut compenser cette per-

te, & même y gagner, en donnant une augmentation au double

plus forte & encore bien d'avantage.

~.o. Ainsi c' est un instrument qui ne porte aucun avantage à

l' Astronomie & qui a tant d'imperfection en lui même On ne

peut avoir rien de tolérable si l'on n'employé trois objectifs

acromatiques tous les trois & même avec ce secours on ne

peut avoir qu' un effet beaucoup inférieur à celui d'une lunette

ordinaire d'un seul objectif acromatique, & même d'une plus cour-

te de plus du double.

OPU-
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.censerem quod inter Regix Scientiarum Académie Monuments

vuJgandum proponeret. Dum in meridie macularum solarium ob-

,servationes pcrsequeretur, sese ipsi repente obtulit ingens globulo-
rum numcrus tradu<~us per ejus discum diredionibus parallelis,

quâ eâdem dire~ionc albicantes nubecul~ ferebantur Apparebant
satis distindi eo autem numero ut identidem ipsas solis macu-

las aspe~ui subducerent per totum discum diffusi progrediebantur
motu apparenti ita inclinato ad horizon tem3 ut viderentur obli-

que ascendere per ipsum discum extra ipsum inde egressi jam
ultra non apparebant. Notavit dire~ionem venti ac ejus obli-

qui motus tam dire~ionem quam celeritatem 3 tum magnitudi-
nem globulorum qui occupabant secunda 2. disci ipsius~ bi-

'nis vero secundis temporis ipsius diametrum percurrebant. Tele-

-scopium erat acromaticum egregium habens distantiam focalem

~bje~ivi pollicum 4.0 ac totidem iinearum aperturam id au tem

pro macularum solarium observatione aptaverat. Cum ipsi eâdem

-tubi constitutione 3 & ii globuli ~eque distin~i apparerent, & so-

lis limbus & es macula post phxnomeni finem telescopium
idem direxit ad duo objeda terrestria diverse distantix cognit~
& notavit quamdiligenter ejusmodi observatio permitteret, quanta
.esset produ~io tubi necessaria ad videnda ea obje~a bene distin-

cta propiora enim produ~ionem requirunt majorem suspicaba-
tur autem eos globulos fuisse vel piuvis guttaS) qux formam in-

B b b 2. du-

oMMUNicAVERATmihi singulare phxnomcnum~ quod
in sole viderat celeberrimus Astronomus, & diligen-

tissimus Observator Messierius interrogans an dignum

quod inter Réglas Scientiarum Academix Monumenta

DE GLOBULIS NI GRIS TRANSLATIS PER DiSCUM

SOLIS CUM EPISTOLA GALLICA AD EjUS

PH~NOMENJ. OBSF.RVATOREM.
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rerc

ducunt rotundam uc satis demonstrat iridis -natura vel grande
nis granula.

2. Dignissimum censui ph~nomenum quod postcritati trans-

rnitteretur', non ob singularitatem tantummodo, nullum enim ejus
generis uspi~ occ'~m m .A~rcnomic~.5 mon.ic-~tf,,)

r a re..i t :i w .a: 3s 1. 1 i f f i: i:
~"sy Sr 9_

pissime accidcH3 ut: sol trans pluviam labentem & trans nebu-
las per telescopia transpiciatur; sed etiam, qllod opportunam prx-
beret occasionem cognoscends intimius nature visionis acqnisi~
per telescopia 3 & inquirendi in ipsam originem inusitati ph~no"
meni ac interpositorum corporum distantiam a terra Perquisi-
tione institut~ perscripsi ad ipsum fusiorem epistolam, qua quid-
quid eo pertinet diligentissime persecutus.omnia mihi videor non
infeliciter evolvisse & luculenter exposuisse. Ostendo, per tele-
scopia videri non posse in sole globos, qui diametrum habeant
aliquanto minorem aperturâ obje~ivi quam ob causam pluviales
gut~ aut usitats grandinis moleculx in ejus disco apparere non
possunt 3 née vero a se invicem separati ac distinct ii exigui
globuli quorum multitudo nebulam aut nubem enbrmat, nec
vero aves prxtervolantes exhibere globorum formam ac limites
habere sus ngurs determinatos atque distinaos unde videtur
patenter consequi eam fuisse inusitatx magnitudinis grandinem,
qux cum rarissima sit cxlo etiam nubilo 3 ac procelloso nun-
quam antea acciderit ut in Astronomi solem per telescopia ob-

servantis oculos incurrerit.

3. Obesse videbatur ascensus apparens qui tamen cum vero
descensu obliquo facile conjungi potest quamobrem casus omnes
evolvi qui veri, & apparentis motus oppositionem exhibere pos-
sint ac in ipsam inquisivi dire~ionem motus veri, qui quidem
accurate determinari posset, si non solum dire~ioascensionis obli-
qux apparentis sed etiam venti direBio minus crassa determi-
natione obtineri potuisset. Quod ad distinc~ionem pertinet, osten-
<Io, quam diversa sitt origo confusionis, qua: habetur in objeao-
rum marginibus visis per telescopia, cum eorum visio nt per ra-
dios ab iis digressos, & cum ea radios alterius post ipsa positi
lia mtercipiunt ut in iis instar nigrantis macula debeant appa-1
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rere Exhibée limites distantis qux videri potest necessaria ad

habendos margines ejusmodi maculs satis distin~os &:indico ob-

servationes terrestres 3 per quas limites tidem possent: accuratius

dejfiniri.

4, Cur~ omni~ ~d!YOpt'c~îT' perdnean~ ~d re.?cop!~
yum theoriam qux argumenta in hisce binis voluminibus exco"

lenda suscepi, ut: indicavi etiam in prxcedentis Opusculi prxfa-

tiuncula~ epistolam illam hic exhibeo ita, ut tum gallico sermo-

ne perscripta fuit~ ipsi tradita. Is ejus compendium cum ipsa

phxnomeni observatione, & schemate adnexo vulgavit in Monu-

mentis Acadcmix pro anno 1777 impressis anno 1780.

LETTRE

De M. J5o~o~~ 7~. Messier sur o~~T~y~

des petits globules ~c/~ vu

wo~r o~ sur le disque du soleil.

i. J AI examine par les principes de l'Optique le phénomène
bien singulier que vous avez observé sur le disque du soleil 3 &

je trouve qu' il mérite toute l' attention des Physiciens Vous

y avez vu pendant plusieurs minutes de temps une quantité pro-

digieuse de globules obscurs & distends qui étoient bien peu

éloignés les uns des autres & montoient obliquement sur le mê-

me disque qui en étoit tout rempli la lunette qui renver-

soit les objets representoit une descente Elle a dans son obje-

ctif 40 lignes d' ouverture vous l'aviez adaptée à l' observation

des taches du soleil qui y paroissoient avec la même distinction:

le soleil étoit au méridien à l'élévation de 64 degrés le mou-

vement de tous ces globules se faisoit par des lignes parallèles
inclinées au fil horizontal de 2.2.degrés & demi un nuage blan-

châtre passoit devant le disque par un vent de 0. S. 0 dans

une direction à peu-près la même que celle des globules. Vous

avez jugé le diamètre de ces globules qui paroissoient tous

égaux de z secondes demi & le temps du passage de ceux

qui
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est

qui passoient par {e diamètre de 2 secondes: quelque fois il y
en avoit une telle quantité qu' ils empechoient de bien voir les
taches mais ils disparoissoient à mesure qu' ils sortoient du

disque
2. Comme on sait que pour voir les objets peu elo'~nes ~vec

~shn~Lion ii i~uLL .Uionger la lunette ~c vous voyez vos gio<
bules également distinds que les taches du soleil vous avez

dirigé votre lunette à différents objets terrestres pour donner oc-
casion de porter quelque jugement sur leur distance pour voir
avec distindion un objet éloigne de 207~ toises vous avez dû

allonger le tube de~ de ligne & pour voir après avec distindion
un autre éloigne de 285 il vous a fallu l' allonger encore de
de plus

3. Vous avez jugé que vos globules pouvoient être des gout-
tes de pluie ou des grains de grêle & vous dites qu' à l'oc-
casion de cette observation M. Vallot a lu à l' Académie un

Mémoire dans lequel il a fait voir que la montée apparente
peut s'accorder avec la descente réelle. Je ne sais pas de quel-
le manière M. Vallot s'y est pris pour faire voir cet accord

je donnerai ici la détermination générale de tous les cas, dans
les quels une montée ou une descente apparente peut s' accorder
avec une descente ou montée réelle mais je trouve que la
dire~ion du mouvement réel d' un corps pesant qui reçoit le
mouvement oblique par Fanion du vent est déterminée par ces
trois données la hauteur du soleil F obliquité de la montée

apparente & la dire~ion du vent ces trois données 3 si on les

prend sans aucun changement donnent ici une montée réelle, non
une descente Pour ce qui appartient à la distin~ion 3 la théorie
de l'allongement du tube pour les objets peu éloignes n'a pas
lieu pour ceux qu'on voit comme de taches obscures sur le dis-

que du soleil quoique votre expérience. sur cet article ne lais-
se pas d' être utile pour confirmer un' exception de la théorie
générale de ces allongements La théorie de la distindion pour
cette espèce d'objets est très-di~rente & elle exige un éloigne-
ment d' autant plus considérable que l' ouverture de l' obje~if
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est grande mais elle fait voir qu'on ne peut pas pari'allonge-ment du tube en ôter la confusion qui se trouve quand la di-
stance n'est pas assez grande.

4- e trouve par la ·4. Je trouve par 'a même théorie que vas g~bules dor.mc
être g'obe. d'un di~tïe de plusieurs pouces, qui par con-
séquent ne pouvoient pas être des gouttes de pluie qui sont in-
comparablement plus petites mais qu' il faut recourir à des grê-Jons d'une grosseur- bien

extraordinaire on en trouve des exem-
ples, mais ils sont très-rares & il .y reste la dimcuite de !a
montée réelle qui est exigée par vos données On peut la di-
minuer, en changeant un peu la direâion de la montée appa-rente & celle du vent que vous avez déterminées en gros sur-
tout la seconde, & qui peut avoir été différente dans les diSe-
rentes hauteurs de l'atmosphère Mais on ne peut pas changerces données de manière que l' obliquité de la chûte ne se trou-
ve trop grande pour des masses si lourdes sur-tout quande it n'
y avoit aucune apparence d'un vent bien violent & qu'il pa.roit bien extraordinaire qu' on n' a pas entendu parler d' une
grêle si terribie qui pourtant devoit tomber dans Paris, ou très-
près de la Ville Cependant je ne vois pas qu' on puisse expli.
quer le phénomène, que par cette espèce de gros grêlons On
ne peut pas soupçonner une illusion optique d'un cei! jfatigue,&
je ferai voir qu' une apparence de globules ne peut pas être
produite par une bande d' oiseaux dont le soupçon est détruit
encore par la quantité prodigieuse de vos globules

5. Toutes ces recherches appartiennent à l' Optique & sont
bien intéressantes je tes développerai tes unes après les autres
avec tout le détail nécessaire qui fera voir i' utilité de votre
observation vous l'avez jugée avec raison digne d'être présentée
à F Académie & imprimée parmi ses Mémoires Votre assidui-
té~ observer & attention à remarquer tout ce qui est digned être remarque, ont procuré aux Physiciens une observation,
qui à ce que je sache est unique en son genre

6. Je commence par la direction du mouvement réel qui re-
pond à celle de F apparent. Dans la fig. 3 (Tab.IX) 0 est I'

oeil
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ceil dans le centre d' une sphère dont la surface passe par le

centre S du soleil ABCD son cercle horizontal, ASC le demi-

cercle vertical qui passe par le zénith Z & qui dans notre cas

doit le méridien ainsi le point C étoit celui du vent de sud

CS ~j.gv.mon da so! B~D'
~~dcnii'ce~d~perp~ndk!

r.n e, 'V~6~.1.~5·e.`Ll~l~ ~.i.i vi'v~w .i.v. F~e.6ix· i.i..x7.:w
~irl.

f'.h·Y·l.i,

re à celui-là qui passe par l'Est B &: l' OuvestD 3 & par-la

les deux diamètres AC, BD sont perpendiculaires F un à l' autre

E est le point de l' objet interposé qui par la ligne visuelle OE

est rapporte au point S El ou El' est le petit mouvement

du même point projette sur le disque du soleil en F ou F' par
les lignes visuelles 01F, ou OI'F' dans le demi-cercle GSG', qui

est Finterse~ion de la surface de cette sphère avec le plan qui

passe par 0 ) & par le mouvement El, ou EI\ je place le point

G dans le demi-cercle BCD~Ic point G' dans l' opposéBAD le

mouvement El dans le semeur SOG 3 El' dans l' autre SOG\

EH est une ligne perpendiculaire à l' horizon qui~doit tonner

à angles droits sur le rayon OC L est la rencontre de la ligne
EF avec le diamètre G'G & MO la dire~ion du vent.

y. On voit bien que si le mouvement réel se faisoit dans la

ligne SO le point E paroîtroit immobile en S dans tout au-

tre cas il y aura un mouvement apparent Ce mouvement se fe-

ra par le diamètre horizontal du disque, si le réel se fait dans le

plan du demi-cercle BSD dont l' arc en S est perpendiculaire à

F arc du vertical 3 ainsi le point mobile suivra dans ce cas le

fil horizontal du micromètre Si le mouvement réel se fait dans

le plan du cercle vertical ASC l' apparent suivra le fil perpen-

diculaire & il sera une montée ou une descente apparente, se-

lon que le réel sera de même une montée ou une descente Dans

tous les autres cas le mouvement apparent sera oblique par SF\

ou par SF Dans le premier cas il y aura une montée apparen-

te, & dans le second une descente car l' arc SF' s' élève au

dessus du fil horizontal qui suit en S l' arc du demi-cercle. BSD

vers le zénith Z & l' arc SF se baisse du, cote opposé Dans le

triangle spheriquc SCG les deux côtés SC CG étant de la même

espèce plus petits qu' un quart de cercle l'arc SG le sera aussi
& par
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par conséquent SG' plus grand, tandis que les arcs SD SB se-
ront de ~o degrés ainsi l' angle SOG' sera obtus, SOG aigu
& les deux SOB SOD seront droits. Ce sont les deux lignes tirées
du point O.Fune au premier point E du mouvement réel, Fa!
ire honzon~cineaL L vers le même côte de ce même mou vement
<~i par leur angle décident de la position du mouvement appa-
rent. Cette seconde ligne est OG par rapport au mouvement réel
El, 1,& OG' par rapport l'autre EF, & il y aura un mouve-
ment apparent horizontal ou une montée ou une descente ap-
parente, selon, que cet angle sera droit obtus 3 ou aigu.

8. Pour la position du mouvement réel c'est le rapport de l'
angle OEI ou CEI' au supplément du même angle EOG ou
EOG', qui décide. II y' aura un mouvement réel horizontal ou
une montée ou une descente' réelle selon que cet angle sera
égal à ce supplément, ou plus grand ou plus petit parceque
dans le premier cas la ligne du mouvement réel sera parallèle au
rayon horizontal OG, ou OG', & dans les deux autres diver-
gente par rapport à celui qui va vers le même côté avec le
mouvement réel ou convergente On voit bien que chacune
des trois conditions du mouvement apparent horizontal mon-
tant, descendant pourra se combiner avec chacune du mouve-
ment réel.

9. Voyons à présent comment on peut déterminer par nos don-
nées, quelle des trois conditions du mouven~ent réel repondoit
dans le cas de votre observation à la montée apparente La fi-
gure est adaptée au cas de la descente réelle Le mouvement se-
lon la direâion EF, qui répond à la montée apparente par SF\
est compose du vertical selon la diredion EH, & de l' horizontal
selon.HL celle-ci étant produite par le vent, sera parallèle à sa
dire~ion MO Si le point M tomboit en G, la ligne HL seroit
parallèle au rayon OG', & le point L allant à l' infini le mou-
vement El' seroit horizontal. Pour faire une descente réelle il faut
que l' arc CM soit plus petit que CG, comme il est exprime dans
la figure, ce qui fait aller le point L vers G' par rapport au cen-
tre 0 que si CM en doit plus grand comme C~ alors le

II. Ccc point
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point L iroit du côté opposé en & à la place de la descen-
te par El' il' y auroit une montée par E~ Si le vent a été
exa~emcnt O.S.O, l'arc CM sera = ~X~=== ~.30'. Il y
reste à déterminer l'arc CG

10. Dans le tr~ngie rectangle SCG ie côté SC est h hau~r
du soleil de ~4% & l'angle GSC==: ASG' est le complément de
l'angle BSF\ élévation apparente de la ligne SF' au-dessus de l'
arc SB horizontal en S Cette élévation étant == 22°. ~o~ l'angle
GSC sera de ~7°. 30'. Ainsi on aura~CG==~GSCX~.SC
= ~~7°.3o'X~.<~ & CG ==: ~3°. 15'. Cela feroit cet arc

plus petit de 2.°. 13' que celui qui est donne par la dire~ion
du vent qui à la place d'être CM seroit Cw, avec la montée
réelle par E~' Mais comme ce vent n' a été- détermine qu' en
gros & qu'entre lui, & le S. 0. il y a 22.°. 30~ on peut soup-
çonner qu'il étoit éloigné de ce point vers le sud de plusieurs de-

grés. S' il en a été éloigne de 2°. 13~ le mouvement réel a été

horizontal si plus encore) celui-ci a été une descente.
11. La dire~ion aussi de la montée apparente doit avoir été

déterminée par un à-peu-prës mais avec beaucoup plus de pré-
cision. Si 1' on y suppose l' obliquité de 20 degrés on auroit
CG ==: ~7°. un peu plus grande que CM même dans la

supposition de Fexa~itude du vent de O.S.O~ avec une peti-
te descente réelle Si 1' on y ajoute la différence du vent dans
les différentes hau~irs de l'atmosphère~ on verra toujours mieux

qu'on ne peut tirer rien de précis de ce côté-la. Pourtant com-
me il n' y avoit aucune marque d' un temps orageux il y a
toute la probabilité pour croire que la direction du vent qui
poussoit les globes tombants 3 si c'étoit des grêlons, n'étoit pas
trop éloignée de celle qui poussoit le nuage blanchâtre 3 & que
cette direction étoit moins éloignée du O.S.O~ que du S.O
on en tirera toujours que l' inclinaison du mouvement réel1 à F
horizon étoit bien grande. Si l' on rapproche la direction du vent

éloignée du sud de 10 degrés & que l' on suppose F élévation
du mouvement apparent de 20 degrés seulement ce qui paroit
qu' on puisse s'éloigner le plus de l'estime de F observation, on

aura



OpUSCULUM 'VI. 387

aura l'arc CG =: ~°. le CM == 37~30~ ce qui donne-

ra MG === 10°.2.

il. Dans cette supposition on déterminera l' obliquité dumou-

vement réel de la manière suivante On a ces deux proportions
EH OH /CS i~ & OH s HL OLH == j~. GM

~.HOL == sin. CG on tire cette troisième EH HL tan

CS X GM sin CG X i o°. 2~ ~7°. ~7'
iooo zz~S Celle-ci seroit la raison du mouvement vertical

produit par la gravité à l' horizontal produit par le vent & ce

dernier nombre seroit la cotangente de l' angle ELH qui donne

l'obliquité du mouvement réel au rayon == 1000 elle resteroit

= 77~. i~\ Cette raison & cette obliquité sont trop fortes pour
des masses si lourdes comme nous allons voir qu' on doit sup-

poser les grêlons 3 & pourtant nous nous sommes éloignes un peu

trop de F obliquité apparente & de la diredion du vent estimées

par l' observation en s'approchant de ces données l'obliquité~
l'effet de la force du vent se trouvent excessivement augmentés <

Cette grande obliquité est encore conforme à la grande vitesse
avec laquelle ces taches obscures ont traverse le diamètre du dis-

que, & à la grandeur apparente conservée dans la traversée. Si

la dire~ion du mouvement se fût approchée de la ligne EO, le

mouvement apparent auroit été beaucoup plus lent & un appro-
chement considérable auroit augmenté le diamètre apparent dans

le temps même de la descente.

13. Avant de passer à la détermination de la grandeur de ces

masses je remarquerai seulement que si l' on suppose le point

G placé dans l'arc CB on aura toujours une montée réelle ce

qui donneroit encore plus d'embarras: mais alors la dire~iondu

mouvement apparent auroit été trop éloignée de celle du vent

pour pouvoir les estimer à-peu-près les mêmes.

14.. Pour déterminer ce qui appartient à la grandeur nécessai-

re pour faire qu' un globe interposé entre la lunette & le soleil

puisse être aperçu sur son disque comme une tache obscure il

faut faire attention à l'ouverture de l' obje~if qui reçoit les ra-

yons partis de tous les points du disque & en forment l' irnage

Ccc z dans
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dans le foyer du même objeâif. Si le diamètre du globe est plus
petit que le diamètre de cette ouverture, il n'y aura aucun point
de ce disque dont tous les rayons soient interceptes. Ainsi pour
cacher tout à fait un seul point du disque le diamètre du p.Io-
bc do~ g. en- ~ui de

Fonver~re, qui dans votre' excel-

lente lunett e

Ó -1. ¿
Oa,ve4,.Lure qui

ciaris votre excci- iarnè
lente lunette étoit de ~.o lignes & il faut augmenter ce diamè-
tre de beaucoup pour avoir une tache de quelques secondes de
diamètre apparent qui réponde à une partie égale du disque ca-
chée par ce globe.

13. Dans la fig.4 AB soit un diamètre du disque du soleil, C
le centre de l'ouverture DE considérée dans le même plan avec

AB GH le diamètre du globe dont le centre en I, F la rencon-
tre de la droite CI avec le même disque f le foyer des rayons
partis de ce point, qui après avoir été refrades par l'objeaifs'y
réunissent dans la même ligne: K, L soit la rencontre des lignes
FG FH avec l'objeaifDE, l'image de tout le disque. On
voit bien qu'à cause de la distance immense du point F on pour-
ra prendre la'ligne KL pour égale au diamètre GH Si celui-ci
est plus petit que le diamètre DE de l' ouverture de tous les
rayons, qui sans l'interposition du globe GH auroient forme en
F image du point F il n' y aura de perdu que ce qui seroitt
tombe sur le cercle du diamètre KL tous les autres qui tom-
boient sur l' anneau KDLE y parviendront de même y for-
meront en f l'image du même point plus ou moins claire, selon
que le globe sera plus ou moins petit par rapport à l'ouverture
DE. Tous les rayons de ce point ne seront pas interceptés que
quand le diamètre du globe sera égal à cette ouverture en arri-
vant jusqu'aux lignes FD, FE sensiblement parallèles en M,N.

i~. Si le diamètre du globe GH étoit de 4 lignes le diamè-
tre DE étant de ~.o, le cercle KL ne seroit que la centième
partie du cercle de l' ouverture entière & si celui-là étoit de
deux lignes celui-ci ne seroit que la quatrecentième partie
ainsi un globe de deux lignes n' intercepteroit qu' une quatrccen-
tième partie de la lumière totale, & un de 4 lignes la centième.
Cette perte non seulement ne peut faire une obscurité totale en/;

nmis
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mais elle ne pourroit donner aucune différence sensible de clarté

entre ce point & ceux dont la lumière tombe sur tout F objc~if.
Or jamais une goutte d' eau quand en tombant a la figure sphé-

riquc~ n'a un diamètre de 4 lignes ni même de deux ainsi il

est bien évident que ce phénomène ne peus pss prc~c~' ~cs gou~
tes d'une pluie 3 ~c c'est la raison pour laquelle quoiqu'il arri-

ve très-souvent qu'on se rencontre a voir le soleil à travers d'une

petite pluie, on ne voit jamais un phénomène pareil à celui que
vous avez observé à cette occasion La grêle ordinaire est de

même incapable de produire cet effet

17. Pour ôter toute la lumière à un point de l' imagedu dis-

que du soleil il faut substituer un globe égal à l' ouverture un

petit excès de celle-ci sur son disque laisse le passage à un an-

neau qui a pour largeur cet excès & pour longueur toute la

circonférence de la même ouverture qui dans votre lunette va au

de-la. d'un pied entier. Si le diamètre du globe est de 30 lignes,
la lumière interceptée ne sera à celle qui arrive qu' en raison

de à y. Ce reste à la place d'une tache obscure laisseroit seu-

lement une lumière un peu plus foible mais bien peu sensible-

ment, comme on voit dans les pénombres qui ne sont jamais
sensibles qu'assez près de l'ombre Dans les éclipses totales du

soleil la plus petite partie de son disque qui se découvre donne

immédiatement une clarté qui forme un vrai jour. Vous pourrez
bien aisément faire une observation analogue en couvrant de

plus en plus votre objechf avec du gros papier, vous verrez qu'u-
ne partie assez petite découverte vous fera voir le disque du so-

leil assez clair & bien éloigne de l' apparence d' une sombre ob-

scurité

18. Un globe d'un diamètre égal à celui de l'ouverture n'em-

pêche tous les rayons que pour un seul point du disque du so-

leil pour en cacher une partie d' une étendue donnée il faut que

son diamètre en soit plus grand comme 00' de. manière qu' a-

yant prolongé les lignes EO, DO'jusqu'au disque en P,P\ l'an-

gle FEP soit égal au demi-diamètre apparent de la tache quand

elle est bien obscure alors tout l' objedif est entièrement caché

pour
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pour tous les points qui se trouveront dans un cercle de disque
dont le rayon est FP,~ il n'y aura dans F image aucun rayon
d'aucun des points de ce cercle, ce qui formera une tache noire
circulaire en pp' La grandeur de l' excès N0 du demi-diamètre

.globe
~r ?

deml.
ro~r~ CE ii~ sera de"

r a h-G 1.t ny: i. Y ~e.S r. ~'a.J l~ i · ~"L E i_ sera (Jn 1.1

terminée par l' angle NEO qui est le demi-diamètre apparent de
la tache & par la distance EN ou CI, &: il sera à cette di-
stance comme le sinus de ce petit demi-diamètre est au rayon.
Comme le petits angles sont proportionels aux sinus l'excès du
diamètre de ce globe sera à la distance, comme le sinus du dia-
mètre apparent est au rayon. Ainsi pour-déterminer cette gran-
deur ii faut pouvoir apprécier la distance.

19' Quand même la théorie de l' allongement du foyer de l'
cbje~if pour tes objets peu éloignes auroit lieu pour les objets
interposes entre disque du soleil & la lunette, on ne pourroit
pas déterminer cette distance, puisqu'au de-là d'un certain point
cet allongement doit être tout à fait insensible II parroîtroit
pourtant qu'à l' aide de vos observations on pourroit trouver au
moins une limite qui en devroit être surpassée. On démontre
dans la Dioptrique que si l'on fait la distance du foyer des ra-
yons parallèles entr' eux à robjedif ==/& la distance de l'ob-
jet = d; l' excès de la distance du foyer pour les rayons partis

de cet objet sera =
(~ dans laquelle formule la valeur

f étant très-petite par rapport à la distance & constante, on

(*) On tire aisément cette formule de celle que--nous avons employée tant de fois
dans ce volume & qui est le fondement principal de la théorie des lentilles

simples = -}-
où k est la distance focale do la lentille pour les

rayons paralléles qui est ici ==/ la distance du point vers lequel on
conçoit que les rayons soient convergents en arrivant à la lentille qui sera
ici à cause de la divergence x la distance du foyer des rayons di-

vergents ainsi on aura = = J~Lvergents ainsi on aura
I f d `~ f f

x
d df

v f =,~f ~y-

'–J~'f––
ce qui est F allongeme nt énonce.
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voit bien que l' àllongement sera en raison réciproque de cette
mêmedistance.

cène

~o Si r~ement la distance de 207? toises que vous avez em-
ployée dans la première observation ter,e~e ~.r <j.~T

M~nne~ de hgne pour le dernier terme
de~'aLon~

~e"~ la limi te de la distance nécessaire pour rendre in-
sensible l'allongement seroit selon cette proportion de ~X~o7<troises i~o mais réellement l'allongement pour cette di.

stance est beaucoup plus petit. La formule pour une li.

gne d' allongement donnera
j~

= i, & erreduisant qui
dans votre Junette etoit de 40 pouces, en lignes,qui d~ un pou-ce sont “,& dans un pied ~Xi.,on aura/=

= 40X40X~X1. +,cX~ en hgnes.. con~~

i~X~X~ lignes on aura M toises '~?+
4°I2 12 6 Ignes) on

<ut
en tOIses

r
207 en

nageant la petite fra~ion qu'il y a de pJus. Ainsi la distance
pour une demi-ligne n'est que de 534 toises à ja place de ~07~,
& pour ce nombre-ci n'y a

que
de ligne, qui fait un peu2075

ZD

rpLe'deT=~
la place de 1

~i. Pour la seconde des deux distances que vous avez empio.
yees & qui est de toises on a par Je même théorème

28~
o,~4. L excès sur je nombre précèdent 0,13 est == 0,81

qui est peu différent de celui que vous avez trouve de =0,7?
I O I Z ~7J

puisqu'il n' arri ve pas à
I2

=
0,83 On voit par-là que laiz

proportion va assez bien quand ii s'agit des objets terrestres, &
que vous avez saisi l'allongement nécessaire pour ces espèces d'
objets à de lignes près quoique le maximum de la distinction,même dans les plus excellentes lunettes

acromatiques ne consi~
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ste pas dans un point indivisible Mais quand on rapporte les

objets terrestres au soleil l' observation n' est pas d'accord avec

la théorie 3 ce qui fait voir que quand il y a une grande diffé-

rence de lumière dans différents objets., la distin~ion exige quel-
¡J..

T
S r'

que
dif~r~ic~ dans h

iC~gueur
de i~

mne.
.m~f on

i

déjà 3
&: on en est assuré encore

par
vos

i.·v

observations.

w~~J

déj~, $c on en est assuré encore par vos observations

22. Mais cette théorie ne peut pas s'appliquer aux objets qu'

on voit comme de taches noires sur le disque du soleil Elle ap-

partient aux rayons qui étant partis d' un point de l' objet doi-

vent se réunir dans le foyer de Fobjedif. Ici on n'a pas de ra-

yons partis de ces objets on voit les différents points du disque

du soleil par des rayons qui sont partis d~ cette distance immen-

se & la tache noire est produite par ~e défaut des rayons qui

appartenoient aux parties du disque qui restent cachées Ainsi le

foyer de tous le rayons qui arrivent à Fobjc~iî~ & qui forment

l' image doit se trouver à la même.distance3 &: l' allongement du

tube à la place d'aider ladistindion~causeroitde la confusion.

2.3. La confusion dans l' imagede cette espèce d' objets quand

ils ne sont pas assez éloignes, comme des oiseaux qu' on voit

passer quelque fois sous le disque du soleil provient de toute au-

tre principe que je m' en vais développer Si l' on prolonge la

ligne DO jusqu'à la ligne AB en Q~ &:que l'on prenne du côte

oppose FQ~ = FQ, tous le points du disque du soleil, qui se-

ront hors du cercle du diamètre QjQ~ envoyeront leurs rayons à

toute l'ouverture DE & auront dans leur image en la lu-

mière toute entière Pour les points du cercle PP' toute la lu-

mière sera interceptée pour ceux qui se trouveront dans l'an-

neau PQ.) P'Q~ la même ouverture sera en partie découverte

& en partie cachée par le globe 00\ Tout ce dernier espace au-

ra dans l' image une espèce de pénombre qui à côte de F om-

bre sera bien obscure & en s'éloignant d'elle ira en s'affoiblis-

sant. Cette pénombre aura toute l'analogie avec la pénombre de

la terre dans la lune & la pénombre des corps opaques exposés
au soleil, comme si l' ouverture DE étoit le soleil, &- le disque
de celui-ci en devoit recevoir l'ombre, 3 & la pénombre.

24. La
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Ddd fu-

~4. i.a pénombre forme une nuance qui rend confuse la limite
de 1'ombre. Dans tous les deux cas la est très-forteà coie de 1 ombre & s'agit en s'éloignant la position dine.rente du corps interpose, qui forme l'ombre & la pénombre, fait

.e.u es: trè! misée & insensibie, ou bien large 'dans
~j! "$. '0'1.

'fi.¡¡:.J: l;Îv 1

ge
·

le premier cas l' ombreparoit bien déterminée & tranchée, dansle second incertaine & nuancée mais dans les ombres du corps
expose au soleil cela dépend de la distance de ce corps au piansur lequel l' ombre est projettee & dhns Jes globes' vus par la
lunette dans son disque c'est la distance du même globe à J'ob.
jeettt qui donne la détermination: la pénombre est très-mince
dans le premier cas, quand cette distance est très-petite, & dansle second, quand elle est bien grande en augmentant dans celui-
là la distance du corps interposé à la suriace, qui reçoive l'om-
bre elle devient si confuse qu' on ne peut pas en apercevoir lalimite comme on voit dans l'ombre que les hautes montagnes
projettent sur le plaine: le même effet arrive dans celui-ci en
diminuant la distance de ce corps à J'objeaif, & pour avoir l'
cmbre tranchée il faut éloigner le globe

–~r~ largeur de la pénombre est déterminée par l'angle POQ
'T ~? diamètre apparent de l'ouverture DE vue
de 0 Si elle étoit par tout également sensible par elle-même 1.
pour la rendre insensible par rappoj-t à une tache si petite & em.
pêcher la

confusion, il faudroit supposer cet angle p lus petit d'
une seconde, ce qui donneroit la distance EO ou CI en lignes

20~2~ X~puisque le rayon d~un cercle est egaJ à un arcde S7°. i7.4.j == 20~2~ & J'ouverture qui seroit alors eaateà une seconde est de 40 lignes Cela se réduit à ~o toises
qui multipliées par 0,8~88 sinus de l'élévation sur J'horizon de
64 donne SgSj distance excessive pour la supposition des gré.gIons tombants. Mais comme la pénombre n'est pas assez sensi-
ble pour troubler une distin~ion apparente que bien près de l'
ombre, on pourra supposer sensible seulement sa dixième partie.Dans la lune la largeur de la pénombre de la terre doit être é-
gaJe à-peu-près à son diamètre, & pourtant J'étendue de la con-

T TT

T~7. H



CpUSCULUM VI.3~

fusion de la limite qui rend incertain le' moment de l'immer-

sion & émersion des taches, ne paroi t guère plus large d' un

dixième de ce diamètre Dans cette supposition la distance au-

dessus de la surface de la terre ne resteroit que de 858 toises

on. peut ~ppo?er les prions encore plus élevés ce qui don~eroitr 3
une distintion plus assurée

26. Si l'on fixe le dixième de l'angle DOE à une seconde le

double débordement N0 MO' pris ensemble formera un quart
de l'ouverture DE~ parceque celle-ci sera de io secondes &: la

somme de deux angles OEN~ O'DM égale au diamètre apparent
de la tache est de 2 Ainsi le grêlon entier seroit de 30 li-

gnes, ou à-peu-près de 4. pouces. Mais il paroit qu' il devroit

être plutôt plus gros parceque nous avons pris plutôt un peu

trop en prenant une seconde pour avoir la pénombre insensible

par rapport à une tache de deux secondes & demi de diamètre
& trop peu en prenant un dixième de la pénombre totale pour
en avoir une partie sensible en elle-même Il est vrai qu' on
doit diminuer un peu ce diamètre du grêlon par la considération

qu'une petite partie du diamètre DE de l'ouverture qui reste à

découvert ne donne pas une lumière assez vive pour n'être pas

prise pour une obscurité & pour une espèce de tache à cote des

parties du disque qui ont la lumière toute entière sur-tout é-

tant si affoiblie en passant par le verre obscur. Mais il y a des

réflexions qui font augmenter ce diamètre Un grêlon investi di-

re~ement par le soleil doit avoir en lui-même une lumière assez

vive puisqu'il a beaucoup de transparence il y a encore un dé-

bordement de la lumière qui s'étend des dernières parties éclai-

rées vers l'ombre par le défaut de l' union des tous les rayons

partis d' un point de l' objet lumineux & passés par l' objectif &

par les humeurs de F œil Ce débordement de lumière fait pa-
roître le bord de la partie lumineuse de la lune dire~ement éclai-

rée par le soleil étendu au de-là du bord de cette lumière pale~

qu' on voit sur le reste de son disque quelques jours après la nou-

velle lune & qui provient des rayons que la terre éclairée par
le soleil réfléchit vers elle Le diamètre de la tache formée par

l' orn-
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Ddd il y

l'ombre seroit plus grand sans ce débordement de lumière 3 & les

parties N0 MO' du grêlon,qui doivent déborder) se trouveroient

plus grandes

27. Toute réflexion faite il paroit qu'on ne peut guère dimi-
.er i$ d~mi-~rc des1.

gréons ~n-dcsxv~.sd~ 3 ponces Ce.,Ur..J",J L. tltl.'I.J.¡t~'ue i: lie¿1
?5!t.;1tHJ:L

,¡;t,)~¡~) Ci. ,.·
j lh,'d\

r; 't~r' ï .d-l,i'

ses sont un peu trop lourdes pour être transportées par un vent
à une obliquité si considérable comme celle que nous avons trou-
vée par la direction du vent & de la montée apparente La dif-
ficulté s'augmente en considérant qu'il n'y avoit aucune apparen<
ce d'orage 3 mais un petit nuage mince blanchâtre qui ne don-
ne aucun indice d'une formation de grêle & d'un vent impé-
tueux dans la partie intermédiaire de l'atmosphère la considéra-
tion que ~ai indiquée au commencement qu' on aurait dû enten-
dre parler d'une grêle si extraordinaire qui devoit tomber dans
Paris ou très-près augmente encore plus la même dirnculte. Mais

je ne vois pas qu'on puisse attribuer le phénomène qu'aux grains
extraordinaires de grêlons qui quelque fois arrivent à cette gros-
seur. Sur cet objet je développerai ici un peu plus ce que je
n'ai fait qu'indiquer au commencement de cette lettre.

28. Quelqu'un pourroit soupçonner que le passage d'une bande

d'oiseaux pou voit donner une apparence de globules ronds, les par-
ties extrêmes disparoissant à cause de la distance La dire~ion
du mouvement reel~ qui, comme nous avons vu ci-dessus devoit

être à-peu-près horizontal, si le vol des oiseaux suivoit la dire-

ction du vent pourroit favoriser cette idée. Mais il y a. des

raisons qui s'y,opposent à mon jugement d'une manière invinci-

ble. Premièrement il y a le grand nombre de vos globules qui

paroissoient remplir le disque dont le passage a dure un demi-quart

d'heure, tandis que chacun passoit par le disque dans deux secon-

des,3 & les distances mutuelles étoient très-petites 3 comme on

voit dans la figure que vous en avois dessinée de manière à

empêcher de temps en temps la vue des taches du soleil il y a

la grande hauteur nécessaire pour~aircdisparo~tre la pénombre &

celle-ci est la raison, qui fait voir toujours mal tranchés les oi-

seaux que l' on voit souvent passer devant le disque du soleil
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to~

il y a encore la forme même de taches rondes sur laquelle le?

oiseaux ne pouvoient pas parottre, parceque le corps en a la fi-

gure allongée &: les ailes étendues ont une largeur plus gran-
de que celle du corps. Tout cela fait voir que ce n'etoitpas une

b~nde P
~ûLs~ux a

2~. Si le phénomène ravoir pas été observé par vous, qui
connoissez si bien les effets des lunettes & avec la plus grande

expérience reunissez une attention & une sagacité sans pareille
on soupçonnerait une illusion optique & un mouvement de petits

corps opaques ou de petites boules d'air dans 1' intérieur de F

œil mais le grand nombre & le mouvement uniforme avec la

même dire~ion en ôte tout principe de soupçon il n'y en au-

r~jt même 3 si le phénomène avoit été observé par une person-
ne d'une habileté incomparablement inférieure à la votre. Ainsi je
crois qu'il n'y a autre manière de l' expliquer que par des gros

grêlons transportés par le vent à une obliquité très-extraordinai-
re pour des masses si. lourdes. Il n'y a aucune des dirRcuItes

que j'ai exposées ci-dessus qui puisse démontrer, positivement le

contraire elles font bien voir qu'un tel phénomène doit être in-

finiment rare 3 comme je l'ai dit aussi.

30. J' ajouterai que quoique ni les gouttes d' une pluie ni
les vapeurs ne peuvent pas être visibles, si l'on prend un de ces

globules séparement des autres le grand nombre qui s'en trouve
ensemble peut obscurcir le disque & en rendre une partie plus
obscure qu' un autre, ou la cacher tout à fait en interceptant en

grande partie, ou en totalité les rayons partis de certains points
du disque ~c dirigés vers l'objedif~ & c'est sur cette forme que
l'on voit passer les nuages par le même disque qui par un amas

plus grand en est caché tout à fait si long temps.
31. Je finirai par proposer une expérience qui mettra sous les

yeux toute la théorie que j' ai développée mais pour la faire

plus aisément on peut employer les petites lorgnettes de théâtre,
qui ont une grande ouverture dans Fobje~if, & un foyer très-
court de manière à n'avoir besoin d'aucun allongement de lunet-
te pour voir les objets qui ne sont éloignées que de i $3 ou 2.0
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toises Si l'on a un mur bien blanc à une distance beaucoup plus

grande & que l'on place un cercle de papier noirci beaucoup

plus-près de la lorgnette ce cercle ne paroî tra point quand son

diamètre sera peu plus petit que celui de 1' ouverture Quand
i~ ~'d. ph~ grand on verra une tttdie sur le mur rnajLSavec

beaucoup de pénombre bien large Pour éviter la pénombre il

faudroit diminuer l'ouverture & éloigner beaucoup plus le cercle

noir mais il faut que le mur soit beaucoup plus éloigne que le

cercle parceque dans la ng.~ un cercle d'un diamètre MN beau-

coup plus petit couvrira toute l'ouverture DE~ si la distance

FC n'est pas bien plus grande que FI Si le cercle n'est pas

noir, mais colore & qu'il ait un autre objet derrière lui qui ne

soit pas d'un simple blanc uni on verra deux images posées F

une sur l' autre dont une sera formée par les rayons partis de

l' objet interpose qui tomberont sur tout Fobje~if, & F autre par
ceux qui étant partis de l'objet éloigne passeront à cote de l'in-

terposé de manière à tomber sur une partie du même objc~if,
ce qui fera qu' à parité de lumière dans les deux objets le plus.

éloigné paroîtra moins clair En éloignant l'autre on verra di-

minuer la confusion des limites & si on arrive à une distance,
ou que dans le cas du cercle noir plus grand mis avant un mur

bien blanc & bien éclairé 1.on arrive à une bonne distinction

on pourra déterminer quelle est la partie de la pénombre qui re-

ste insensible & qu' ici par une simple supposition quoique rai-

sonnable j'ai pris pour un dixième Mais pour cela il faudra di-

minuer beaucoup l'ouverture de Fobjedif, puisqu'autrement la

distance nécessaire pour faire évanouir la pénombre & avec elle la

confusion de la tache dans ces limites seroit trop grande ce

qui rendroit difficile ou même impossible l'opération

32. Par tout ce que je viens de détailler dans cette lettre de-

venue trop longue par la multiplicité des objets & des remarques

nécessaires pour expliquer tout ce qui appartenoit à votre observa-

tion, on voit bien qu' elle méritoit toute l' attention Vous ferez.

très-bien à la publier 3 puisqu'elle donne l' occasionde faire des re-

cherches curieuses. bien utiles &: bien intéressantes. pour F Optique~
OPU-
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destinaverat

Astronomie annuncians editionem Opusculi ipsius~in qua debe-
J'ent perspici omnia fusius & luculentius exposita Editio illa
dilata est initie fuit autem cur paullo post meum adventum
Parisios repetendum censuerim tam hoc-Opusculum, quam alia
multa~ qux habebuntur in Tomis sequentibus, qux itidem fuerant
ab eadem Academia typis destinata rationem innui in uno e prx-
cedentibus Opusculis ea omnia nunc demum hk prodeunt. Mu-

tavi~5 vel adjeci nonnulla admodum pauca in hoc Opusculo ad u-
beriorem explicationem, vel expressionum exa~itudinem, ac arith-
meticis calculis diligentius subduâis obvenerunt pluribus in locis
numeri accuratiores quos veteribus illis substitui Suppressi ta-
men partem postremi scholii~ partem mutavi suppressi etiam po-
stremum paragraphum pro cujus argumento uberius evolvendo sub-
stitui bina Opuscula separata qux hoc immediate subsequentur.

2. In hoc Opusculo post de~nitiones & conse~aria nonnulla
q ux exhibent formulas quasdam générales persequor naturam, &
proprietates curvx descriptx a radio intra atmosphxram ac im-
moror potissimum in ea qux oritur a vi refringente vel accura-
te, vel saitem satis proxime constanti in omnibus distantiis a su-
perficie Terrs. Eam suppositionem adhibuit Simpsonus, & ex ipsa
eruit suam regulam-pro comparandis inter serefradionibusrespon-
dentibus diversis distantiis a zenith ostendo quo paBo Bradle-
yus ex eadem dérivent suam deduâis coefficientibus per binas
reîraaïonës observatas quorum ope omnis refraaionum tabula

~(ÈM~-

0 P U S C U L U M VI 1~

o c ego Opusculum conscripsi ante meam transmigra-
tionem in Galliam & transmisi jam tum ad Regiam
Scientiarum Academiam Parisiensem qux ipsum typis
La-Landius ejus compendium quoddam inseruit SLise

uit
SLIICU

COIR-
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astri

computatur, qua quidem regula Astronomi utuntur passim ut con-
sentiente cum observationibus licet innitatur principio non so.
lum non demonstrato, sed etiam minus probabili

~3.
Porro ifhid invenio ea omnia, qux non tantum ii duo ce.

t i;; `t c;! p y ~i. t ~.·
r

s
,·

,~rn.M A~do~ prupos.e~m
t<

hue pertinenda sed eciam qux
Bouguerius qu~Cassinus protulerunt consequi omnia ex eodem
principio vis refra~iv~ proxime constantis in qua hypothesi ar-
cus a radio per atmosphxram descriptus debeateKesaitemproxi.me circularis Reservavi sequentibus binis Opusculis methodum
inquirendi in refraBiones astronomicas per observationes idoneas
supponendo in priore regulam Bradleyii deduBam hic ex hypothèsevis refraBivs proxime constantis, cum

observationibus quas de.
mum obtinui ad rem idoneas & accuratas pro adjicienda me-
thodt applicatione, in posteriore sine ulla aJia suppositione phvsica
pra-ter xquabilitatem motus diurni intra horas 24, quarn ego qui-dem arbitror omnino certam. Priorem methodum in eo paragraphenon satis evolveram nec habueram observationes pro applicatio-
ne, posteriorem ne indicaveram quidem nusquam autem habetur
quod sciam, instrumentum satis magnum, quod requiritur pro in-
stituendis ejusmodi observationibus necessariis ad ejus methodi ap-
plicationem, quod quidem esset summx per totam Astronomiam
utihtans,: id indicabo in eo ipso posteriore Opusculo quod erit
~usce Tomi postremum habebitur autem integrum Opusculumde eodem in Tomo IV.

$.1.
De ~o~~ qux ulla

hypothesi circa legem

i. KADius ab astro adveniat ( fig. i Tab.X) per reBam DF
usque ad atmospha~ram tum incurvatus a vl re~a~iva adveniat
ad oculum in A Erit diTeBio DF tangens curvx qux tangens
continuata occurret alicubi in 1 re~a: AB ipsam curvam tangentiA erit AB dire~io visa astri ipsius ReBa Ad tendens ad
astrum ab A, erit ad sensum parallela rec~x FD ob immanem
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astridistantiam Hinc du<3:a a centro tcrr<ï* re<~a CAZ qus

tangenti DF occurrat in E du<~is CH CG perpendiculis in

eas binas tangentes erit ZA~ distantia vera ipsius astri a ze-

nith ZAB =1 CAG distantia apparens adeoque ~AB == DIB

GIH 1< n'm'r~rn 33gu~'js bmarnm tr~cr~~t~rn erit refm~io

astronomica.

2. Motus per curvam FA fiet secundum leges curvarum quas
describuntur viribus tendentibus ad centrum C & pendentibus a

distantiis ab eodem centro ita ut in. pari distantia sint ea:dem

nam vires refra~iv~ diriguntur ad sensum ad ipsum ~gurae cen-

trum ob figuram ad sensum sphaehcam sive telluris sive super-
ficierum termirmntium strata atmosphxrx homogenea Suppone-
mus hlc legem illam notissimam quae profluit ab xquabili de-

scriptione arearum terminatarum ad commune centrum virium C

quod nimirum velocitas in quavis ejusmodi curva sit in ratione

reciproca perpendiculi du6h a centro in tangentem Erit ergo
velocitas in F ad velocitatem in A ut CG ad CH Quare si

fiat CA = i celeritas in quovis pun~o curvx 1= c perpen-
diculum e centro du~um in tangentem transeuntem per idem pun-
<~um ==~ Celeritas finalis in A ==: c\ Angulus CAG==:

adeoque CG = erit c =

nobis usui futuras demonstrabimus

Anas proprietates hic

3. Sit FA (ng.~) arcus infinitesimus (~) cum re~is FC~AC,
du~is ad centrum C, ac binis tangentibus FIH~AI~ quarum prio-
ri occurrat in L reda ex A parallela CF tum redas CF occur-

rat in Q arcus circuli dudus centro C 3 intervallo CA & re-

<~a FN perpendicularis ad tangentem FH sit diameter circuli o-

sculatoris. Concipiatur autem re<~a NR perpendicularis ad CF,

(*) Satis patet ex hac ipsa expressions hune arcum non esse nisi particulam in-

~nttesimam ejus, qui habetur in figura i Solum centrum Chujus figura: est

idem ac illud praecedentis pun~a A, F, 1, H hujus sunt tantum analoga

pun~is iisdem illius, ut & pun<~a N R hujus pun~is NI, R~ illius anatoga,
non eadem<
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cum<

tum chorda FA cum oeroendicu'o 00 ~<
o.

per.pendiculum in tangentem~FIH
P""

t~ ~'J
dicatur & repaie HIG dica.

tur ~~L'= LIA ==~,cu. ine.td.1

~7 "t~ gentis sequenti!ad
antécédent, quarum inclinationum summa est inchnat!o(,n
1 )

postrema: tangente AI ad primam FI. Sit pr~terea
tempuscuJum, quo in ~g. z percurratur arcus FA re~ ÇA
adeoque FQ == .c demum vis refra~iva m F = « Erit
autem CH celeritas in F == c ==

y

t.
P~°~ ~~io~m FA proportionale celerita.

acceleratricis, nimi-rum .panoJum respondensvi ccndnuo agenti, proportionne p.Ivi,& quadrato tempuscuHipsius = Porro vis .ecund.m FO~.rum vis
~oj.ta

ad vim respeaivam sec.nd~FA ont, ut FQad FO, sive ut FA ad FQ. Erit igitur r~-
~~X

vis respeâiv~. Porro incremen.
tnm celeritatis est, ut vis re.peaiva, & tempuscnlum adeoque
erit .Jeri t dc ==

< V ""nirum c~ = Est autem

dimtdium incrementum quadrati velocitatis unde habetur
hujusmod, theorema 7~
F~ ~«~

c~ hinc autem consequitur & jIJud
~~<e

~<c
~~M a

cas ~«~~ o~~M Habebuntenim in singuhs accessibussquaHbus ïequentibus vires squales re-

spondentes
squaiibus distantiis, adeoque xquaha incrementa qua-dratorum velocitatum xquaJium, qux quadrata erunt proinde sem-

per~quatia, adeoque&velocitates simpjices pariter a-quateserunt.
6. Jam vero radii omnes homogenei adveniunt ad summam

atmosph~ram cum velocitatibus xqualibus adeoque omnes, qua-
E e e cum<
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cumque dire~ione veniant & progrediantur paribus a centro

terrx distantiis habebunt velocitates xquales Valor c' velocitatis

finalis erit constans pro radiis omnibus homogeneis ac in Mg.i

eadem pro omnibus ratio CH ad CG 3 nimirum ( num.z ) ratio

c~ri-? ~r' ~d :nida!cni.'.r. °.L~. ,1( ""t.) l~4 -I..t11~~t1.4~' f

y. Porro ea ratio erit proxima rationi xqualitatis cum nimi-

rum velocitas luminis ingredientis in atmosphxram sitt ingens &

vis refra~iva atmosphxrx ipsius perquam exigua unde fit ut:

curvatura radii ipsam permeantis sit itidem perquam exigua &

positio tangentis IAG parum abludat a positione alterius FIH

Verum illud idem constat ex observationibus astronomicis qux
reira<3:ionem exhibent semper exiguam. Cum sit sinus CIA ad si-

num CAI 3 sive ad sinum distantix apparentis a zenith ZAI'- ==

CAG, 3 ut est CA ad CI & ob exiguam atmosphxras altitudi-

nem ea ratio sit proxime ratio xqualitatis erunt proxime x-

quales ipsi anguli CIA CAG existente semper exiguo angulo

ACI qui est eorum differentia ob angulum externum CAG s-

qualem binis internis oppositis CIA, ACI. Hinc refra~io GIH\
cum sit exigua respe~u distantix apparentis a zenith ZAI) sive

CAG erit exigua etiam respe~u ipsius anguli CIG, adeoque ra-

tio sinuum angulorum CIG CIH qux est ratio perpendiculorum

CG CH parum abludet a ratione xqualitatis sicut & veloci-

tas finalis ab initiali unde net, ut parum admodum inter se dif-

ferant velocitates omnes ejusdem radii per totam atmosphxram

qux omnes sunt interrnedix inter initiaiem, & finalem

8. Quxcumque mutatio fiat inconstitutioneatmosphasras~dum-
modo constitutio in A fucrit eadem velocitas luminis ibidem erit

eadem nam incrementum quadrati velocitatis erit ut summa o-

mnium produdorum e viribus agentibus per omnia strata & cras-

situdinibus eorumdem stratorum nimirum ( num. ) omnium udz

Concipiatur atmosphxra divisa in plurima strata ejusdem crassitudi-

nis & vis, qua stratum quodcumquc urgebit in accessu particu-
Jam luminis versus centrum terrx erit xqualis & contraria il-

li 3 qua idem stratum urgebit ipsam versus partem contrariam in

recessu adeoque hxc nova a<~io contraria elidet erfë~um illius

prs-
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z

prxcedentis~ remanebit in quovis strato soîus e~e~us ejus vis~
qua id stratum egit in eam particulam in accessu ad ipsum tan-

quam si immediate eadem particula transisset ex xthere in illud
stratum. Generalitcrhabetur,&: rite demonstrari potest hoc theo-
r~i .b

.?~
"M4.1.J..¿' f' 'v.l. i'Z·~lYrl'r

~t~:r~rïdïFe' .9ELG.r~ir.~h
~,yc'

vel post transitum per ~c~
~r~w~ media Y~~ sub angulis ~y/ sempcr in co
postremo medio ~e'/ofy~ eandem. Et ob eam causam,
si lumen delatum ad vitrum post transitum ex aere per qusevis
média egrediatur ex eo in dato angulo obliquo habet eandem

re~ra~ionem quam si immédiate transisset in ipsum vitrum Vc-
rum hlc nobis usui erit tantummodo theorema quod demonstra-

vimus, velocitatis in A pendentis pro radio quovis a sola consti-
tutione atmosphxrx ibidem, quxcumque mutatio accidat in stra-
tis superioribus qux nimirum velocitas pendebit a sola constitu-
tione atmosphxrx in A, a qua idcirco pendebit ratio CH ad CG.

9. Q.uoniam pro radiis omnibus altitude atmosphxrx eadem est;
erit eadem pro omnibus re<~a CF: atque adeo eadem erit prop-
mnibus ratio sinus anguli CFH qui xquatur angulo incidentia:
in summam atmosphxram ad verticem opposite, ad sinum anguli

C H CG
CAGreira~i in A. Sunt enim sinus iili == nimirum.

CF ÇA
si velocitas in A ad velocitatem in F, sive CH ad CG fiat ut
i ad i & altitudo atmosphxrx dicatur e ea. ratio erit

`I -f- b
ad.i Fiat

I b
& CAG'adi. Fiât: –==~3&eriti:w:CAG.==~

i-t-~ i-f-<?

~.CFH==: Cum vero in quadrilineo CFIA tam quatuor

anguli interni quam bini cum suis externis in A & 1 xquen-
tur simul quatuor re~is demendo binos illos internos erunt bi-

ni externi squales reliquis binis internis nempe CFI + ACF
== CAG + GIH, adeoque CFI sive CFH = CAG ACF

-{- GIH == –(~ ~) Quare erit primo == y~.

(~–(~ ~)) sive i ~.(~ ( x ~)) Deinde

cum summa sinuum sit ad dir~erentiam ut tangens semisumma:

angulorum ad tangentem semidifîerentia~ erit i -}- i

Eee
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~(~): ~), qux ratio cum sit constans
erit ~(~ sive ipse angulus exiguus ut

(~(~y))~ sive ut tangens distantix apparentis a zenith im-
minuta; per angulum exiguum ~-(~

T
fl~ S. k~r !1 ci ,h. j ,~·ir~G. ~E.~`·tâ3~ 1" "0"

~a. · j.~ ,f>ol r~'· i ~r'~ ·~To. ~i

h~b~t'~d~em~n~ed~
r.o~~I. !·

f

ut tangens praEdi~a?.distantix imminuts quodam multiplo reira~io-
nis. Simpsonus(*) invenit, haberi eam rationem constantem in hy-
pothesi vis refra~ivs constantis per totam atmosphxram, ac ex bi-
nis re~ra~ionibus per observationes Astronomicas determinatis e-

Tuit~=:),sivc iir == 2~ -< 2. &: == Bradic-Il 2-
yus valori substituit = unde prodit x == adeoque

~) == Inde autem ortum duxit regula 3 quam
paulo ante obitum invenit teste La-Landio (~J, quod nimirum
J-e~radio sit ut tangens distantis apparentis a zenith imminuta~

per triplam refra~ionem ipsam. Bouguerius(Acad.Paris.an.i7~)
eandem proportionalitatem quantitatum x, &: r invenit pro hypo-
thesibus quas ut infra videbimus reducuntur ad vim constan-
tem. Cassinus (Acad. Paris. an. 171~.) assumpsit formam curvas

circularem quam infra ostendemus provenire itidem ab eadem

hypothesi vis constantis. Evolvemus ordine suo~& methodo

quammaxime licebit simplici 3 eorum au~orum comperta quas
quod haud scimus~an ab alio quopiam fuerit animadversum~pen-
dent omnia ab eadem communi lege virium proxime squalium per
totam atmosphxram addemus autem & ea, qux nobis prsterea
sese obtulerunt in eadem perquisitione Interea hic persequemur
illa qus non pendent ab ulla hypothesi circa legem virium re-

fringentium
11. Si concipiatur, pun<~um C abire in infinitum manente

finitâ distantiâ superficiei suprême ab infimâ ratio CF ad CA
fiet ratio xqualitatis Fiet autem angulus CFH squalis angulo
~ncidentias CAG angulus refra~us & ratio eorum sinuum cva-

det

(*) Simpson mathematical dissertations 1743.

(**) Astronom. pa.r M. de La-Lande première Edit. p. 822.



PARAGRAPHUS L 40~

det sola ratio perpendiculôrnm CH CG Is casus obtinec, ubi

radius transit ex uno medio in aliud trans superficiem refringen-

tem, qux illa dirimit agentibus viribus refrin'gentibus hinc &

inde in exigua distantia ab ea superficie se~undum dire<~iones i-

psi pei'pendicuhrcs Inde pro ren~ionibns omnibus eruuntur se-

quentia theoremata Sinus ad sinum anguli
erit in ratione constanti pro radiis ~o~y utcumque ~<
euntibus per superficiem dirimentem media ë~

illa ratio erit inversa velocitatis in primo medio ad T~/oc'

j~ secundo

iz. Si angulus ACI dicatur erit CIG sive CIA ==

C1H == –r quorum sinus cum sint ut CG CH sive

ut velocitates 1,1 -)- erit ( i -t- ~)X~'(~ ~) ==

(~t-~). Porro e formulis trigonometricis sinus anguli compo-
siti e binis xquatur binis produits ex sinu prioris in cosinum po-

sterioris & e sinu posterions in cosinum prioris. Hinc conside-

rando angulum ~t-f divisum in duos ~& erit

~t-~ = ~.(~)X~}-c~.(~) sive cum

ob exiguitatem anguli r possit sumi radius pro ejus cosinu & is

ipse pro suo sinu, erit=~.(~) -rro~.(~)~ adeoque
erit (i-)~.(~)~(~)-t-(~), ac di-

vidende per ~.(~) & ponendo cot pro erit i -{-
stn

== i -{- co~. ( ~'), sive b==r co~ ( –~) Ad eruendos plu-

res usus hujus formulas notandum illud valorem ~debere esse sa-

tis exiguum respc~u /?, potissimum ubi ipse a non nimis acce-

dat ad quadrantem. Est enim y~.CAG == ~CIG =

~.(~–A?'):: CI: CA qus ratio parum abludit ab squalitate
ob exiguam altitudinem atmosphxrx exigua autem mutatio in

sinu inducit exiguam mutationem in angulo, ubi non nimis acce"

ditur ad re~um

13. Hinc primo quidem haberi poterit valor b pertinens ad in-

crementum velocitatis satis proxime per unicam etiam refra~io-

nem r datam pro distantia a zenith == ex observationibus a-

stronomicis & rite assumptam, sumendo b. = rcc~ Bradie-

yus
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vus (~~o~w~ des mouvements célestes 17~8) oro ==: ~o~
habet r ==: i'.38'\ Hinc assumendo sin. r pro r, ut reducatur
ad numéros, in quibus unitas est radius (~), eri t b1= 030002733
pro a = 30° habet ~==:i\7'\9~undc =: 0,0002.7~, qui va-

~i-~
C.

c-c'~ru~i~
i~r

,~s

se~ M~cp~n~t
..Si~p~n~spro

·q

~o habet =:

l'o"~ unde provehit
=:

c~oooz~
Cail-

6o habet r 1\ 30\\ unde provehit b c,0001533 Cail-
lius pro a =: ~o° habet r = i\ unde profluit b ==:

0~0003202 at idem pro distantia a zenith 30° habet r == i\ 17~9~
~nde prodi t b =: 0~00031~.

i~ Porro valorem b immediate ex opticis observationibus dili-

gentissime institutis coram Régis Societatis Préside, jam olim de-

terminavit Hauxbe'ius ope theorematis numeri 11 de celeritate re-

ciproce proportionali illis sinubus notata nimirum re~ra~ione ra-
dii in transitu e vacuo Boyliano in aerem cum inclinatione gra-
duum 45 invenit eum valorem == 0~0002~ quod facile fit ex
illo theoremate ex quo habetur valor i-{-~ dividendo sinum in-
cidentix per sinum anguli refra~i Erat tum altitudo barometri

pollicum Londinensium 2~~ adeoque Parisiensium 27. lin. 8. Eun-
dem autem valorem b mutatâ intra machinam aeris densitate, in-
venit proportionalem altitudini barometri densitatem eandem in-
dicantis. Ea determinatio est fere accurate media inter valores

Bradleyanum 3 &: Simpsonianum Caillianus valor est nimis ma-

gnus 1, licet omissio illa valoris x' reddat iïïum potius tantillo mi-

norem 3 ob cotangentem anguli majoris minorem quam mino-

( ) Facilius reducentur valores arcuum ad partes unitatis aequalis radio si ipsi
reducantur ad secunda, & logarithmonumensecundorumaddaturïogahthmus
constans ~685575 qui est complementum arithmeticum logarithmi 3,31~2$
numeri2od2~, 8 secundorum contentorum in radio: est enim ut hic nume-
rus ad numerum secundorum in arcu quovis, ita radius ipse i ad ejus
partes contentas in eodem arcu nam nec arcus est accurate Œqualis sinui
nec sine usu partium proportionalium obtinetur sinus arcus habentis prêter se-
cunda fra~ion~s secundorum accedit, quod di~erenti~Iogarithmorumsinuum
exignorum non sunt proportionales differentiis arcuum ut idcirco debcant

prius determinari sinus numerici per partes proportionales, tum horumnume"
r.orum logarithmi usque adeo est simplicior & tutior ea alia methodus.
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«- Bini etiam ejus valores paullo minas inter se con.
gruunt quam bini

Bradjeyani Jamdudum dubitatur de r~
ehombus

C~~s
qux videntur omnes majore. ;usto h cldem suam tabulam computavit ex imm.nso numéro L~J~

~ëMu~Œe nu~tut~-um cotnbinarionibus adhibitis sane inse~mo.,ssim~
nmetur ne ejus se~or non satis tut~ rnetho~

-.nueri~rc~to~
rem juste, qui idcirco omnes angulos exhibuerit in eadem ratio.ne

justo
ma;ores Optandum esset, ut iterum veh~aret.r ille

~eaor
accurauss.me & observationes optiez pro valore ouantitan~ iterum diiigenter

instituerent.r,faaisnov~ii~n:
refradiones

per observationes
astronomicas c~m usque

a eod~erant
tab~ duor.m primi ordinis Astronomorum C~

~i oc Rradieyi.

iS. Ex eadem ~rmuJa num.iz. habetur hoc theorema:

.?~
nimis

~F~~
sunt

~(.~7)'=~
Idem exhibet & Bra-

dleyana régula, qua~ (num.io) &dt
eamproportionalem tangen.ti ~-3~. Nam ea tangens parumadmodum mutatur, addito~donec

angulus a
satis distat a reao Verum illa Bradleyana re*

gula
~nititur

hypothesi vis refra~iv~
constantis dum Me habe-

tur mdependenter a quavis hypothesi
Patet ex eadem

&rmula refraRionem in distantus a ze-
nith non

ita
proximis quadranti debere esse quamproxime con-

stanter
easdem ubi sit eadem consdtudo atmosph~r~ in A, q~-

cunque accidat mutatio in gratis atmosphxrx supehoribjs &
mutata ea constitutione in ipso loco

observatoris debere muta-
ri in ratione valons & qui ex Hauxbeïanis observationibns es~
proportionalis altitudini barometri pendet autem etiam a siatu
thermometn at prope horizontem debebit esse admodum varia-
b.hs posiM etiam eAdem

barometri, & thermometri constitutio-
ne. Nam vanatio, qux accidit in superioribus atmosphxrx stra.
us cum mutet formam

curvx mutat positionem interseL'Iionis

1 bi-
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mero-

1 binarum tangentium in reda AB déterminante apparentem d~

stantiam a zenith adeoque mutat angulum ACI =-: Porro,
uti diximus is totus in distantia non nimis accedente ad qua-
drantem est exiguus & parum mutat valorem ~(~–A?~ si

totus10en~m omitt~a~. adeoque multo i~mus ejus mutatio turba"

bit
valorem

sive & ~(~). At prope quadran"COJC'. J

tem, & is multo major mutatur magis & exigua etiam ejus mu-

tatio mutat plurimum valorem ejus tangentis cum nimirum tan-

gens quadrantis sit infinita licet tangens arcus utcumquc parum
ab eo differentis ~nitâ sit. Et hxc quidem est vera ratio discri-

minis summi quod observatur in reira~iombus horizonti proxi-

mis non illa quas vulgo adduci solet discriminis inter refra-

étiones casiestes & terrestres Quivis radius qui appellit ad

oculum permeat omnia superiora atmosphasrse strata 3 & sentit

omnes omnium vires reira<3:ivas quanquam non asque diu ob

variam itineris longitudinem sed variatio anguli detrahendi &

est multo major prope horizontem, & multo magis ibidem mutat

valorem tangentis, qux du6ta in b débet exprimere reira~ionem

17. Ex illa proportione (num.iz)i-i::y~.(~):

y~.(~) eruitur etiam fore 2. -j- ~(/?–}- -f):

~(~); assumendo nimirum summam~ differentiam sinuum
& tangentem semisumms ac semidifïërentiae arcuuin. Quare cum

ratio i-f- sit constans & sit 3 ut r erit refra~io

ut ~(~–(~–T~)~ sive ut tangens distantix apparentis a

zenith imminuts; per angulum exiguum quod num. 9 in-

ventum fuerat ope valons -~(~) i tidem exigui.

1 L

De natura radiis ~o~~

pendentibus a lege virium potissimum ~~w 3
sint constanter eadem per totam ~woj~r~

18. INQUIRENDOin ipsam naturam curvx quam radius de-

scribit per atmosphxram resumendi sunt in fig.2. valores nu-
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Fff

merorum 4~ Cum ibi sit AF == 3 ac binx tangentes
A~Flassumtposs.ntin eo arcu innnitesimo pro a-qualibus in-ter se, & s.mul a:quahbus ipsi AF erit AI = -L~ aneulusautem ALH squaiis interne, & opposite CFH assumi poterit
P. ~,H CF. AFH

i~ .p~ cFA~
l'dJ "1. \p. ..d,) .1.""1.

lt.es.lll1d) U'- .1p~hj.:) £il\. sinus
ent ob angutum AQF reaum. Cum autem arcus AQ sit,ut
~1~ ACF = & radius CA=~ h poni potent=J.
adeoque ob AF =. erit is sinus = Jam vero est AI
==

i == j<~<.rn~~ y/ Ai-.n ~=: AIL
CM~*

~/7.~ = cum nempe angufm Mnitesimus poni possit
pro sue sinu. Quare muftiplicando terminos extremos & medios

habebitur -Lf~~ == ~«x:~
E

a e Itur r t sive Ea a:quat)o

exprimit naturam curvx 1 sive rationem, quam habet mereme~.

tum
refradionis sive flexus tangentis respondens cuivis ar.cui FA, ad ang~um ACF =~ quem arcus idem subtendit

ad centrum.- ea reiatio est ==
2~

si vis « detur per di.x ci
stantiam a centro C, dabitur ipsa ratio per eandem, cum (na-mer. s) s,t =

adeoque ~~= S.~ assump~ con-
stanti e quadrato velocitatis initiaiis summa: atmospha:ra:

Verum cum pari distant a centro C, sit eadem & vis
« & celentas jam habetur hoc theorema: P~'

~r~
~w<<7~~

inter
~<~ f~ cum enim sit

pro utraque idem valor erunt bini inter se, ut bini

~o.Quoniammutatis etiam distantiis,celeritates mutantur pa-rum admodum (num.7~& cb exiguam altitudinem atmosph~ratio distantiarum tt.dem sit quamproxime ratio ~qualitatis ha.
beri poterit pro constanti va!or adeoque erit ut vis u

-Tc~. II. ir-ff 1T~w.JI.
Quod
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Quod si vis refra6Hva~ sit, ut nimirum etiam ipsa ad sensum
z

constanter eadem in quavis altitudine atmosphxrs in ea hypo-

h..
/Yy

d Ob d" hthesi ratio erit constans sive eadem pro omnibus radiis ho-

~I\rlSu~~i S

2.1.Hxc autem est- illa hypothesis numeri 10 3 & theorema

Simpsonianum ex eadem fluens quod hic spontc consequitur ex

squatione illa adeo simplici & dedu~-a methodo adeo expedit;~

ipse multo complicatiorem adhibuit Nos h~c a!iis hyporhesibus

omissis persequemur tantummodo conse~aria hujus in qua vis

c~
refringens sit proxime constans nimirum accurate, ut: Vis e-

z

rit constans 3 si densitas materix refringentis crescat uniformiter

in descensu versus superficiem terrx cum ea debeat esse excès-

sus a~ionis cujusvis strati inferioris supra stratum superius &

idcirco is quidem eam proportionalitatem eorum angulorum ponit

pro hypothesi densitatis ipsius crescentisunifbrmiter. Ratio sinus

distantix apparentis a zenith sive anguli CAG ( 6g. i ) =:

ad sinum anguli CFH == /? (~) est constans pro radiis o-

mnibus3&: valor ~–r~qui est eorum angulorum difrërentia est

in hac hypothesi Simpsoniana quoddam multiplum refra~ionis

ob proportionalem ipsi Porro docebimus inferius quomodo
ii duo valores constantes inveniri possint e binis reira~ionibus ob-

servatis, 3 quorum alter exprimit rationem angulorum & est (nu-
t

mer. 9 ) :=: ~3 alter exprimit illud multiplum, qui si di-
i c

catur 77, eri!: wy/ ~.(~r)
2.2. Eandem rationem constantem valoris x ad r sive anguli

subtensi in centro ad re~ra~ionem invenit & Bouguerius ( Acad.

Paris. an. 174~) ex hypothesibus virium quas ipse censuit admo-

"dum varias~ &: générales sed ut num. 10 innuimus facile osten-

ditur, omnes recidere in vim proxime constantem Pendet enim

apud ipsum vis ab ordinatis ad curvam quandam quas ponit pro-

portionales perpendiculo demisso e centro in tangentem & id

perpendiculum est quamproxime constans Eas ipse assumit e

gene-
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genere parabolarum ad habendam ejusmodiproportionalitatem va-
lorum verum cujuscumquc naturx sint es curvs. dum-
modo ordinal ipsarum parum admodum mutentur a summa at-
mosphxra ad imam vires rémanent: ad sensum constantes &
hibeb'fur

ej-odi propor~u!it~ h~
den~t~L~n

"r
1.e.i ,1..

t-tr'r' L'ht~~l, ..d. 14,.Ç .Jt, ~n~~lh.J;)~r.QlUU).. a

Hic autem juxta numerum 10~ cum (num.~) sit,, ut tan-
gens distantix appparentis a zenith immmuts per angulum exi-
gunm erit ipsa refra~io~ut tangens ejus distantix im-
mmnix per angulum exiguum & quidem multiplum refradionis
ipsius Demonstrarum est (num. eam esse, ut est tangens
ejus anguli imminuti per Id quidem haberi posset etiam
sine a~ualitate valorum & r) Nani pro binis a
habentur bini valores 3 & bini quorum priores duo possunt
adhuc minuere illas tangentes ad quas pertinent, in eadem ratio-
ne, ac posteriores duo Adhuc tamen facile ostendemus., eos fo-
re proxime xquaics inter se ubi determinatis circuits curvam no-

stram osculantibus, invenerimus 1.eam in hac virium hypothesi
esse proxime circularem Ad ejusmodi perquisitionem iaciemus

gradum

23. In triangulis AFL, FAR fig.2 angulus FAL xquatur aI-
terno AFR,& angulus AFL chordsc cum tangente angulo FRA
insistenti in alterno segmente. Hinc est AL AF AF FR ===
AF'

.Y-.
Tum in triangulis rec~angulis FRN~ CHF ob re~as NF~

CH perpendiculares eidem FH angulus NFR erit xqualis alterno

FCH adeoque ea triangula similia & CH CF FR =

FN
CF X AF~

~HXAÏ7
vero est CF = z AF == cdt (nu-

mer.~), AL =: a & cum(num~)sit c = &CH

~z
hujus figura: erit ipsa CH = Hiscc valoribus

c 33z
substitutis, habetur diameter circuli osculatoris FN == 3~c
ex quo valore diametri circuli osculatoris xquatio ad cnrvam de-
ducitur per formulas cognitas. 8

Fff 24~ Ob'Fff 2. Oh
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ut

2~ Ob c' constantem pro radiis omnibus, pro nnico quo-
1

vis radio) erit diameter circuit osculatoris, generaiiter ut
3c x

pro quovis radio ut Quod si comparentur inter se bina bi-

norum radiorum punda assumpta in eadem distantia a terra erit
in iis idem valor x~ adeoque habebitur hujusmodi elegans
theorema diameter c~T~~ o~7/-or~ ~(f?/'y ~o~w quo-
3~y remotis a superficie /r;~ est quavis T;/r/w

pothesi ~or~ ut ~7/-y~ apparentis a x~ o~('7~
~6T eos radios Quod si in fig. i sit AR' semidiameter cir-
culi osculantis in A radium horizontalem & re~a ex R' perpen-
dicularis ad AC occurrat in N' re< perpendiculari ad tangen-
tem IAG du~x per A erit angulus R'N'A complementum R'AM\
adeoque xqualis CAG & R'A ad AN\ 5 ut ~.R'N'A ad ra-
dium. Quare AN' erit semidiameter circuli osculantis in A ra-
dium FA, ac omnium circulorum omnes radios osculantium in A

jacebunt centra in eadem re~a infinita perpendiculari re<~x AC
du~a per R'.

z5. Quoniam vero c 3 & parum admodum mutantur erit

ipsa semidiameter proxime in pundUs diversis ejusdem radii re-

ciproce ut vis Et, si vis sit ad sensum constans erit ubique
proxime eadem adeoque in hypothesi vis proxime constantis 3
j~~??~ ~c ~~o~yw~ c/r~ o~~ ejusmodi r/
c~/or~~ ~? jacebunt in illa eadem R'N'.

r~ ??/'wy' vis sit in ~o~~ ~o~
cata r~T/ 3 simplici r~y~~o ~r~ curva

cujusvis erit accurate c~r~ Porro cum celeritas c
crescat decrescente distantia z vis proportionalis valori caz eo
magis ad constantem accedet. Numéro 2.0 assumpta est vis pro-

portionalis vaiori adeoque in ea hypothesi ex qua accurate<~
proHuxerunt regulx Simpsoniana & Bradieyana .est ut

< nimirLim diarneter ctrcn!i osculatoris in eodem radio dire~a
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uc celeritas &: quadratum distantix Ea ratio non exhibet va-

lorem accurate constantem cum~ ut patebit inferius (num.3 9 )
magis mutetur distantia quam celeritas adhuc tamen ob exi-

~uam utriusque mutationem forma curv~ parum "b'udi!' a c'rcu-
~n edam in ea hypOLhesi.

2.~ Ejusmodi theoria exhibet formam curvx circularem quam
jann olim assumpserat: Cassinus ( num.io ) Porro forma ipsa cir-

cularis prasbeî; etiam demonstrationem ejus quod proposuimus
num.iS. Erunt enim squales ex natura circuli tangentes FI AI.
Est autem CI FI sin CFI ~.FCI, & CI AI
CAI ==: ~CAG:y/;?.ACI qux ratio erit utrobiquë eadem

adeoque cum sit ~.CAI=:CAGi=~ & ~.CFI==

~7.(~) (num.~)~ qui sinus sunt proxime squales~ erunt

proxime squales &: sinus angulorum FCI ACI adeoque erit

FCA~~AÇI~ sive~==:z~\&Ay–~=~r. Videbimus

inreriuS) ex eadem forma circulari pronuere etiam regulam a Bou-

guerio adhibitam pro refra~ionibus horizontalibus pertinentibus
ad diversas elevationes supra superriciem terrx sed interea regre-
diemur ad régulas Simpsoni ac Bradicyi & methodum eruendi

ex aliquot observatis refradionibus valores constantes ad eas re-

gulas pertinentes 3 & plura earum conse~aria

III.

De ~o~~ ~w/o~~ co~/y~o~t?

~yo/~ ë~ ~r~/<

27. IN primis comparando inter se régulas Simpsoni

Bradieyi facile est-ab altera transire ad alteram 3 retinendo etiam

valores générales qui deinde determinentur per binas rerra'Rio-

nes observatas Simpsoni regula ( num. io) hue reducitur: Fiat

~7 ~7~ ~~yo~~ data sinus J~ x~

sinum cujusdam anguli ë~ hujus ab illo erit ad r~-

j~yo~ ~w ~?~ ~o~~ data. Erit nimi-

T J A
rum (num.2i)~.y~i=:(~r). Est ibidem w=m –?

i -t-c

sed
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sed
&

is &: erui debent ex binis refra~ionibus observatis. Sim-..W w v~ v a W \'UL U,L1UoJ \.I1C1.1.1J. 1. L Li c o.J..

~.S~S~
1

psonus habet w sive ==: o~~S~i, ?/ ~quos
~o

er'ut ex refra~k~ hon~a~! h ~L~an~ /cnlLh¡." (J~ «, i. o/).H,1! .tiC!.

i\30~ Bradieyana régula sic habet

~o~o~ /<?~ distnntice ~6' x~y~ ~?7~?~

quoddam w~ ~n7~ ipsius nimirum ~3 uft /?/7.

(~ existente & quodam numéro constanti Ea deducitur e

Simpsoniana adhibendo methodum numeri 9 Bradleyus adhibet:
h 3 quod respondet valori n == =:~ substituto valon~
ut innuimus numéro 10~ & mox videbimus.

z8. Exponemus hk primo quomodo Bradleyanus numerus e-

ruatur e Simpsonianis, vel Simpsonianus uterque ex Bradleyano
tum eorum regulas inter se comparabimus ad eligendam commo-
diorem deinde docebimus quomodo iIH ipsi eorum numeri in-
veniri possint ex binis observatis refra~ionibus ac demum o-

stcndemus~ quomodo inde deduci possit altitudo totius atmosphxra;
refringentis in F. Transibimus deinde ad refra~iones pro locis e-

levatioribus, & regulam Bouguerianam pro horizontalibus loco-
rum eorundem ac exponemus phxnomena refra6~ionum infra ho-

rizontern locorum eorundem & refra~iones terrestres pro locis
intra atmosphsram sitis.

29. Cum sit juxta Simpsonum i ~.(~r);
erit i + i -}-y~. (/? ~r) j- y; (~ ~r)

:(~); cumque sit ut sua tangens obtan.
,1-

11t
x -1Jr cun1que z sa ut sua tangcns 0

suam exiguitatem erit is vaior 3 adeoque & ejus coemciens va-
riabilis ~3 ut

~.(~), & idcirco Bradleyanus valor h ==

T~ Sic ex n =: deducitur A == 3 ut Bradleyus posuit. Si

reimeacur valor Simpsonianus == erit == == 2. &:retineatur valor Simpsonianus n .= erit il
4 2 4

&

tum distantia a zenith mmuenda esset per 2-refra~ionisipsius.
Simpsonianus numerus e contrario statim eruitur e Bradleyano
h -3 cum sit n ==: z&. Tum ad inveniendum m requiritur
pr~terea una quxpiam reiracHo cognita pro una data distantia

==: ~3 qui valor net cognitus per formulam 1== con-
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ïbrmem proportion! positx initie huitMhn~ri. & si
~o

horizon~is,
e.isiente == ~°, ==

<= CM.Mt-~~t == Mj-
s-i~za

~30.
Régula BradJeyana e,t degantior, & primo a.speau si~.
~v ,r,uh. mn~pt.d ~b~ndân-. t.buiam reira.

ex d~ta ~iqua refraBione si enim refradio q~.sita proaha
d~an~

data = dicaturr'; erit ~.(.-A.) ..J.(~~1 ubicumeMm secundus terminus contineat valorott!
.ncogn,tum, nihil dire~e erui pote~, nisi jam cog'noscatu-r

temprox~e
valor~substituendus in secundo tcrmino, ut i. ha.beatur abiudens a vero per quantitatem exiguam respe~u sui, adeo.

que quarto e.iguus per se obveniat diversus a vero, prorsus

~e~b~.ter
M autem est incommodum, & ad habendam e.a-

~tudmem ~~et
restitutione caiculi. Hinc satius est transire a

Bradjeyana ad &mpsonianam numeris rite aptatis sumetur semei

= tun~ == vel pro refraaione horizon-si~a,
taii, m = CM. Inventis ?,& ~,invenietur pro quavis alia
disianna apparente a zenith = refra~io ex formula
( nr') = rn sin ubi valor a% inventus 1) & subtra-'"Y\"

"M1 v~o'' inventus, & subtra-
<.tnsab <! rehnquet dividendum per M ad habendum

31. Si pro distantia apparente a zénith = iibeat potius as-
sumere ait.tudmem apparentem supra horizontem = poterit
assumi

~.?=:=~~ Namerit~ compiemen-
tum ~,adeoque ~.y q = = = ~.(~~

proinde q compiementum Hinc a = ~o"– =

==~+w,w=~ r== <L~.

32. Applicatio numerorumeritadmodumexpedita. Utemur Meformu!~ pnore qu~ exhibet valorem Bradieyana refradio ho-
nzontahs est

eadem,acSimpsoniana 33\&proBradieyo~=~hmc~ == (num.~) =~.3°.i~== 0~983~8. Pro
&mpsono est == y~ 5 adeoque habebitur »i = ,° ~1 ==
0,~8~. Ipse pro 0~ i~ posuit ~.S~. 38' quod

idem
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idem exprimit a Ea ratione adhibit~ ex. gr. pro distante a ze-

nith ~== ~o~habebitur novi anguli sinus = c~.3°.i8'-r- ~o%

ipse angulus == 3~. ~o'. 9'\ cujus differentia a == ~i~

divisa per <~exhibet refra~ionem quxsitam i'-38'\ 3,qu~ in ta-

bahr~B'~d~Yjn.~m ~f'G:ium (r~J~ ~O~i~S.)

habetur i\38'\4. fere accuratissimeeadem) cum nimirum com-

putata sit ex iisdem principiis, Ex Simpsonianis numeris inni-

xis etiam refradioni horizontali 33' angulus qnxsitus obvenisset

3~. 3i\ 11~ cujus differentia a ~o° == 8 4. & hujus =:

i\3~\ z refradio paullo minorBradieyan~ ob ~3 & diversa.

33. Pro inveniendis numeris Simpsonianis & Bradleyanis ex

observationibus requiruntur binx refra~iones &: r', quibus a-

ptrabimus formulas notissimas trigonomem~. Est ~.(~)

=: ~r~.y~ j-roy. sed =: i y~6~.

~< j 2(sin. ~)\ sive posito nr pro suo sinu ==: i

Quare eritt ~.(~– ~) ==

–~co~&: cum slc(num.2i)~==~.(~
~û~

dividendo per &: ponendo co~
pro ~~3

erit = i
sin a

1~ ~rfo/ Cum idem valor habeatur pro &-

ablato communi i,erit ~?V==~~o/co~

& n 1) & si sit refraBio horizonta.
3. y i

\i

lis erit == fa~ c~ == o. Facile huic formu-

la aptari poterunt: logarithmi ob == (r-f-/)\(~).

Verum ad scrvandam homogeneitatem unitatis, nam habentur

& in secundis peripheris & in pardbus radii prx-

stabit ) redadis 3 & ad secunda concipere totum valorem

dudum in (*) Sive pro denominatore adhibere log.

(.+~

(*') In valore 2 n =: habentuf y,~in iis particulis, in quas con-
2 (~t- ~~(~ )

cipitur divisa peripheria habens secunda ~o)(<$o)(<~03& in iis in quas
con-



~ARA GRAPHES S Ml~~1. ~T<Tf

dii

+ r'

L~~l e, ~1~~.logarithmicus est log. (si». l' 109- 60°) ~lavento il per e-
j~odi

f.~
P~ e.~r~~ satis di~n~b

hcri.

~/T'~ & ~= r
"V, r..}. .&o" poteri t 2..1 & assumi rnH/f. 1 'M:

C~j '1

~s/ habe.tur m COS.Pir" habe

~E~ "-?' ~r.& Pro refraétione horizontali r = 33'. Bradleyana autem refra-

tabula~OWt J~i.
'3 3~)

po~.te.t concipi i~ divi~ in d~coefBc.en~ fraar.na.io, &Pro priore n-aaione po~nt in r, & retinen numeri
''+' r-po~ehore ~endum e,.it,qui vatorr~~ '< & pro.

M. p.rr'i~ r~ ~r J~
dorum r' in his partibus radii. Habentur in tabulis sinuum communibus~ganthmi sinuum & tangent u~~~.n

~,n.,n,u..inn., qui e.t ~in.non d.9~unt n. per nnic~ quidem unit~mm M idem est etiam iog.ththmu! arcus unius minuti ~= '°ë~'th.
valor arcus habentis numcrum seculldorum

~i~ ~~= –L~v
~adsecundavalohbu~ (~r')~~7~

&r~~ ~~?~r) r + r'
Pro numeratore po~ht~sunu & pro denominator. (“ + r') v
<,

i
cujus po.

?.
constans= log. sin. 11- log. 60 =6'4637161 77BI 5", = 4,6855749, qui valor habetur in textu ubi cha-notas integras in numero correspondente>sed primas quinque decimalium notas habere zcro. Is logarithmus constansaddenda erit logarithniis ~arithn~ c.n.tanj

Porro hïc numéro togarithmicus constM:: Mt'iUe “), quem, posito in fine 5pro~,proposuimu! inadnotatione J,
est

<'M S
propar~s radi. petita a n

~o~ ~cundcru~
'rithmum .inu. u~iu. n,in~

in '° radio. ~tibuimn.
tut..dhiben potuit p.o t~ h~

cum '°S-thn,. t..g.nti.,tuto adhiberi tro foganthm. arc~ Koundomm red~o ad partes r~
dût
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== ~3\ Si ii numeri substituantur in superioribus formulis in-

venitur pro Simpsono n == ~3 sive &: == cos 3°. i\

=: o~~S~o~, & pro Bradleyo n ==: ~3~9~ sive quamproxime

illud 6, vei Tum ===~.3". i/,74. == 0,9~83~. Cassi-

n"s:'

l
.rt~i/ji 'l'

e H
`

.(,

`
~.C v..vy.a~

ons
(Ae~d.P~n~ ~7?-4)

h'4~i'
~o'\"1 i .3 .T'

pro a' ===80°. Inde obtinetur n == ~4.~ == co~.3°.28\~z

== o~p8i~.

3~. Facile jam est: ex hisce numeris computare tabulas refra-

~ionum pro quavis alia distantia a zenith == habebitur'qui-

vis valor inveniendo angulum ~3 cujus sinus ~.y~.

& dividendo per ejus differentiam ab Calculo inito in-

veniuntur numeri satis conformes tabulx Bradieyanse 3 qusnimirum

ex hisce ipsis principiis est computata sed non habetur idem con-

sensus cum tabula Cailliana. Illa quidem exhibet rcfra~iones ma-

jores

dit. Poterat hlc adhiberi immediate illa redu~io~sed hanc retinuimus, quam

posueramus in veteri hujus dissertationis textu, itià ibi substitutâ multo post

ipsam dissertationem conscriptam

En autem specimen ejus catculi tam pro numeris Simpsonianis, quam pro Brad-

leyanis, negIe~A uttima decimalium nota possent autem ncgtigi etiam plu-

res, cum satis sit invenire valorem n usque ad partes decimas vel ad sum-

mum centesimas ob exiguitatem refra~ionum de quibus agitur.

Formulasï~o Simpsono Pro Bradteyo

numeri logarithmi

i ~of.~ r 1=33'=: 1980~ 33~=:ip8o

i~ f'=: i. 30~,3 =: <?Q)$ 1. 38,~ = 98,4.

y+~= ~070,3 3~o7~ 2078,4. 3,317729

~~= i88p~ 3~7~47 1881~ 3~74528

constans addendus .4.~85575 4~85573

/o~. denominatoris. i,277~97
· 1~77832

complem. arithmet. 8,722003
· 8,722168

~1,9500.).? i~~5

<-of.~=:oo°. P~oi~P 9,761439

in = 2,735 0,440001 ~~6 0,4~76002

\==~

~= v ~= ~X3~=i8i\<; =:3°.i~ 5,~X3~= ip~=3°.~74

== ~oj. 3°. i~$ = o,9986o66 3.18~,74~ 0~98159_

<
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jores Bradieyanis nec in eadem ratione majores nam pro di-

stantia a zenith == ~o° habet i\3~ majorem per i~ Brad<-

leyan~ i\38' & pro distantia 8~° habet 8\~2. majorem tan.-

tummodo per i~\2. Bradieyan~ 8\27~\8, quod jam indicat, hu-
~s~od' ~heoriarn cu~'n tabula C~i!iiâna. non con.ti~<. r,."t1sn.¡o.¡ t. 'l ¡~d,¡ a ta U.,1".H't!l.tHl,.fld, non tonse~ 1~ <,

3~. Dissensus erit multo magis manifestus si quxrantur nu-

mcri ~7~ & n ex binis refra~ionibus desumptis e tabula Cail-

liana. Ipse quidem omisit postremos 6 gradus horizonti proxi-

mos~ cum ibi observationes expertus sit incertas admodum~ &

varias 3 adeoque non habet horizontalem Potest assumi ejus re<

fradio == i\ 4 pro == ~o% & == 8\ ~z~pro = 84°,

p j. ~co~co~
adhibcn ibrmuia intégra numen ~nimirum

== Si in ea ibrmul~ substituantur valores Bradleyani /===~8~4.)

pro =: ~o°~ = 8\z7'\8 == ~07~8 pro = 84.°; inve-

nietur = 473~2. 44. ,3~ 2~8~ satis proximus valo-

ri 3 numeri 34 ubi n ===<~ Verum adhibitis CaïUianis ==:

114~4; ~==: 8\4.2."==: 3~3 habetur 523~2. 433~3 ==

8)8~~ unde n == 17,78 3 tum ~=: o 3~94307 == c~°.7\

Ii numeri satisfaciunt quidem iis binis reh-adionibus r sed postre-

mx horizonti proximx inde obveniunt e contrario multo mino-

res & horizontalis evadit pro nostris hisce regionibus manife-

sto nimis erronea Si ea dicatur r habetur ex formula ==

ro~r Cum enim inventum sit co~ = ro~ ~°.7\ erit r ==

~o 2~7
:== -L- == 2.o\~8~. Excessus refracHonum Caillianarum

17.78

supra Bradleyanas in exiguis distantiis a zenith perquam exiguus
initio quidem perpetuo crescit~ tum decrescit (num.~) ita ta-

men ut adhuc ultima pertinens ad distantiam 8~sit major; sed

si tabula reliqua computetur ex iisdem principiis 3 ita decrescit il-

le excessus) ut ante finem quadrantis evanescat, tum abeat in de-

fe~um.

37. Ipse quidem Caillius suam tabulam comptitavit ex immen-

so numero obscrvationum post ingcniosissimas combinationes uti

diximus num.i~ sed, ut ibi innuimus, dubium superest de ve-

Gg g 2. nn-
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~canone serons ab ipso adhibiti & jam ibidem vidimus, e
M.ra.onibus ipsius erui valorem iiium û justo majorem Valor
Jpse potest facile erui etiam Me ex vaiore jam invento. Est
enun (num.i3) pro distantiis non nimis proximis quadranti ~==

~o~
& (num.) omissis accentibus. qu' ib' adh:bent"r pro

s~s~ i M == ~< adeoque i w = & & =

HveBradieyo ob = o~S~(num.~ ==°~

0,00027~0 Sunpsono ob m ==0~98~07, = ~Xo,ooi39~
0,000~7 Valor Bouguerianus satis congruit cum inventis

numero 13 per unicam refra~ionem, nimirum 0,000~7~ &
0,000~7~ ac valor Simpsonianus penitus cum invento ibidem
mdem = o,oooz$33, ut Me. Pro Cassino ob = o~pSi~

obvenit == 0,000~8~3
38. Sub zona torrida ex Bouguerianis observationibus habitis

M
ipsa

superficie terrx ad mare hi omnes numeri evadunt admo-
dum diveni. Ipse ibidem (Acad.Par.an.17~) observavit refra-
(!honem honzontalem ~7\ qux idcirco minorem débet exhibere
valorem b observavit autem immediate refraàiones pro solis 7
Sradtbus elevationis supr~ horizontem, quarum postrema debiM
!F~s sive valori a ==: 83" est s\3o'. Ex iis invenietur n per
formuJam ~m. 33 = po.itis == ,\3o", =
.Iormuam num. 33 -n2.

22.
-)~ \:Z. POSltlSr = S. 3° ) r =

r -r
&7\~== 83% eritgue «in = 3,3~~ adeoque n = o,
Tum == foj.~ = fM.2" == o~p8~ =

M
== 0,00020~3.

3?. E valoribus pronuit altitudo atmosphxrx re~ringen.

tis e cum sit (num~) == I+~, adeoque e == .1-

siveob~==Lr~ ~+i)~J'%+iXi-M)sive ob b
-m

e=
(n+.z)b =

e
(n+r)(I-m) ubi interca°–– ~i jntere~

constat id,quod num.is amrmavimus,magis mutari distantiam,
quam veiocitatem nam illius mutatio ad hujus mutationem
est, ut M+i, quod superat usque adeo unitatem, ad m, quod

e~
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tan~Io est minus Potc~ autem assumi pro earum mutad~

num ratione ~+1 ad i. Ad inveniendum valorem c habentur
pro Bradieyo, Simpsono Cassmo, vaiores &:

nnm.3~,b num.37, pro Bouguerio omne~ tres num.38: ii curn. ipso y~
pruveiUënfe e~ ~pucadone eo~m nnmerorum ad ~brmn-

Iam continentur in sequenti tabula~ ubipro assumun.

tur soJae quatuor nota:.

Pro Bradieyo Simpsono Cassino Bouguerio

M ~31~~3
0,0002.7~0 0,0002327 0,00028~3 0,0002.0~3
0,~83 o~p8~ o, o~~S~

1 ~33 o,ooi~ 0,002130 0,001~73

il valores respondent radio terrx = i. Is ex gradu hexapedarum
proxime 57000 eruitur proxime 32.~000, per quem numéro
multiplicati superiores valores exhibent hexapedas ~313, 3373
~~7) ~i37* Bougucrius ibidem adhibec

airitudinema~mosphxr~
tantillo majorem nimirum ~138, quam ut infra etiam vidcbi-
mus deducit partim e refraBionibus horizontalibus habitis in
diversis altitudinibus partim e theoria qux itidem recidit in
vim proxime constantem ( num.~2). Cassinus (Acad.Par.an. 171~.)
invenit ~18 parum itidem discrepantem ab h)c inventa licet is
ibi adhibens arcum circularem pro figura a radio dcscripta ut~
tur tam pro hoc valore eruendo, quam pro re~ra~ionibus corn.
putandis methodo

indireBa & minus accurata quam sint for.
muls direax Me a nobis adhibitx, & pertinentes ad.illam ipsam
hypothesim fbrm~

circularis.qus sineproximasqualitatevirium
refringentium haberi non potest.

40. Posset in hac theoria altitudo atmosphsrse inveniri e sin-
gulis reiraBionibus una cum altitudine pun6h 1 pro eo radio
cui ea refradio respondet, ope valorum Est enim ( num. 9)
CFI ==: (~ (num.n) CIA == A?\ cui addito
AIH fiet CIH == (~ Est autem ~.CIA =

sin.
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~.(~): j~.CAl ===j~.CAG = ÇA == i CI

tum ~CFI ~=: ~(~–(A;)):CIF==:
~.(~

r»~.YTJ ~T J'X~(~(~
~CIH==~(~))::CI:CF==-<

'T~

Porro ex num. 17 facile colligitur~ illos valores ~(~

~r esse iHum ipsum valorem Bradieyanum adhibitum nu-

mer.27)existente~==r-(num.): indeautem produit ~-(.v–~)
~=: ~-?~3 == tum ~<~r =: ~&==Y(~ -f-i)~)

== -~(~–i~. Datis autem x –r~ per r haben-

tur per 8c toti valores CI 13CF, E formula x =

habetur~==(~-)-i)~3unde profluit theorema quod erit usui in-

ferius .R~ r~o centro terre

est ut i ~-j~i. Est enim x i -t- i.

~.i. Si radius sit horizontalis formulx evadunt multo simplicio-

res ) cum fiat sin a = i &- in reliquis terminis omisso ~,sat:is
sit ponere cosinum residuiprosinu~nimirumr~o~ro~

w–~ pro ~.(~(~r)))~.(~),(~–(~<~)). Si radius

satis elevatus adveniat supra horizontem~poterunt formulas reddi

simpliciores ope ~brmularum di~rentialium & ope divisionum
in quibus omittantur potentis superiores exigui multipli valoris r

~T ~c~?
jam exigui Sic erit CI

==
==:i -f- == i

~co~ hinc, ablato radio == i erit altitudo pun<~i 1 = ~o~

== ~-(~i)rc~ ==-(~ -}-1)~ (num.~).
Cum is valor sit constans erit constans elevatio Interse-

~ionis 1 binarum tangentium in omnibus radiis satis remotis ab

horizonte est autem is valor quamproxime dimidius valoris e :==

(num.39): nam valor m = parum abludit ab u-
i+~

nitate ob valores 1 & e exiguos respe~n unitatis ipsius, ut eum

invenimus ubique num. 34, & 3 S. Atque id quidem ita esse de-

buit nam ob exiguam radii curvaturam binx tangentes confun-

duntur ad sensum cum chorda & in hac virium constantium hy-

pothesi, 3 pun~um I jacet in ipsius medio ob formam arcus pro-

pe cir-
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pe circularem. Si autem CI.CF occurrant arcul terrestri in L
M, & AIF habeatur pro unica re<~a FAM haberi poteri t pro
triangulo & IL FM pro paralldis in radio quovis satis ere-

tangentem terrx duBam per A,a adeoque erit I.L
r.M < Si radius IF ësscE hohzdnfaiis AIF esset tangens arcus

ALM: tum esset proxime.IL: FM~: Ar: AF\ sive illa hujus
subquadrLipIa. Et hxc qui-dem 'invenientur iddem si fbrmulis
superioribus. appl-icentur .numeri <-

43. Usque ad
quern~termmum'possint.assumi're~aaiones ut

proportionales tangentibus~d~antia: a'zéniths id
quidem pendet a

magnitudmc~valpris' cum: debeat-contemni

ApudBradIe~um idlicerusqùe-ad''distan~~ graciuum
70~. Ibi reH-adio apud ipsum;est:33~ i~adeoque~–3-r

3~=/ eo
dempt:oa,7o~rcsidu~ 52`._I~ tan-

gens 272~~8 a tangente 70° = 27~8 diSerf per ~70. Quare

ibi negligitur totius, dum refraBIo ibi est ~= 1~,1; adeo-174 1. I adeo

que committi,tur error adhuc paullo minor uno secundo Caillius
illam propordonaiitatem admittit usque ad 48". ianiummodo~

Ex num. 3~ collato cum 20 invenitur ratio diametri cir-
culi osculatoris in inha radii parte in A ad eam qux habetur in
summa atmosphxra in ea hypothesi vis y qux indicata est numero
2.0, ex qua profluxerunt accuratè regulx Simpsoniana &: Brad-
leyana, ut innmtur numéro 25 Nam in ipso numero 23 inde
eruitur, esse diametrum circuli osculatoris in ratione composita ex
dirc~a simplici celeritatis & duplicata distantix a centro terrs.
Celeritas in imaatmosphxra est ad celeritatem m summa (num.9)
m i + ad i ) & distantia in ima atmosphxra est i-~ in sum-
~a i + e Hinc ea ratio est i(i+~) ad (i+~Xi~ sive i

fi +. &ad
1-b

l 2. e --r b ob b 1,c~ e qUantltate's exiguas-i- ~i+2.<?-ob~&~ quantitates exiguas

qux cum (num.3p) sint Bradleyo 0,00027~0, & 0,001~, erit

ea ratio ï ad 1~00~3~ discrimen est totius hinc is arcus
2o0

assumi poiest pro circulari. Si vis si't constans accurate in valore
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numeri 2~ remanet c~ cumque, in imo & summo rationes r~

& sint i ad i+~8c i-f-~ ad i net ratio i ad
(i-t-

=: i -)- 3~ nimirum adhibitis numeris Bradieyanis 3 ~=
f, l

c,c-o~
muitc

m~
sd

~q~.u~
~~e~s. f

45. Potest autem pariter erui absoluta curvatura cujusvis radii
determinando ejus semidiametrum pro uno ex ipsis Sit (fig.3) AF
radius horizontalis, cujus binx tangentes FIH AI <:um chorda

AF, qux superficiei terrx occurrat in P, ducaturque radius CP,
re<~a CF & FQ perpendicularis ad tangentem FI cujus con-

cursus cum semidiametro AC produ~a determinabit proxime ccn-

trum circuli osculatoris in Q ob angulos ad A & F re<~os in

quadrilineo AIFQ anguli ad 1 & Q erunt simul duo r€<~i a-

deoque simul squales binis interno, & externo ad 1~ ac dempto
interno, erit AQF == AIH refra~ioni horizontali. Hinc ob an-

gulos internos & oppositos simul huic squales in triangulo iso-
scelio AIF eritt IA,F == Demum in triangulis isosceliis ACP,
AQF habentibus angulum communem in A 3 adeoque squales et-

iam anguios m P~, F~ erit ~c ACP ~r A~F- ac PC "aran~.&& "&0" W ï
la FQ, & AC: AQ:: AP: AF.

Porro reds AP AF erunt quamproxime, ut anguli ACP
ACF qui sunt exigui si enim concipiatur CD perpendicularis
ad AP erunt DA, DP, DF tangentes angulorum DCA~ DCP,
DCF~ qux assumi possunt pro arcubus eos angulos subtendenti~
bus sunt enim exigui cum ACP squetur refra~ioni horizonta-

ji &:(num.4o) sit nimirum hic ACF = (~+i)r Hinc

AP AF i ;? +1 adeoque & radius terrx AC ad semi-
diametrum circuli ad quem pertinet radius horizontalts 3 ut i ad

??+ i ) sive ille ad hanc ut i pro Bradieyo ad ~92 pro Sim-

psono ad~) pro Bouguerio(.num.38)in zona torrida ad 7~
Accuratius inveniri potest ratio AC ad AP notando esse AP

ehordam arcus metientis refrac~ionem horizontalem~ qux Bradie-

yo~ & Simpsono est 33~ Bouguerio sub zona torrida 27~ adeo-

que ut calculum instituamus pro Bradleyo, erit AP duplum sinus

i~ == o~oo~ · Invenietur autem AF ex datis in triangu-
lo



PA RAGRAPHUS IV.
~y

Hhh u ut
n 1

lo ACF lateribus AC = i, CF == i j acan-
ëuio CAF complen~ento dimidi~ refraaionis i~d~p~gulo CAF complemento dimidiæ

refrat1ionis 16' unde pro.

ang~ ACF=
.~c~er sola .~discrepans a~

~33 3~o. tum AF =: o.o~iSS, qux divisa perAP
0.000~, ~~p eol>qui invenin debebat (~+ i ) AC on. r~~ -consen.sus

~abebjtur in reliquis binis hypothcsibus

$. IV.
D~~< pro

~~M C~~c~ ~M~~

47. Q.u~cuNQUEdj'~asuntdenaturacurvxa radiisdeKn-
pt~, & re~noneadseinvicemrefraflionumquxpertinentaddiversasd.stantiasapparentesa zénith suntcommuniapundocuivisutcumquedevatosuprasupernciemterrxintraatmbsphx-ram,cumpunaumApossitconcipiubicumqueintraipsam.Formacurvsc.rcufan.inventaestnum.23exsolavi proximeconstant!

~L.~uiac<tLu~pnaEr~suprapunaumA & abeademsolapendesdeduaioregularumSimpsoni& Brad~eyiPendetabeasola& magni~doabsolutadiamen-icircuhoscuian~tiscurvaminpundoelevatiorc,q~ manenteeodemangnio>
manebitproximeeademNaminformulagênerait rnu-f/ C<~M'.W).~
mer. 23) si comparentur ex diametri pro radiis advenientibus in
eodem angulo ad punda diverse .elevationis erit & ~ya.
lor idem pro omnibus ..Quod si sic vis

q~su curva radii est accurate circuiaris :»erit constans etiam valor

adeoque in ea hypothesi habetur hujusmodi theorema.- C~.ta jusmodi theorema Gom-

parando loca C~ ~«MC~ ~Mter ~C~ osculatoris erit

zenith, ~~0~~ aivenientibus in
c~~<?~T;c~ accurate idem At in hypothesi ex qua.
profluxerunt accurate regulx Simpsoni, & 1Bradleyl1 est (num.~ï

/itT~ r r T T ) <?"o/??. II
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<~
M ut )1, hinc diameter ipsa 5 ut

z

//? 6'c~~ /y~o cum ~e'~ verticali ~ry~ ~<?<

ï/~ celeritas (~' ~7~7 ~7~ loci) quem 1)
cf/~rc ~7" <('?/ P~LeL autem ob ~xigu~în di.s-

crimen ejus disrannx a centro terrx cas pos~e assumi pro ae-

qualibus etiam in ea hypothesi nam tota atmosphxrx altitudo

e numeris Bradieyanis existente semidiametro terrx ==: i est

0~001~33 3 adeoque in loco elevaro per dimidium hujus altitudi-

nis 3 elevatio esset proxime semidiametri terr~ Ejus di-

stantix quadratum ab hujus quadrato non differet nisi sui
300

parte cujus contemptus nihil ad sensum turbabit refra~iones in-

de crutas Cum igitur decremenrum velocitatis in ascendendo ad-

hue minuat discrimen ipsum poterunt pro locis utcumque ele-

vatis assumi circuli radiorum advenientium in eodem angulo cum

verticali (exhibentium scilicet easdem distantias apparentes a ze-

r"th ~ro x~ualibus Idem a~item I~ebit in ~c ~Yrr~~fti~c-t
t av ~1"IVW>J.

'&4 "&&&S J.J.o<L.lJ. .1.&4
':1"U~~Y" "'] t'&J.I. )

in qua vis sit proxime constans 1. cum 1)ea constante habeatur

qui valor per totam atmosphsrx altitudinem non mutatur par-

te sui Id tamen non illud prxstat ut refra~iones radio-
1000

rum advenientium ad loca diversam elevationem habentia in iis-

dem angulis debeant esse squales pendent enim non solum a

magnitudine totius circuli sed etiam a magnitudine arcus ipsius~

qui intra atmosphxram refringentem cadit Adhuc tamen earum

magnitudinem facile determinabimus.

48. Et primo quidem ex definiuntur per construftionem geo-
metricam sit (ng.) ZNdiameteratmosphxrxrefringentis., CA

semidiameter terrx~A'pun~um quodvis utcunque elevatum supra

ipsius superficiem ad quod deveniat radius F\A' cum ultima di-
redione BA' data exhibente datam distantiam apparentem a ze-
nith ZA'B, 1)& quxratur refra~io ipsi respondens Hoc est uti-

que problema generale hue pertinens, & habet solutionem itidem

gene-
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su-Hhh

generaiem3 & eiegantissimam In ip$a 7,c nrodu~a assumatur
A(~ ad ~rras semidiametrum ÇA in ratione ??+ i ad i ni-
mirum pro Bradieyo == ~XCA Ducantur perQ,~ A' re<
Bx perpendiculares reBis A~Q.,A'B, qussibi invicemoccurrant

r Cen.rc- r.~o R~ du~~r âreus drc~ii AT', qui sn~
A 'A, '01.1 .1. 'i.w a. ,404,I.&. J. ~4su

pcr~ciei atmospha~ occurrat m F~ &: reBa F'R tum angulus
ARF' exhibebit refradionem qussitam.

4~. Ea determinatio erit accurata pro hypothesi exhibent cir-
culum accuracum &:satis proxima pro quavis hypothesi vis pro~
xime constats. Potest autem haberi refra~io nihil ad sensum
abludens a vera ex solo arcu ZF' divise per + i cum ( nu-
mer. ~o) sit refraélio = ad angulum ACF' in centro = ut:
1 ad n i porro is angulus inveniri potest etiam per calcu-
Jurn trigonometricum. In triangulis reBan~ulis RQC. ROA' esf
A~Q CQ ~.RA'Q <RCQ~ Es~autem ,"ob ÇA", ÇA'
quamproxime xquaJes, A~ CQ~ + i 1, & RA'Q~,ob angulum RA'B reaum est complementum ZA'B === hin~

erit cot. RCQ
==

X In triangulo R~G dato la-

tere CQ, & angulo ad C invenietur RC Tum in triangulo
RCF\ datis jam omnibus lateribus invenietur angulus ad C 3 a-
deoque habebitur duorum angulorum ad C jam cognitorum supple-
mentum nempe angulus F'CZ qui divisus per n + i dabit: re-
h-aaionem quxsitam Si refradio ipsa supponatur jam proxime
cognita habebitur angulus F'A'B qui xquatur dimidio angulo
A'RF' ad centrum nimirum dimidix refradioni Hinc habebi-
tur CA\F' supplementum ZA'F' = 1 ex quo & lare-
ribus CA\ CF' notis habebitur angulus A'CF\ Ea methodo utitur
Bouguerius loco citato sed ea habet idem incommodum quod
Bradleyana, qux (num.~o) supponit pariter re~raaionem;am pro-
xime cognitam.

~o. Hinc optimum faâu est adhibere regulam Simpsoni ri-
te aptatam qu~ etiam per formulas numeri 31 calculum red-
dit expeditiorem Ex formula adhibent valores n & m va-
lor est: saltem quamproxime idem pro quavis elevatione supra

2
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superficiem maris valçr w pro aliis elevationibus est: aîlus &

oportet determinare illum qui convenit eievationi a in qua ob-

servationes instituuntur Valor est quamproxime idem qui in

ipsa tcrrx superficie nam semidiameter circuli ad quem pertinet
ï'&dmshori~oncaj's es~(num. ad ~mikHart~îT? 'r.~ ut x

ad i ) quae ratio non pendet ab elevatione loci & semidiameter

ipsa circuli est(num.7)ejnsdem magnitudinis pro locis omnibus

qui inventus semel per duas observationes cum valore ~7~ ut nu-

mer. in loco quovis retinebitur pro elevationibus aliis quibus"

cunque. Deinde invenietur valor e data quavis elevatione A'Z

atmosphxrx refringentis supra locum A' (~) Si enim ea dica-

(~+l)(l–~)
tur erit (num.~o) = 3 unde eruitur ~7 ==? 37 ~y~ 3

(J~ij~ = ~~7
contemptis nimirum ulterioribus

_po-

( ) Valor m pro dato quovis loco inveniri potest etiam sine ulla refra~ione ibi
observata per sotam attitudinem atmosphasrae supra eum locum, & valorem

inventnm,ut num.37,ex observationibus institutis ubicumque alibi. Is est

1 + n- T-T: :J~- I:w:- 1_-
(num.) juinc si ponantu!* xccentus lisucm littens pro eu luco

erit ==
1 + i c~, institutâ. nimirum divisione & negte~is1 + &

terminis habentibus potentias superiores valoris exigui c~ vel fa~um e'6'
Porro si celeritates in ima atmosphxra & in loco superiore quovis dicantur

c ut prius ac celeritas in summa atmosphasra c~; erit ( num.9 ) 1:1-
c" c' = c" + & eodem paBo c = c~

Porro e formula (num.s) cdc = ~~x eruitur ut ibi in hypothesi vis u con.
stantis incrementum quadrati velocitatis debere esse idem in paribus acccssi-
bus ad centrum adeoque erit c~ c~* c~ Porro, ablato
<~ a r~=:+z~'+ ~&neg!e~o~ evadit c~ = z~ i
& eodem pa~to ~–c~'=:z~ Quare ~et p 2~

?'
=: ~X– ) adeoque habetur etiam per ubi possunt assumi e e'

etiam in hexapedis sed pro habendo deinde valore i opor<
tet valorem c~ reducere ad partes radii

In exemplo numeri sequentis est in hexapedis e i~ ~137, i~p, tum ~m

o,ooozo53 (num.~S)) adeoque n: o,oooio98 est autem ibidem e' in par-
tibus semidiametri terras = 0,0008~.17 adeoque evadit i oooio98

0,00084.17 o.pppz~t, ferc pcnitus idem valor, qui aliâ iUâ methodo
evasit ibidem o 3000268~
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poten~is valons ~'exigui respe~u i & ?%. Eo pa<~o habetur et-

iam ?~ ex iisdem dads ~y e quibus pendet: conscru~io supe-
rior geomecrica.

31. Exemplum desumi potest ex observationibus Bouguerianis,
hab~is ia xon~ romc~ i.n m.~n~ Ch~borsco c~ dov~t!??

supra superficiem maris is invenit hexapedarum 2388 Inveni-

mus autem (num.~S) ex ejus observationibus habits ibidem pro-

pe ipsam maris superficiem valorem n == ~3~4~ ) & (num.~)
altitudinem atmosphxrx hexapedarum 3137 hinc residua ald-

tudo A'Z supra eum montcm erit == 2.7~ quas divisa per

32~000 numerum hexapedarum in semidiametro terrx exhi<

bebit A'Z ==
~==0 3 0008~17 ubi ea semidiameter == i hinc

habetur m == i
== o~~i~~quivalor cum sit

n+ i

coy. existente r refradione horizontali (num. z~) eht
===z°.ii\3o~ = i~ · Is valor est fere accurate me-
.dius inter tres ab ipso ibidem observatos qui habentur in ta-
bella sequentis numeri ac evadit i~.i8'\3. ·

52. Inde jam ex ~brmulisnum.~i 1 cos.q = ~co~ ( existente p
elevatione apparente supra horizontem, qui valor idcirco eht ne-

gativus, ubi pro elevatione habeatur depressio).& ==r 3
habebitur quxvis alia refra<3io tum pro objets elcvatis supra

horizontem tum pro depressis infra cujusmodi observationes

occurrunt in montibus editis, ex quibus in horizontem physicum

depressum patet despe~us In sequenti tabella habentur aliquot
refradiones inde erutx & comparât~ cum observatis a Bougue-
ho Prima columna habet elevationes & depressiones apposi-
to his signo negativo secunda refra~iones erutas ex hoc calcu-

io tertia observatas a Bouguerio 3 ubi cum plures ponuntur
institutx sunt diebus diversis. Patet autem, computatas vel cade-

re inter observatas vel ab. ipsis differre minus 3 quam nonnuUs
ex iis ipsis inter se differant.

AItit.
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AI~
R..fr. comp. Refr. obse~. A!tit. T~~r~~mp. R~r. obs.

3'

~{J~}
-0~1~ o~

10. 12. 43
(~

-.1 C,~
1~ 12.

~l~
)

~13 ~3

00.
~2.0

17 )

i~. 47
{i~

·
34

i. 17 34.-43 34.· 47

_9 · 3~

~3' H~c autem notandum illud in ea Bouguerii dissertatione

(Mem.Acad.Par.an.i7~pag.7~ irrepsisse errorem in serie depres-
sionum apparentium positâ o°.~ pro 0~.31~ qui quidem error
occasionem pr~buit historico (pag. i~) dicendi, Bouguerium
~w~<? ~o~ ~o~xo~6- i~L
~M

2~
~w~~ tum deinde crevisse

ter, tanquam si saitum ~~r~- ipso
~o superiore in Bouguerius ibidem vocat utique
subitum incrementum sed intelligit tantummodo admodum cele-
rem nam nrn la: llicLtll ~r
rem nam

pro exemple
no~ a~rt iilam

z~ uc
debitam

o'.3i'
r zà"41 4 3 u c aeditam o 3 i

quod omnino prxstidsset~ sed reliquas binas pro 1% & 1~17
ac explicatio ejus phxnomeni desumpta ex sua theoria, quam ad-
hibet, & qux cum nostris etiam principiis congruit, inducit mu-
tationem utique celerem sed regularem Ea pendet ex ipsa illa

eadem formula
= ?-~ posi~o ==

augenturn

re~iones plurimum infra horizontem, quia illa, qus prius fue-
rat differentia binorum angulorum jam evadit summa, ubi
in ipso transitu per horizontem mutatur p ex positivo in negati-
vum, & audâ depressione, augetur uterque valor. Namp decre-
scit regulariter usque ad zero, tum crescit ex parte negativa, &
eidem positivo, ac négative ejusdem magnitudinis respondet idem

valoris semper positivi cumnimirum sinus anguli a =:
semper minor, quam crescat donec hic fiat xqua-lis radio ubi ille fit

maximus tum decrescat quin unquam
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431m<f-~< .j- tj~
~y~u~L~nux~or~c t~

~.re
<, qui evL~t"cu~

'r.cedat,auao iteruni

n r

quidem
mitumus sed non

evanuenf

n It TT
con.~r.a ~eri

'48 ) debere
augeri p/urimum refraétione'l ¡n trançitn

per .1;

=~;S~

intra'
atrnosphx.rain, a

qua pendet
magnitudo

refraétionis) mutatur
plu"-e':rimum ibidem

Concipiatur motus circa
punétum A' chordæ

A'F\quæ est ad sensum
XqLialis suo arcui

ejus ~'Ingulus eum -reâa ver3tic,ili A 'z est
distantia

apparens a zeni th ZA'B auéta
,'Ingulo BA

FN5qui xquatur dimidiæ

refraétioni (num. 49). Ubi is
anguilis erit

.7.r~<

initio
parum

admodum) ita, ut eo existente =
60o,nondum sit

:t.=
~T

~p~°.~

~r~

metriee
proportionalis inter

A 'z, & A'N
nimirum eum AN

s:
eibus fere

z400 ipsa A 'F eam ibi
continebit fere 50 vicibus

crescit
pltirimum ea

chorda,

~n~

––6-~0 arcus
cu;usvis facile

invenitur ,n

~L" S'T
~f-parente

a zenith =
a sive ab horizonte =

p nam
semidia-

pro

r.+=f~

que pro quovis atio == ~-i-~ + 1que pro qUOVlS alio =

n
reus autem est an-

fo7T'

est an-

~lus ad
centra d~us in

semidiametrum & is
ipse ang~u.

quatur refradioni
Igitur arcus

ipse erit = ~+~r

3 qui va-
J rt <~û~

'jLII Vct-

lor

valorem

rum

hexapedarum..
Pro radio

horizontali est =

&sinu

~~t

~duca..r ad

unita~'e 1.
(~ c~

Bradieyo habetur -radii via
he.apedar~

f~~

nu.

(*) H~c
jam adhiberur pro

numéro est a
Bradleyo, nOI1 ille5;992 ipsi 1)1-oxlj-nus

j c"' Qcauxjmus
num.~ ex

e;us rcfra~ione.
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1

numerus si dividatur per 33 exhibebit longitudinem v!as ~~o

respondentem reira~ioni unius minuti. Nam in circule flexus est

proportionalis iong~ndini arcus adeoque si in quovis alio radio

longitudoviae dicatur pro quovis numero minutorum r enf

r:~ ~30~?: a cresc~ ~ahu a.rcusi hy étions ~ire~a. uu~e'~

minucorum &: reciproca semidiametri circuit nimirum &: di-

jre<~ay~< adeoque r
==:

unde dabitur re~ra~io per
~o~

longitudinem vis &: vice versa. Porro cum arcus terras' respon-

dens uni minute sit ==
~"X370oo == ~30, &:via radii == ~~o~
o

invenitur hxc illius accurate septupla ut sane debuit, cum ( nu-

mer. ~.o) angulus quem via radii subtendit ad centrum terrx sit
ad re~ra~ionem nimirum i i.

56. Hxc quidem pertinent ad comparandas vias radii & re-

fra~iones pro. diversis radiomm dire~ionibus respe~u loci ejus-

dem sed si comparentur exdem pertinentes ad diversas eievatio-

nes habebuntur theoremata nihilo minus elegantia & utilia in

hac eadem theoria virium proxime asqualium Persequemur id

quod pertinet ad rerrafHones 3 & arcus radiorum horizontalium.

Posità ea refra&ione = r est (num. 5o) m = i én quiPosita ea re~ra~ione == est (num.~o) == i '–< qui
-f- i

valor ibidem erutus est e valore ~.(~) = ~?~ ubi

pro = ~o~ est i & complementum ~3 adeoque m ==

ros.iir. cos.nr = i
6'~ -le1n

If~r. Ent isitur ~o~ == i adeoque = i°
~-f-1 ~+1

roj' :=: –(num.). Quare ~==–j–~ unde ob33
~-t-1)

communem omnibus elevationibus in eadem regione erit

~ut sive y, ut Nimirum erit y~o ~o~x~

~A? ~y ~w<?~ ~<?/ ~r~ /o~~w. Id theo-

rema confiner reg~ulam quam eodem loco tradidit Bouguerius

qux est hujusmodi: ~r~ ~T;o ~y/o~

~wo~ (ipse exhibet: pro hac hc-xapedas 313~)~ ~o
/<7/~ ut radix

57. I-
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37' Idem theorema facile deprchenditur. si via radii inira. at.
mosphsram habeatur pro recMlinea ob exiguam curvaturam. Tum
enim A'F (fig.~) habebitur pro. recta perpendiculari ad diame-
trum ZN, cujus quadratum cum sit == A'Z X A'N ac A'N

s.~?r<mme
co~taR~em ipse ~i~

ip~ ~ropordc~

a~i~
j;J~.(ut.1mç; °~rA.i~i~i,âr3 t:~h ~r" alCU~j

I\( .1~xa.uo
~,i.g

1 p..Tf~,itÎ`ti2alll~

nalis ut radix ipsius A'Z. Sed quoniam curvatura radii non est
ita exigua respeâu curvaturs terrx atmosphsera~ qua est tan-
tummodo septuplo minor, sic etiam per geometriam idem theo-
rema accuratius demonstrabitur:sit QE xqualis & opposita

QA\ & concipiaturchorda A'F cumsinu suo FO. Cum sit ZO
X ON = OF~ = A~O X OE erit ZO A'O OE ON,
sive quamproximc A'E: ZN~ vel sumptis dimidiis AQ:
CZ quas ratio est constans cum sit constans semidiameter cir-
culi A'Q pro omnibus clevationibus AA' (num.~y) Erit igitur
A'O ut OZ adeoque ut residua altitudo A'Z & chorda A'F ad
sensum xqualis suo arcui quas ob diametrum constantem est in
ratione subduplicata sui sinus versi A'O crit in ratione subdu-
plicata altitudinis A'Z.

58. Ope hujus régula ex binis reiraBionibus horizontalibus ob-
servatis in satis ipagno elevationis intervallo potest determinari al-
titudoatmosphxraE refringentis ~adis,~
~w observatarum ad quadratum majoris ifll diferen-
M ~T; altitudinem supra locum inferiorem Pro in-
stituendo calculo adhibeantur binse refra~iones horizontales altera
T inventa in superficie maris, ubi altitudo atmosphxrx refringen-
tis quxsita sit e altera r' inventa in elevatione supra ipsam su-
pcr~ciem ac erit ==: habebitur 2.e d habeb~tur r r r e c

–(~(~

$~. Bouguerius habet quatuor refra~iones horizontales, unam pro
superficie maris, &reiiquas tres pro tribus diversis elevationibus,
qux habentur in sequenti tabeHa~.Columna prima continet ~evaiio.
nes secunda refradiones, tertia altitudinesatmosphxrx retr~gen-
tis, quarum prima est illa e inventa postremo loco pro Bouguerio
num. 39 relique tres cruts comparando sequentes refradio-

T'ow. IL lit i nes
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cat

1

nes cum prima quoniam autem ex altitudines proveniunt non

penitus asquaies~ additur quarta columna, in qua habentursequen-
tes refradiones erutx per eam regulam e prima positâ alticudi-
ne totâ 6'mediA inter eas quatuor columnx tertio qux esf~iz~.
For.~uh pro dechKenda ~fn~tione f c d.~th ~v~d~

6'

Computats 3 qux habentur in quarta columna 3 di~erunt:

ab observatis columnx primx tantummodo per 8", 1", licet

Bouguerius(Acad.Paris.an.i73~.)afHrmet:,ad mare in zona tor-
rida sibi obvenisse admodum variabilem refra~ionem horizontalem
intra limites admodum laxos, nimirum a 25' ad 2.

Elevat. Refra~. Attit. comp. Refr. comp.

1

0
`.

z~. 0~
`

~137

1

zz 46147~ 2.Z. ~0 51~3 2.2.

20~ 20. ~8 ~028 2.0.

2388 19- ~1~ 1~. 44 _l

~o. Numéro 54 exposita est ratio incrément! refra~ionis in
transitu per horizontem desumpta a longitudine radii intra atmos-

L c~: r 1 w n r T n ·

phsi'am Sit (~g.~) MAN rec~a horizontaiis ~videatur astrum

per radium, FA'OA cum dire~ione finali AB depressum infra ho-

rizontem AM angulo MAB unius gradus sit autem integra via
radii per atmosphxram FA'OAF\ cujus pun~umO medium ma-
xime accédât ad terram Centro C intervallo CA inveniatur in
eodem. radio pundum aliud A~ & tangens RA' occurrat in 1

tangenti BA qux producatur ex parte opposita in B' Refra-

<~ioob;e~ivisi per AB uno gradu infra horizontem erit ea, qu~
oritur a curvatura totius arcus AOA'F refra~io autem respon-
dens reliquo arcui AF' erit ea, quas debetur elevationi apparenti
NAB' unius gradus supra horizontem ea respondet etiam arcui
A'F pro ob;edo viso ex A' cum direc~ione A'R i tidem elevata

supra horizontem pundi A' uno gradu, cum sit respedu A' pror-
sus ut AB' respe~u A Excessus refradionis pro depressione
unius gradus supra refradionem pro elevatione unius gradus est
reira~io respondens curvaturx arcus AOA' quam Bouguerius vo-
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eat refra~ionem terrestrem appellatâ cxlesti iJ~ 7 qn~ resnon-
det arcui A'F quia nimirum totus arcus AOA' est inferior pun-
<~o A, sive propicr superficiei terrestri ut idcirco is patiatur
refraaionem a materia qux respeâu pun~i A est propior ter.

r~ adcoq. ~~odam~odo vdui ?.u~ nbeUa. n~n.

re~ra~io debita uni gradui elevationis est 12' pro uno de-
pressionis 30~ a qua si dematur illa habetur i8\~ hxc

debeturarcuiAOA\ dum arcui A'F debetur tantum iz\ ut
idcirco in hoc casu terrestris sit major c~Iesti Porro terrestris
hxc non additur cxlesti nisi in obje~is depressis infra horizon-
tem in iis qux apparent in horizonte vel supra ipsu~m3 o-
mnis via radii est elevatior ipso oculo Verum qux refra~io est

terrestris in eo sensu pro oculo posito in A, esset cxlestis pro
eodem posito in 0 ibi enim obje~um visum per eundem radium
appareret in horizonte~ tota ejus radii via esset superior ocu-
lo nimirum jacens versus cxlum non versus terram respe~u i-
psius oculi Porro cum toti vis FOF' debeatur refra~io 31'. 3"
+ i2\~o"==~.3\~3~ hujus dimidius zi'i" esset rerra~io
horizontalis pro pun<~o 0, major utique horizontali in A ob mi-
norem elevationem ipsius- 0

~i. Rcira~io terrestris potiore jure appellari potest ea 3 qux
habetur 3 ubi observatur elevatio vel depressio obje6U terrestris
siti intra ipsam atmosphxram, & visi per radium curvatum a vii
re~ra~iva. Eareiradio erit dimidium curvaturx arcus' a radio de-

scripti. Sint bina loca A~ A utcumque etiam inxqualiter eleva-
ta supra superficiem terrx quorum alterum esse potest etiam in

superficie ipsa. Si spe~etur A'~ex A dire~io apparens erit AI,
dire~io vera AA\ refradio~ demenda elevationi vel addenda de-

pressioni, A'AI ea erat dimidia anguli A'IB externi in triangu-
Jo isoscelio A'IA qui totus exhiberet reira~ionem cxlestem Por-

ro (num.~o) ipse A'IB est pars anguli A'CA quem ra-
-r-1i

dius A'OA subtendit in centro terrx adeoque ea refradio ter-

testris erit pars Totus valor X A'CA sumi de-

lii i z bet,
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be~ ubi ex tn~ngulc A ÇAinquiratur in msLgmtHMinemgr~n?
terrestris per observationem angulorum A\ & A. Eorum summ~

demitur a 180°, & residuum habetur pro angulo ACA~ qui ob-

venit minor vero per binos angulos A'AI~ AA'I, quorum sum-

ma est BIA~ pars ipsius
~"p'1

adeoque pars
illius residui er-

ronei. Si valor n satis accurate esset cognitus posset ea me-

thodus ad hujusmodi perquisitionem adhiberi at is incertus est,

nam ut vidimus, apud Bradleyum est ==: apud Simpsonum ==

~T) quidem varius etiam pro varia constitutione atmosphx-
Ts. Idcirco pro mensura graduum adhibentur potius observationes

~xarum qus sint proximas zenith ubi refra~iones sunt per-

quam exigus & certo cognitx.
62. Ex observationibus institutis pro graduum mensura, cujus-

modi multas jam habentur passim éditas, licet inquirere in ipsum
valorem n Nam pro redu~ione polygoni ad superficiem regula-
rem terrx habentur mutuas elevationes ac depressiones singula-
rum stationum observatarum ex aliis, cum intervallo cui re-

spondet angulus in centro Eo eruto ex iisdem elevationibus, &

depressionibus erroneis, apparebit quota pars veri anguli sit er-

ror ipse ea deberet esse a quo valore innotescet qu<m-
~+i I

tum differat In Bouguerianis observationibus debet esse

73
cum ipsi sit == 6,645 (num.3~ ). Is ahquando invenit etiam–,

9
discrimine aliquo quidem sed non immani ut in refra~ionibus

radiorum qui permeant imam & crassam & instabilem atmo-

sphxrs partem 3 timeri posset.

SC HOL IUM.

63. Huc usque evolvimus ea, qux pertinent ad hypothesim vi-
rium refra~ivarum proxime xqualium superesset inquisitio in a-

lias, ut possent earum conse~aria conferri inter se & cum ob-

servationibus verum ex altera parte huic uni conveniunt quas

Cassinus Simpsonus Bradleyus Bouguerius adhibuerunt ad ex-

colen-
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Cûlcudâni rcfrâcnonum theoriam & suas cabniâs ~unucnuâS quss

quidem vel cum observationibus plane congruunt vel ab iis pa-

rum admodum dissentiunt ex parte altera in
alfis hypothesibus

nihil nobis hue usque occurrit satis simplex, elegans~&quod

cum ipsis observadonibus saris co~ruat. Hincv m ipsa hypothcd

virium proxime xqualium diutius immorati sumus & quidem i-

pse hujus hypotheseos consensus cum eorum hominum inventis ad

id ipsum nos impuiit. Resumpseramus in hoc scholio hic paucis

praecipua eorum quas per totam dissertationem dispersa sunt

sed eam synopsim hic modo etiam supprimemus reservando ipsam,

juxta ea qux diccmus inferius synopsi totius voluminis adden-

dx in ejus fine

Inprimis au~m notandum illud considerari Me a nobis ra-

dium luminis ut constantem particulis progredientibus in quas

agunt vires matérix cujusdam, quas obinasqualem e;us den~ita-

tem, vei agendi modum ipsas detorqueant, & refra~ionem pa-

riant. Eam Newtonus assumpsic & est sane mirum in modum

opportuna ad explicandas methodosimplici,& expeditâ omnes

Iuminis "ro~rietates H~~Q~h~sis ~u2B naturam lununis colloca.t
r.t.w. _~r '].

in undis fluidi elastici, ut sonum~theoriam requirit inimmensum

magis sublimem,& compositam, & nobis quidemvidetur omnino

falsa ob rationes quarum exponendarum non est hic locus (*)

Eandem particularum progredientium, & virium eas refringentium

suppositionem adhibuerunt & Simpsonus, Bradleyus Bouguerius,

& plerique omnes qui egerunt de refradionibus astronomicis.

65. In ea hypothesi habetur illud celeritatem omnium iumi-

nis particularum in primo ingressu in atmosphaeram candem esse,
ean-

(*) Ea de re mentio est inje~a in Opusculo III hujus Torni, quod est cortscn-

ptum post hoc jam olim ad Academiam Pansiettsem transmissum & ab ipsa

typis destinatum Observationes instituta: ope telescopii aquei ibi propositi

pro determinanda ratione velocitatis luminis in aere ad velocitatem in aqua,

& multo magis adhibitis aliis fluidis diaphanis si eam exhibeant conformem

rationi sinuum quam requirit theoria Newtoni qua de re ego quidem m'

quaquam dubito e jusmodi qïMBStionemomnino diriment.
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eandem iridem cor n
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Mndem .t.dem communem
omnibus Hcet diversam a phore h,

appulsu ad oculum. Sermo est de particulis homogeneis, quxad
oculum adveniant in direâionibus utcumque d.iversis & per vias
itidem utcumque diversas:4

quxcumque enim dicuntur de uno M.
4~ 1'`v

~E~a·
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reiiquix M.nibm,

ubiagl-

4.l ,>
'Ii. ¡11 .i~i r 4t
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tur de regulis ad comparandas inter se re&aaiones,& totumdis.
crimen est in absoluta earum magnitudine quod quidem, ubi a-
gitur de observationibus astronomicis, qux ipsx exigus sunt, est
perquam exiguum, & in paullo majoribus ab horizonte altitudi-
nibus prorsus insensibiles potissimum si comparentur radii extre-
mi cum mediis, quibus aptantur quxcumque diximus de absoluta
magnitudine ipsarum refra~ionum & arcuum qui a radiis de-
Knbuntunntraatmospha-ram.. Porro utrumque pendet a proprie-tate luminis nota per observationes opticas juxta num. 8, quodnimirum particulx luminis homogènes in eodem medio feruntur
semper eâdem celeritate, per quxcumque media prius transierint.
Prima autem pars patet etiam ex eo quod radii ad atinosphx-ram concipiantur delati sine ulla reiraaione sensibili, & secunda
consequitur (num.s) ex prima, & ex alia <nn~n.i.t < -t~ti~-
hibetur in hac perquisitione quod nimirum vis refraBiva. diri-
gatur ad centrum & paribus a centro distantiis sir eadem pro
omnibus radiis homogeneis.

Ea suppositio oritur a figura telluris ad sensum sphsnca& zquihbno nuidortun qux componuntur in sphxram circa ipsam
ita, ut strata homogenea sint ad sensum sphxrica. Vis enim re-
fraBivaest excessus virium, quibus in particulas luminis pïogre-dientes agunt strata inferiora supra vires quibus agunt superio-ra. Est quidem nonnihil compressa ad polos ipsa terrx figura
sed hxc compressio est satis exigua & multo minus a sphxrica
figura abludit ea terrestris superficiei pars cui imminet radius
qui ad oculum devenit. Sic ubi inquiritur in ipsam telluris figu-
ram, durn polygonum terminatum in summis motitibus altitudinis
utcumque insqualis reducitur ad superficiem regularem assumi-
tur ille trapus trium etiam,vel plurium graduum, ut portio cu-
jusdam superficiei sphxricx ejus nimirum sphsrx,qua: in rnedio

sphx-
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unum

sphæroldkatnillatn superticiem oscularetur Aliquam inæqualitac
t~

s'
traétu, ubi potissimurn in radiis ho..rizonti proxirnis Ion_giort. -er -Ó!>" ",ï

~=~
exiguum discri,:rnçn pariet cum illud tantummodo prxstet > ut interseaio bina"4-

rum
curvx t.ngentium mutetur n.JS

67. Consfderandoejusmodicurvam
habenf-n. quæ suntgênera pro quavis viri~ refrin~d~ lege.pria hypothesi viriuni proxime æquaIium in oml1ibusdistantiis a.

=~-&ES-S
aoriarum qux describuntur viribus centralibus quarum una no-7.tissimaest celeritatem esse in ratione reciproca. perpendiculi du-

~E.~E.=~=~
tbeorematis sparsis per totum o p usculum3 quorum seriem exhi-

~.z='r:= s~-Mf, uti pr~tttimus in fine pr?ecedentis) di~ communia

:.=°"
legem

S~J"~constant'i.ç'-1:
~8. Contra ejusmodi Jegem habentur bh~ di~cultates o,n,n,

E~ c~
Natura, & quæ videretl.lr abea legc vis refringel1tis.violari debere.

SËS.ES
incipit a8:io vis refringentis, deberet per salturn quendam transire.d

mo~
curva quadam circubri, vel pro.in~ ~rcub

~i~~ de~M ipso illo inino. vis ~psa, usque ad e.m iin~em nuUa deberet

~omento
te~pons transire Ibidem ad vim magnitude

6~. D~
id ~idem nonfieri mo.Jnto Jpo~haben

~med~tum
tran. a Jinea reBa ad.arcum cE~sed mterval. perquam exiguë vim quidem a ~h o transireper o~ne. gradus ad magnitudinem q.anda. qu~ deinde pj~eret proxime c.n.tans per ~a,n a~osph.ra~ in q~t'~ervai o per contins curvaturx mu~tione~ deve, radius areaa hnea ad eum arcu~ circ~are~ Sic dum radius de~ per
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unum medium uniforme 3mquo ejus motus habetur pro asquab!"

Ii ad aliud itidem uniforme in cujus superficie refringitur &

detorquetur ad aliam redam ac~io vis refringentis incipit paul-

'0 ante e~m ~ppd~m &: desinit pauHo nost ita ut ab re-

6~a transeatur ad aliam per curvam quandam brevissimam sed .on-

tinuam cujus illas binas redas concipiuntur tangentes & vero

etiam osculatriçes.

69. Ibi concipitur a<~io vis refringentis incipiens in aliqua di"

stantia perquam exigua ante novam superficiem & desinens in

alia xquali post ipsam crescens per omnes gradus tum per eos-

dem decrescens: Me conciperetur incipiens paullo ante appuisum

ad superficiem supremam atmosphxrx & crescens per omnes gra-

dus usque ad magnitudinem quandam exiguam sed finitam quas

deinde perseveraret per totam atmosphxram adeoque dum ibi

concipitur transitus ab una reda ad aliam hic conciperetur tran-

situs a motu re~ilineo ad curvilineum curvaturx finitx per cur-

vam quandam cujus curvatura itidem a diredione re~iiinea abi-

ret per omnes gradus ad curvaturam illam finitam curvae illius

proxime circularis Et quidem & hic & ibi & ubique in na-

tura nnsquam re ipsâ rieret transitus a vi nulla~ vel a motu re-

dilineo qui nusquam haberi potest accurate talis nam vel so-

la generalis attrac~io~quas gravitatem generalem gignit, & in pun-

c~omaterix quovis variatur mutatione continua per omnes distan-

tias a pundo materix quovis ad quodvis aliud inducit mutatio-

nem & vis, 5 & dire~ionis motus continuam 3 & potissimum in

ea lege virium gênerait, ad quam unicam & .unifbrmem in mea

sententia reducitur theoria Philosophias Naturalisa pun~um quod-

vis materias motum habuit semper & habebit in curva quadam

continua naturas uniformis determinatas a prima proje~ione & a

vi resultante e compositione virium omnium quas determinant

omnes positiones & distantias, quas id pun~um habuit ~ha-

bebit respedu omnium aliorum materias punaorum.

~o. Verum ea huc non pertinent, & habemus pro viribus no-

vis incipientibus in aliqua positione determinata vires qux in-

ducunt mutationes sensibiles tempusculo perquam exiguo in spa-
tiolo
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tiolo fere
punaua!i quo paâc ccncipitur aBio vis refringentis

incipiens m quadam exigua distantia a superficie réfringente ih
qua incipiat ~exus vis a motu concepto re~ineo per re4am
pr~cedentem usque ad sequentem Sic posset hic etiam concipi
.uo vf. iic~~ ~a& in âecessu ad s-upren~m supernciem

"I.<¡, :) "oÎ ¿"La. 41 cL~ .w 1 superfictem
atmosph~rs terrestris per spatium exiguum tempore exiguo a mo.
tu précédente habite pro re~iiineo ad sequentem proxime cir-
cmarem circuli cujusdam magnitudinis nnits Sed hanc explica-
nonem videtur respuere natura atmosphxrs terrestris qux de-
bet attenuari paullatim ita, ut per gradus insensibiles fiant mu-
tanones sensibiles m ejus densitate.dinfërentiis ipsis stratorum a
quibus pendent vires, decrescentibus sensim per longa intervalla us.
que ad evanescentiam Aer

comprimitur in ratione ponderum

compnmentium, & refraéliones juxta experimenta Hauxbeyi sunt
proportionales densitati jpsius, ex quibus principiis determinatâ

curv~ qus exprimat densitates aeris in diversis
elevationibus

longe alia obvenit. iex virium
refringentium quas debeant pare~

d~rentis stratorum, longe remota ab uniformitate
constanti

~cnge aha curva à radio describenda per aerem.

71. Eadem progressio densitatis aeris orta a compressione mas-
sx supenoris ipsam comprimentis parit secundam dirRcuitatem con-
tra theoriam vis proxime constantis & motus proxime circula-
ns radii per atmosph~ram IJIa requirit altitudinem multo ma;o-
rem atmosphxrs habentis densitatem adhuc satis

magnam quam
~a'c requirit nimis exiguam Ipsa prodiit numéro 3~ minor

qu.m sepiem miiiium
hexapedarum, & quidem pro Bradieyo'

& Bouguerio pauiio ma;or quinque millibus
accedit, quod huic

sub zona torrida obvemt minor quam iili in dimate usque a-
deo borea!i, dum omnino videtur sub zona torrida debere esse
nmt<~f ~nm ~t~ t~t~t< tmajor tum ob majorem vim caloris tum etiam ob vim centri-
lugam motus diurni

7~. Nihil vidéo, quod ad hasce diScuJ~tes reponi possit, si ad-
mitti debeat vis refradiva constans cui refra~iones observatio-
nibus deprehenss respondeant nisi vim refradivam non pen-
dere ab omnibus atmosphxrx particulis sed a particulis substan.

T"s. TTT~w?. 11.
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M cujuspiam ipsi admixtx qux ascendat ad altitudinem multo

minorem addensetur hic quidem prope supernciem terr~ in

eadem ratione ac addensatur aer cum refra6~iones ex observa-

tionibus Hauxbeyi ipsius sint proportionales densitati aeris com-

pressa '.1vel rarefa~i in mac! Boviiana sed in distantiis ma-

joribns recedat piurimum ab e~ ranone addensation~ qus qm-
dem suppositio videtur admodum improbabilis Quamobrem vi~

detur omnino argumentum hoc omne mereri perquisirionem ulfe-

riorem, cujus instituendx ratio optima videtur ~a quas adhibeat

comparationem rerra~ionum dedu~arum e theoria exposita cum

iis qux deducentur ex observationibus immediatis

~3. Proposueram ego quidem methodum pro ejusmodi compa-

ratione in posrremo paragrapho hujus dissertationis tum transmis-

so ad Academiam cui erat titulus De determinatione

<f?/o~w ~<?w/r/7~w per observationes Ea methodus erat

petita a proportionalitate refraaionum cum tangentibus distantix

apparentis a zenith quam juxta num.3 admittit tabula CaiIlia-

na usque ad gradus 48 Bradieyanâ qux censetur magis confor-

mis observationibus admiftente usoue ad 70.

Formulam ibidem proposueram erutam ex hac suppositio-

ne, cujus ope habitis distantiis apparentibus a -zenith supra &

infra polum invenitur sine ulla alia suppositione valor refrac~io-

,num pertinentium ad iilas quatuor distantias apparentes &: vera

poli altitudo cujus ope deinde ex aliis observationibus deduci

possunt refra~iones pro aliis omnibus distantiis innui ibidem de-

terminatis semel refra~ionibus per eam suppositionem posse ipsas

corrigi calculo restituto cum usu tangentium pertinentium ad di-

stantias a zenith imminutas juxta regulam Bradleyanam per tri-

plum refra~ionum ita primo inventarum. Id argumentum ego re-
servo sequenti Opusculo separato 3 ut enunciavi h~c in prxfatio-
ne. Si altitudo poli inventa per plura fixarum binaria obveniat

magis diversa, quam pro erroribus~ qui possint supponi commissi

in observationibus institutis per instrumenta satis periec~a eas

observationes ostendent 1,falsam esse legem vis refra~ivas proxi-

me constantis Si cas altitudines poli congruant) & reliqua~ quas
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observationibus aliis eruen~r
ope e;us altitudinis

poli
ita m.
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venta: pro reiradionibus aliis belle omnia conveniant cum iis
qus eruentur e formulis quas in hoc Opuscule deduximus ab c~
lege virium refringentium id quidem favebit plurimum legi ipsi,e

W `~ p 'i.. 's as~s iih.,i3 v~~<.em
ne~u~q~am demons~b~: c~nsertsus

hypot.he-

seos cum ph~nomenis dcmonstrat felicitatem quidem maximam
hypotheseos ipsius veritatem ejusdem nequaquam demonscrat:
Idcirco aliam methodum proponam in alio Opuscule immédiate
ad;eao, quod erit poscrcmum hujusce Tomi, qux re~aBiones ex-
hibeat innixas soli suppositioni xquaiitads motus diurni terrx, de
qua arbitror dubitari non posse

73. H)c demum addam tantummodo) independenter a lege vis
refringentis proxime constantis erui illud quod proposuimus nu-
meroS~reû-ac~ionem in altitudinibus supra hori~ontem non nimis
exiguis pendere a sola constitutione atmosphxrx in strato infimo:
adeoque pro habenda variatione refraBionum, qux pendeat a va-
riatione ejus constitutions baromctrum ac thermometrum &
vero etiam hygrometrum~ si rciraaiones pendent etiam ab aeris
humiditatè., non est cxpbnendum extra fenestrarn sed prope io-
cum observationis ut haud procul ab objedivo telcscopii qua.
drantis muralis

Kkk OPU<
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DH REFRACTIONIBUS ASTRONOMÎCîS ET ALTrrUDi'ME POLÏ

DETERMINANDIS PER DISTANTIAS APPARENTES BINA-

RUM FIXARUM SUPRA, ET INFRA POLUM.

N Opusculo superiore vidimus (num.z~) rdra~io-

nes Astronomicas in hypothesi vis refra~ivas proxi-

me constantis debere esse ut tangentes distantiarum

apparentium a zenith imminutarum per angulum exiguum qui

angulus habeat rationem constantem ad refra~iones ipsas is au-

tem angulus juxta Bradleyanam regulam dedudam ex eo theore-

mate applicato ad ejus observationes est (num~~) triplus refra-

~ionis cujuslibet Vidimus autem & illud ( num.43 ) posse o-

mitti subtra<~ionem ejusmodi tripli 'citra errorem unius secundi

iu ï~ iâviWiibuâ
'D .¡ J4Ut' âlsq~âe

r:J,I rlt t't-~ nt-t!3m
!1

7.p.n i th
âra-

m reira~nonitjUs ~~ra~~cyanisusc~ue ad Gistantiam 2. 2eni"? g~*
duum ~o ) quamvis in Caiilianis id non liceat nisi usque ad gra-
dus 48 qux tamen videantur omnino majores justo Promisi-

mus pro hoc Opuscule innixam hisce principiis methodum deter-

minandi refra~iones ipsas & altitudinem poli ex observationi-

bus distantiarum apparentium a zenith supra, & infra polum bi-

narum fixarum ex ejusmodi principiis.
Id hic prxstabimus 3 exponendo methodum ipsam eruendo

formulas iilas applicando ad observationes plurium binario-

Tum quas adhibito quadrante pedum tantummodo trium sed

egregio, & habente telescopium acromaticum ingentis aperturas
& augmenti, instituit Parisiis in suo Observatorio praestantissimus

Ascronomus~ & diligentissimus Obseryator Antonius Cagnolius,
ac ad me humanissime transmisit. Ne exigui errorculi~qui nun-

quam penitus evitari possunt in verificatione divisionum quadran-

tis ) & micrometri in observationibus ipsis in reducendis iisdem

observ~clonibus quando instituts sint diebus diversis 3 ad ean-

dem
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dem epocham & ad eandem aimosphserse consti tutionem nimis

noceani ex.~ditudini valorum qui e formulis deduci debent 3 o-

portet, alcera e binis fixis mulco magis a polo distet, quam al-

fera oportet autem illa prior non ita distet ut, dum descen-

d.n i.nfra p~ aco~ds. ~d h~yi~.(n~em muko m~gi~~q~~m p~vÛ.. q 1:

gradus 20 si adhibendx sint ~ormulx in quibus negligatur illa

diminutio per triplum refra<~ionis incognito, qux diminutio for-

mulas reddit complicatiores & calculum exigit operosiorem In

accessu majore ad honzontem diminudo ipsa omitti non potest,
quia refra~io ita crescit ut illud triplum quod deberet subtra-

hi ) jam, non sit satis exiguum rcspe~u distantix a zenith prx-
terea prope horizontem omissio subtra<~ionis etiam exigus ab ar-

cu multo magis mutat valorem tangentis. Tangensquadrantis est

infinita dum tangens ipsius imminuti per arcum utcumque par-
vum est fini ta

3. Hx conditiones habentur hi observationibus transmissis eas

pertinent ad bina ternaria fixarum, quarum priores tres multo

magis distant a polo quam tres posteriores ne priorum distan-

tix a zenith pertingant ad gradus 72 accedunt autem ad eam men-

suram quamproxime quod itidem requiritur ne numeri, qui in

applicatione formularum adhibentur, sint nimis exigui quod no-

ceret exa~itudini valorum qui ex ipsis sunt eruendi. Per ea.

bina ternaria fixarum habentur novem binaria ad hune usum ido-

nea, conjungendo nimirum singulas e tribus prioribus cum singu-
lis e posterioribus quod nobis exhibebit uberem applicationem
cum novem diversis determinationibus ejusdem altitudinis poli.

I.

D~M~o /o~w~r~

4. E N formulas pro tangentibus distantiarum apparentium a

zenith integrarum Sint dist:ancix a zenith observarx in~ra &

supra polum pro altera e binis fixis pro akera ~~&
& reira~iones ipsis respondentes x'. Erunt: di~t~ncias

vcrx ~+~3 ~+ ~x ) ~T- Distant poli a zénith

debet
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debet esse a~quahs semisummae distantiarum ab ipso cujusvis 6xse,
qux in appulsu superiore ad meridianum non abeat ad plagam op-
posiram ipsi polo cum ipsius distantia ab hoc tantum addat di-
stantix poli a zénith in appulsu inferiore 3 quantum aufert in su-
periore.. Hinc summs cjusmodi dis~~n~rum pen~nd~m bi-
nas fixas debent esse squales inter se, nimirum ~-j- ~?-f- /?'+
= + x + ~+~\ sive ~+.<x–~=:~+~
Porro e proportionalitate re~ra~ionum cum tangentibus distantia-

rum apparentium integrarum erunt ~=== ==

~J~
t tan.a

valoribus substitutis & fa~â multiplicadone

per tan. a habebitur + j~ tan b') ===

(~+~)~ & ==

Habita refradione habebuntur edam x~ x\ e valoribus

ipsarum & inde dupla distantia poli a zenith a + ~+ +~,
vel b +

Inventis hoc pado valoribus x5 x x' vero proximis~
poterit restitui calculus subtrahendo a singulis valoribus

valores 3~ 3 x', 3~ ? 3~\ appellando residua m

invenietur valor correâus « = –+~
-{- j~.w ~M

unde projet ~= == (~+~
tan.m -t- ~W

& dupla distantia poli a zenith, ut prius, ~+~+~+~.
Ubi agetur de unico binario fadis + ~==f~

&: + ~= r', fiet x ==
c

le

TT' C~ r~Hincx .=.. c
t~n

ri gceodema~o x c
r~n

berit
c c

c~ ni' 11 l, dd d h.–Q.uaremventosemeliog.log.c\addendohuic

eidem logarithmo successive logarithmes valorum singulorum
habebuntur valores ~3~, quorum tripla

abla-
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tue L A~ _-t < tf~ata a valoribus «, < exhibebunt unde<='f«~t-)t-).M~«M..M~ f KitMC
~t ~Hgefices, novus valor C =:

ac novi valores ==
x

"~3
& distantia poli a zenith compleme~u.m qu.?~?~ ~t~Ih~.

(~ + -f- + ubi si quis velit hanc distantiam sinenovis valoribus & inventis singinatim pro + adhi<
beb!f ~+~)b.bit

quod itidern locum habebit, ubi negle-
<Hâillâ subtra~ione, ponatur &: pro w &

7. Calculus reddi potest multo &cilior,evitatâ primâ determi-
natione re~ionum per formulas assumendo e tabuHs eux~nt m usu eas, qux respondent distantiis apparentibus a ze.
nith quarumtripla ablata ab ipsis distantiis exhibeant residua

5 w adhibenda pro tangentibus ~brmu~ numeri pra:.
cedentis nam ex etiam debent esse parum abludentes a veris
at libuit proponere methodum qux nihil aliunde petitum re-
qmrat Cxterum ex ipso negleétu subtra~ionis ejus tripli pro
tangentibus oritur discrimen valorum ita exiguum~ ut omnino
negtigi oossit. ann~ Mf!c r<.jf<.k;t :M~< -r.1. ~i ~t~ A~ ~tn~i~ ~luicrenao in se-
quenti paragraphe pro unico binario Hinc pro novem binariis
desumptis a binis illis ternariis adhibebimus in exernplis ipsius pa-
J-agraphi sequentis pro tangentibus distantias a zenith nihil cur-
tatas, & quidem negle~is etiam secundis vel computatis prouno minuio quod itidem mutationem inducit multo adhuc mi-
nus sensibilem Qui velit poterit instituere calculum primi bi.
narii pro reliquis omnibus sed inveniet discrimen multo minus
illo quod habebitur inter valores erutos e diversis binariis ac-
cedit,quod in majore, numéro valorum ita erutorum errorculi de-
bent se mutuo elidere saltem magna ex parte ubi accipiatur
medium inter omnes ita inventos

8. Porro formula: evadent commodiores pro instituendo eo cal-
culo, & en~brmandâ tabula ad eum enunciandum idoneâ adhibi-
tis sequentibus substitutionibus Fiat ~+ ~=:~ + ~=~

= =
+ =, ~=

== <?,
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:== + == ~\dupia distantia poli a zenith 2.D altitudo

(~ (~
poli A tum eut == = -}- ==tum erit x

<?-~q <?-~
X"

(~)== A, ~D == +A, A== ~–D.

Fixas, qu.B ih appulsu superiore ad meridianum non accedant

ad horizontem magis quam per 18°, erunt es; qux non ha-

beant distantiam a polo, seu complementum iadcudinis borealis in

jiostro hemisphxrio boreali australis in australi majorem altitu-

dine poli imminucâ per 18", sive majorem A 18°, quas idcir-

co facile erit seligere cum altitudo poli innotescat satis proxi-
me ad eam rem per latitudines locorum cognitas in Geographia;

proderit autem ut jam monuimus, assumere fixam alteram non

multo minus distantem a zenith quam pro ea mensura & al-

teram non nimis distantem a polo Per hyemem multo commo-

dius, 1)& cum multo minore errandi periculo res perficitur unica

no<~e initio no<~is directe quadrante in plano meridiani versus

suum polum, & telescopio ad distantiam a zénith proximam ~o~,

vel ad plures parum remoias ab ea positione alias post alias, Obser-

vacor determinabit tempus appuisu ad meridianum piurium nxarum

utcumque incognitarum, & assumet distantiam apparentem a ze-

nith uniuscujusque Determinatio distantix apparentis a zenith

debet esse quammaxime fieri potest accurata quod facile ob-

tinebitur ope micrometri sed positio quadrantis in piano meri-

diani poierit assumi tantummodo non nimis remota a vera nam

exiguus error in ea positione nihil ad sensum turbabit distantiam

apparentem a zenith & parum admodum erronea obveniet de-

terminatio temporis quod requiritur tantummodo ad dignoscen-
dam fixam eandem post horas 12. in appuisu superiore ad meri-

dianum.~Paulio ante intervallum horarum i z dirigetur telescopium

quadrantis reiidi ibi per totam nodem vel iterum collocati in

piano

(*)Nam est~=~+~- ~&~+~=~ +–
_(~)~+~)_ (~

q -q'
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piano meridiani ad distantiam a zenith a~qualem cxcessui dupi-.g
distantix poli ab ipso zenith supra distantiam fixa; cujusvis ob-
servatam vespere tempus appuisus, & tjistantia ita

prxco~nita
parum admodum abludent ab iis qux habebuntur in illo ~cdjc~
ad mendianum sumnioveuuiu ornm' pe<iuiu errons in cogno.
scenda fixa eadem ipsa vero tum erit multo

magis visibilis trans
atmosphsram nimirum multo minus crassam~&:vaporosam'inal-
tit:udine tanto majore.

10. Assumptis eodem pa~o primo vespere pluribus fixis non ni.
mis remotis a polo utut incognitis, & observatis tum 1 ac deinde
iterum post horas 12 habebuntur intra unicam noaeni plurium
fixarum utriusque generis distandx tam infra polum, quam su-
pra, nec ulla redu~ione opus erit ad eandem epocham.quodma-
gnam laboris partem évitât, vero etiam plerumque nuJJam
vel aliquando perquam exiguam requiret reduaionem ad eandem
atmosphxrs constitutionem, qux post horas iz ejusdem nodis in
initio, & fine, fere nullam vel pcrquam exiguam mucadonem ha-
bebit in barometro thermometro hygrometro quod muito tu-
tiorem determinationem reddet valoris quassiti Licebit'autem plu-
ribus noBibus instituere observationes easdem adhibitis iisdem ve~
diversis fixis ut pro singulis binariis in calculo quovis possint
assumi observationes utriusque fixx habitx eadem noBe ac plu-res haberi pro eodem etiam nxarum binario valores adhibendi

11. In locis parum remotis ab squatore vel polo terrestri
hxc methodus usui esse non poterit cum in illis fixx etiam
polo proxim~ in appuisu inferiore ad meridianum nimis parumdistent ab horizonte in his di~ërentia distantiarum a zenithuufcrcnua clistclntiaruin a zenith
sit nimis exigua In locis intermediis ut Parisiis res opti.me procedet ob diuturnitatem no~ium

hvemalium & satis
sed non nimis magnam poli altitudinem qux exhibet differentias
distantiarum satis magnas, ut mox patebit, & idcirco.idoneas-
nam ab iis diaerentiis res tota pendet Si in locis minus remotis
ab isquatore assumantur eodem modo primo vespere 6xa: per 18
circiter gradus eJevatx supra horizontem advenient post horas
n ad quadrantem meridiani oppo.itum polo tum ~tis erit di.

OW.il. T ))J
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sLauLiam cjus appUiSuS)
c~

tangcnfciTi~ qux ~psl respon~Ct.)
~.a~e.«

pro negativa in formulis propositis Idem accidet etiam in regio-

nibus aliquanto magis remotis ab xquatorc si adhibeantur ~xa*

adhuc remotiores a polo qux in appulsu inferiore distent ab ho-

rizonte per numerLun gradnnm niini~ cxiguum. sed eo casu pro

tangentibus subtrahenda erunt tripla rcfra~ionum erutarum e ta-

buMs nam tangentes distantiarum integrarum majorem habebunt

differentiam a tangentibus earundem imminutarum per ea tripla,

quam ut adhiberi possint per se soix vel ad habendam primam

determinationem refra~ionum pro calculi restimtione saltem pro

unica

IL

~c~~ r~ ~r~ ~r~?~

~~yo r~ y~(f7~ y?~?/

%~?/~

n. -F UNDAMENTUMtotius applicatioms sunt bina illa terna-

na distantiarum a zenith eruta ex observationibus ad me trans-

missis qux idcirco proponam hk in tabella adjeda in fine hu-

jus numeri Ex observationes instituts sunt a diiigentissimoOb-

servatore non methodo quam h~c propono nimirum eadem no-

6~e pro singulis binariis 3 sed ex occasione conficiendi amplum

& accuratum catalogum fixarum borealium qui jamdiu ab A-

stronomis desideratur diversis diebus pro singulis ~xis pro non-

nullis binx tantum, pro aliis, ubi minor habebatur consensus, sex

vd eLiam o~o qux idirco requirebant redu~iones ad eandem e-

pocham, & ad eandem atmosphxr~ constitutioncm, assumpta pro

epocha die i Januarii ejusdem anni 1783 quo ipsx observatio-

nes sunt institut~ &: pro constitutione atmosphxr~ statu ejus

medio indicato per barometrum & thermomerruni nondum e-

nim moris est apud Astronomos ut hygrometri habeatur ratio pro

refradionum determinatione quod jam in Patavina Spécula prx-

stat rerum meteorologicarum in primis peritissimus ac diiigen-

tissimus observator, & combinator Toaldus 3 qui cum prxstan-
tissi-



PAR A GRAPHUS II. ~ji t

LU tio,

tissimc itidem sororis 61io ComineHio & in eadem Soecuk ad;i-
tore nuper prxmium retulit ab Academia Manhemiensi inter eos

divisum pro dissertationibus a singulis secrsum transmissis de opti-
ma constru~ione hygrometri

~:ï_ "L:r
t~

;'f.IJ~)-~ t y~ 'f i-
.¡

-)
~<.

s N~u<n.-c- ii.~ 'h~?rvad~?.~u~ <onscnTicbdnc ir~r~ ~aicum

etiam secundum quas deinde aliis adje~is suspe<as habnit intra

tria vel quatuor: sunt; qux dissentiant intra sex vel septem, sed
admodum pauca:, quod tribui debet partim difKcuItati determi-

nandi secunda singula in quadrante pedum trium partim redu-

<~ionibus ipsis potissimum ad eandem atmosphxrs constitutionem~
in quibus nuIJa.habita est ratio hygrometri Quamobrem ego qui-
dem pra'ferrem observationes eadem no<~e institutas licet ôpti-
mum iadu sit, si pluribus no~ibus~ut innui~instituantur pro iis-

dem -) vel etiam pro diversis fixis ut medium e magno determi-

nationum numero assumptum sit accuratius~&: tntius. Media h~c

cxhibco~ uti habentur in primis schedis ad me transmissis quo-
rum aliqua pro primo binario nonnihil immutata adhibui in sche-

diasmate ea de re ad ipsum Observatorem transmissc,. &is in cal-

culis nonnuliis in eandem rem institutis adhibuit pro prima e fixis

in hac tabelia positis ma;us per tria secunda. Sed cum deinde bi-

nariis tribus réduits ad novem calcules numericos instituerim illis

primis mediis innixos quos in scheda separata conservaveram 1.
censui retinendos eosdem numeros potius quam omnem eum cal-

culum repetenduin Discrimen inter média adhibita provenitt ab

omissione aliarum ex observationibus potius quam aliarum in.

hisce hic exhibitis adhibentur omnes In primis numerus ipse bi-

nariorum novem auget corre<~ionem mutuam errorculorum dein-

de hxc abunde sunt: pro specimine calculi instituti. ad iiiLLStran-

dam methodum Ipse do~issimus & laboriosissimus Observator

promisit:. mihi. per litteras se adhibiturum ingentem numerum

binariorum 3 quorum multiplicitate discrimina observaciormm as-

sumpro omnium medio, 3 compensabunt:ur. Priorum trium binario-

rum, qua~ hic proponuntur~ fixx notantur de more litteris, grae-
cis, in postremo altera est ~z/ Urss Majoris altera Ursx Mi-

nons fixa cujus Ascensionem re~am is nota!: = 2.~3~ déclina-
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tio ex his ipsis observationibus deduci iaciJe potest sed metho<

dus admittit ut supra monui 1,fixas quascumque utcumque in"

cognitas, quarum tantummodo requiritur distantia a zenith supra,
& infra polum.

Fixx
Distantix apparentes a zénith

infra, & supra polum.

Draconis .{
L supra. 13. 8.2~,2

Tï J~in~a 5~ 2.S7)2s Urs~e Minons
2

supra. 2~.11.2.2

< Draconis <
7i~i.~

L supra. 10.~1.1 1

Ursx Minoris <
~8

L supra. 2~.3~3,2

42/Urs~ Majoris
70.37.33.4

supra 11.33.~3,~

Fixa Ursx Mmoris 33.44.7

supra 28 .29 2~~

i~. Applicabimus calculum numericum formulis numerorum

3,~ pro primo binario tabula prxcedentis in tabula sequenti in

qua. habentur tres divisiones quarum prima habens tres columnas

exhibet primum calculum pro valoribus numericis refra~ionum x,
X) determinandis pej- tangentes distantiarum integrarum a

zenith juxta num. & 5 secunda subtrauionem triplx refra-

c~ionis a quavis distantia ad inveniendos valores w~

juxta numerum 6, tertia restitutionem calculi pro inveniendis no-

vis valoribus ac eorum ope dupi~t distantia poli a ze-

nith 3 & altitudine poli 3 qux est complementum dimidii ejus va..
loris. En ipsam tabulam

a
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<? =: 6p°. g'. 2~,4 =: 2,616.0~177~
~=: 13 8 27 2 0,233 p,367p$3
~~S~. 2.57,2~ =:I,32p O.,ï2~~
~~=:2p.n.23<2 ~==J~8 ~7~023

.w Tï''
th.q 1. 6;

;t)f;f~
~t"~î''
~+~ = 8Z.I~~20~ ~j~ 138~ 2,1~0~0~

c o. o.so,8 o,~ o')0i~8x$ 12,3. i,opo~2

~1~058~ z 70,7. 1,8~.0~3
c i,7~z68p 2p~ 1,~712.

~=:~o. 0
~I~.8\27'\Z ~=:5~.

0 2\$7'\2 2 ~==2p°.II'.2~~Z9. 5. 2. 4 a' .= 13 °. $'. 2.7 y 2. 53. 2.. 7 a 9.),

~14_~ 3~ o o .3~ <? 1= o 3 ~o <~ o. 1.28.5
68 58. 7 8 w' n ï 3 7 so ~T $z $p 2.6 6 zp p .54- )7
~7 = 2)600~ .1~0~~ -t- r: 8~ 1~. 2p~,<3

~M/ = 0,2~3 0,p~S .Q ,02230~ -t- X~ =: 0. 2 31,7
=:i~2~ 1,728~? 8x 16 i 3
1= o~58i 0,4.15117 4.r. 8. o,6

2,8~2 ~/7. 9,367861 A!t. Poli ~.8 $i $p
ï )884.7 i~p.z. ~ï~~86

_fL~ °~4-9$ x' 12,5 i,op6z~o 1

1~. Prima & secunda linea columnx i divisionis i habet di-
stantias a zenith fixx remotioris ~~&?\ tertia & quarta fixx

propioris & qux habentur in primis quatuor numeris tabu-

prxcedentis quinta summam binarum priorum a -j- sex-
ta summam posteriorum b -)- septima differentiam binarum

prxcedentium qui est valor c==~+~ Secunda
columna habet in prioribus quatuor lineis tangentes naturales ar-

cuum ~3~3 ad radium 1000~ qui ex una parte sufficit ad
usum prxsentem ex altera cum non exhibeat valores abeun-
tes ultra quartam notam 3 non exigit usum partium proportiona-
lium pro logarithmis eruendis e tabulis communibus Porro in

assumendis hisce tangentibus negle~a sunt secunda juxta nume-

rum 7~vei~ ubi erant plura quam 303 computata pro uno mi-

nuto. Quinta linea habet itidem 3 ut in prima columna 3 summam

priorum binarum linearum sexta binarum posteriorum septima
harum differentiam nimirum valorem c' =1: -r-
tan. b Valori c' adscribitur complementum arithmeti'

cum sui logarithmi valori c suus logarithmus eorum summa ia

linea
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iinea ~7 est: logarithmus iradionis 1 qux exprimitur per r:~

ea summa in linea 5 columnas 3 habetur post logarithmes tan-

gentium valorum /?) ~3 qux tangentes du~x in eam fra-
(~; lirW °t- i'~ r n~ h y~5 W (.

t
tS l.y

E
r,- .5 a

~horiem debent e~hiberc ~nxi.a.~~m.d reirachorics K.

hinc summa, valoris logarithmici Jinex cum singulis quatuor It-

nearum prxcedentium exhibet in quatuor sequentibus iogarithmos

singulorum ex ipsis x, A:\ z, x\ quibus adscripti sunt horum va-

lores numerici exprimentes numerum secundorum Logarithmi prio-

ruru quatuor linearum côlumnx tertio non respondent accurate

numeris columnx secundo quia utrique assumpti sunt e tabu!is

pro suis arcubus & quidem cum negle~u secundorum hinc ii

sunt veris proximi non accurati ob negie~um fra~ionum infe-

riorum.

i~. Secundo divisionis cafculus pâte!: e suis titulis tripla va-

lorum inventorum in fine divisionis primx 3 qux

habentur in lineis secundis column~. cujusvis subtra~a a valori-

bus a > qux habentur in columna prima ejusdein divi-

sionis primX) relinquunt in lineis tertiis valores ~3 ad-

hibendos in divisione tertia In prima columna hujus habentur

tangentes horum vaiorum erutx e tabulis paullo accuratiores, ni-

mirum pro. radio 10000 & adhibitis etiam secundis quod re-

quirit partes proportionales 3 sed ~aciii calculo Habetur itidem

in linea quinta summa priorum duarum e quatuor prxcedentibus,

in linea sexta summa duarum posteriorum quorum numerorum

dir~erentia~nimirum novus valor c'habetur inHneay. In secunda

columna habetur valor c, qui remanet idem cum suo logarithmo,

novus cum suo complemento logarithmico, e quorum bgarith-

morum summa oritur in tertia linea logarithmus nova3 iradio-

nis in binis sequentibus lineis. habentur logarithmi tangen-
c

tium valorum ~) quorum singulorum summa cum eo li-

nes tertix exhibet in binis lineis sequentibus logarithmos. vaîo-

rum corre~orum cum iis ipsis valoribus In columna po-

s.trema hujus division~ habetur valor ~-{-~ e linea 5 column~i i
j'
dtv:
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.~vis)on;s i, cui ~ungunrur vafores
Inventi & ~redu.~i

~nu~a, & .ecunda summa eor.m trium vabruru <
quar. dupia. di.anria. poli a .eni.h, cui

dm,da.m, ac demum
compléments h.s~~d

"Intudo ~ua;sita.

Comparando inter .e vafore. & invento. in co!u-~a.
dn.~on~3 post ca!cufi PstitL'tiorieni c.m inven~ in

~~on~ per calculum usque adeo
Mior~ pa.e~, p~~

non ï"

nisi

~~e. i~ P~
~n.h no.

& in .dine ? ~edu~Jr\d~

in ejus ~d.o, .~eoq,e

neum vidp.n,
reducitur ad o Quamobrem supervaca-neum ~detur adeo proh~ore calculo uti pro tam Jevi discrim!~

Pon.
ubi p~. binaria

adhibend..L quj~li~~

"fd~ co.pen~

.u~
d~. cnr.a; vaior.s provenientis e moratioiie tansent,~ est

S~"

~1 ~n.pro caicuh .e~Kunone adeoque & di~ërent~ tangendum exis~

St
non

d'~em d~de quia m~

maxima & e;us tangente ipsa autem in vaJore =
c

d.mmuta~r
in .u,meratore, ~tat.r simul in deno.~inatore

+ c.ra maxima coHocand,

~t~
e.xhibet valorem c = b + 0 fi a Error unius secundi in

valorea)n ud.ne poli nxm is est in tabuia superiore == <o" & sun~

~cr~
.+., ~,i per

mul~icantur, S~~cum ea addenda a + .~d habendam d.phm di~n:
~poh a zen.th ~nducm.r in ipsam error = 3" per errorem
_-i

~Jon~,
adecque e;u.; dimidium in distantiam simpJicem& .n

at~~nem
poli is autem error po~ ~n. augeri qui'~n~ a rehq. v~onb., adhibiri. in toto calc.tc. Ex di~

rn~-
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majorib'is instrumentis haberi possunt etiam intra unum secun*

dum &: vero etiam intra iradionem unius secundi potissimum

si omnes quatuor distantix assumantur eadem no~e ut nu!Ia re"

du~ione sit opus Tum vero etiam unicum binarium exhibebit va-

joï.~s ~{m =ib~jdcn~& vcris eti~m sine ~i!a ~~J-cLdir~'dt~iCiKr

ingens autem binariorum numerus~assumpto valore medio~aver-

tet omne periculum erroris sensibilis. Si observentur quinquc H"

xas remotiores a polo & totidem propiores habebuntur 2.~ bi-

naria denx Hxx prxbebunt 100 cum totidem determinationibus

e~dem methodo qua Me terns cxhibebunt calculo expeditissimo

determmationcs in paragrapho sequenti 3 ad quem jam progre-

dimur

$. 111.

.o r~/r~ ~r~ j~ ~r~~ ) y~

~o

iy. -FoRMULX pro hac methodo habentur num.S Retinen-

tur in ipsis valores quorum priores duo perti-

nent ad fixam remotiorem a polo duo reliqui ad propiorem sed

ut combinari possit quxcumque e tribus remotioribus cum qua-

vis e tribus propioribus posuimus ibi /?\ & =~

b + b' eo pa~o valor b + /7\ qui erat == c eva-

sit i== (~)~ tangentes priorum duarum appellatx sunt ~3

duarum posteriorum e, &: illarum summa summa harum

sic denominator c\ qui erat ~/?.~

TT. t C/ p CJ~
t~nb`,evasit Hinc valor ac

c tan. a
r~ &x,

ctan.a
) evasit ~= Hmc valor == =

(~ (~V
evasit & ac eorum summa -f- iacta

=== addita summx -r- ~= reliquit dupîam distantiam

poli a zenith 2.D == unde profluit ejus dimidium Dp
q

& altitudo poli A qux est ipsius supplementum.

Pars 7.
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ni

ï.s. Pro applicando calcule composite est tabula posita in pa-

gina prxcedente qux habet partes tres Prima pro fixis remo-

tioribus a polo condnet in columna prima valores ~3

in columna secunda valores <7 ac pro fixis propioribus

in coiumna terd~ vaio.e. ~3
2

in Collurnaa 'J~" .1.) u ,,1' ';1: ~`'
".J, "1\'<

w.~
j 5

.a

habeantur fixx utriusque speciei habentur pro quavis ex iis va-

lores numerici respondentes iis tribus litteris in tribus lineis cu-

jusvise tribus divisionibus designatis per numéros I II) III. lu

secunda linea columnx primas & tertix cujusvis divisionis haben-

tur valores numerici pro & in tertia pro & qui va-

lores desumuntur e prima columna primx divisionis tabula nume-

ri 13, quarta eos habet:pro~,& qui obtinentur per summam

prxcedentium secunda linea columnx secundx &: quartx habet

valores numericos tangentium ~ssumptarum e tabulis pro arcubus

& ad radium 1000 & negligendo eorundem arcuum secun-

da, 3 vel ea computando pro uno minuto 3 tertia habet similes va-

lores tangentium eodem modo erutarum pro arcubus &

quarta demum habet & summas eorum qui habentur in

binis lineis prxcedentibus.

ig. Ope hujus partis pïims efformatur secunda qux habet di-

visiones novem priores tres désignais per I. 1, 1 11,

I. III continent tres combinationes primx e tribus fixis remotio-

ribus cum tribus propioribus: tres sequentes désignais per 11.

II II :) II III continent tres alias secundx e remotiori-

bus cum iisdem tribus propioribus postremx tres désignais per

111. I, III. II, III. III continent tres combinationes

postremas tertio e remotioribus itidem cum tribus prioribus.

2.0. Prima linea, in quavis divisione continet valorem q desum-

ptum € secunda columna partis primx secunda linea habet valo-

rem qui efformatur subtrahendo valorem p respondentem

illi combinationi erutum e columna prima tabula prxcedenns a

valore~respondenie eidem combinationi in columna tertia ipsius

is autem, etiam ubi excedit minutum primum reducitur ad nu-

merum secundorum Linea tertia habet valorem <7 quief-

formatur subtrahendo valorem respondentcm illi combinatio-
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etiam

tl) fft~ntYt ~T)*f~ ~< ~f< *L..<~~tMituitttju~Fm ~n~ t.ctumcc<i VttlUiC CfUb SOClOt

qui habetur ibidem in columna secunda. Priores bini valores ha-
bent sibi adscriptum suum iogarithmurrt, tertius suum comple-
mentum logarithmicum., quod indicatur, ut in ~~cedendbus 0-

pu~u!~ ) per p~ /.L:.rïa pr~ihum va!on &; iineo~m su-

perpositam chara6terisdca: ejus valoris logarithmici
22. Summa numerorum iogarithmicorum, qui habentur inprx-

cedentibus tribus iineis~ exhiba in quarta. logarithmum valons

(/
cujus numerus. est h ipsi prxmissus in secun-

dis, in quibus, habebatur In linea quinta. habetur valor
in sexta idem redu~us ad prima, & secunda qui additus

if p e~cit: in septima. valorem 2.D 3 cujus. habetur in odava.
dimidium == D, & in nona demum A altitudo poli quxsita.

23. Eo pa~o habentur novem determinationes alt;tudinis poli
qux omnes conveniunt in gradibus 48 & i tidem omnes a nume-
ro minutorum 51 non dinerunt~nisi pcr pauca. secunda Si.ngulx
ex iis determinationibus: habentur in prima e binis: columnis par-
tis, tertix hujus tabulx, qux ad;e<~a est, ut unico. intuitu appa-
reat, quantum a se invicem dirferant, ac eruto mcdio arithmeti-

co, habeatur valor qui censeri possit parum admodum discre-

pans a vero 3 ac eo invento in fine columnx primas, appareat in

secunda, quantum singuls determinationes differant ab ipso per dif-

ferentias adscriptas singulis Summa secundorum contentorum in

novem valoribus inventis adje6hs 110 ob binas determinationes,

primam~ & quartam habentes 32.~ nimirum -t- do~ inve-

nitur in linea decima ubi ea est 50~,8 qus divisa per 9 ex-

hibet i Hinc altitudo poli deduda ex iis observationibus

evadit in Observatorio. Cagnoliano ~.8°.~i\i Dissensus in

columna secunda pertingit ex parte negativaad ~\2~ & ex par-
te positiva ad s:, &- Is dissensus non est nimis magnus 3 ad-

huc tamen si distantix ejusdem fixx a polo consentirent inter se

intra unum vel alterum secundum redderent maxime suspe~am

regulam Bradieyanam & squalitatem vis refringentis verum

cum inter nonnullas ex observationibus ipsis habeatur dissensus.

Mmm z
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etiam secundorum 8 huic ipsi dissensui tribui possunt diiïeren-

ti~ inventa 3 &: assumi illud medium interea donec e multo

majore bii:arior'im numero, quem sibi Cagnolius proposuit is

ipse~calculis etiam accuratius subdudis~ accnmi-iorem~ magis

..r ~rn de te muna~ p c'J ~i~r~.

2. Porro id medium satis proxime congruit cum eo~ quod dc-

ducitur e Jatitudine Observatorii Regii Parisiensis &: positione

.Observatorii Cagnoliani respe~u ipsius. Id Observa~orium per plu-
res observationes terrestres consentientes intra unicum secundum

is invenit borealius Observatorio Regio per i\o\ ut habe~

ex ejus epistola diei zz Junii hujusce ipsius anni 1783 &: alti-

rudo poli ejusdem Observatorii Regii censetur==:8"o\i.

Inde eadem pro ipso Observatorio Cagnoliano esset ~.8'i\3~\ :)

nonnisi duobus secundis discrepans ab inventa Consrabitt aliquid
multo certiLis per multo plura binaria, quorum ipselaboriosissimus

Observator habere poterit ut diximus centum per observatio-

nés decem exiguarum etiam fixarum remotiorum a polo & to-

tidem propiorum 3 qus observationes omnes admodum commode

haberi poterunt per hyemem impendendo unam horam vesperti-

nam 3 &: alteram matutinam Semel enim collocato quadrante in

piano meridiani facile 3 adhibito etiam motu exiguo alidade ad

variandas positiones obtineri poterunt ope micrometri distantix

a zénith stellularum temere adveniennum ad telescopium per in-

tervalla minora minutis tribus telescopicis stellulis cxlum ubique

est confertum Eruta eo pa<~o altitudine poli, qu~ satis certo

respondeat hypothesi vis refringentis proxime constantis 3 poterit

per methodum, quam proponemus in sequenti paragraphe, inqui-
ri in refradiones reliquas 3 ut appareat an omnia satis congruant
cu.m hvpothesi eadem.

$. IV.
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$. IV.

De ~(~' C<3~'C/6' ë~ ejus C'0~/7~0~~
~f M

2. ~TATiM occurrit primo intuitu 3 posse méthode paragra-

phi z determinari pro singulis binariis valorem cujusvis e quatuor
reira~ionibu~ ~) x~ x' singillatim quarum ex 3 qus perti-
nent ad unam quamvis e fixis remotioribus a polo possunt habe-

re tot determinationes quot observât~ sunt fixx ipsi polo pro-

piores, qux determinationum multitudo 3 assumpto medio tollit

omne periculum errons sensibilis in valore singularum responden-
te hypothesi vis proxime constantis. Una ex ipsis semé! deter-

minata sufKcitt ad computandam totam tabulam àdhibendo regti-
Jam Bradleyi 3 vel Simpsoni Assumpto ;? = vel ==:5 3 53 ha-

.fir~.(/7–~)beretur m == juxia numerum zi Opusculi supeno<srn a

ris per 5 & r pertinentes ad eam distantiam a zénith tum

pro alio quovis va!ore naberetur y//?.(~?r) &:

~a-~oo /*==~– ~esset r ==

eam rem esset valor refra~ionis maxime e sic invenris cum

error reira~ionis assumptx minuatur quidem dum ex ea dedu-

cuntur refra~iones minores sed augeatur~dum deducuntur majo-
res. Sine suppositione valons n posset & is, & inveniri per
binas refra~iones accurate deierminatas methodo numeri 33

ejusdem Opusculi tum erui valor r pro quovis aiio ex eadem

formula ( /? ) j/ /?.

z~. Ad minuendum errorem potest pro refra~ione~ e qua eruan-

tur cxterx ope va!oris suppositi 3 vel pro altera e binis 3 per

quas determinentur valores m, & adhiberi ea, qux pertinet

ad distantiam a zenith multo majorem iis qua: adhibitx sunt

pro determinanda altitudine poH 3 qua: nimirum non excedebant

gradus 72 ~c vero edam reiradio horizontalis N.am decermi.-

natâ
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natâ semel per tot combinationes duplâ distantia poli a zenith
= 2D, e qua profluxit altitudo poli A potest determinari qux-
vis ex iis refrachonibus ma~oribus3 & ipsa refra~ie horizontalis

sine metu erroris novi prêter eum qui committatur m observa-

tior "~5. j'. 0,d e~m, determ.ina.tionem 2dhibendæ eius nimirum i
tior ~y~ sde~rr?. de~rm.madcnem adhibe~d~~ e~s n~mirum;

qux in appuisu inferiore ad meridianum descendat ad eamdistan-

tiam a zenith Habita ejus distantiâ ibi & in appuisu superio-

re ac appeUatis & iis distantiis x &: refra~ionibus~

qux ipsis respondent erit itidem 2.D ==:

hinc iD A:\ In vaîorc re~ra~ionis pertmen-
tis ad distantiarn qux erit paucorum omnino graduum, nul-

lus error sensibilis timeri poterit, sive ipsa. desumatur e tabula re-

fra~ionum quacunque sive determinetur méthode, numeri supe-.
rioris ex iis qux sunt inventa in determinanda poli altitudine.

Quin immo si occurrat fixa qux in appulsu superiore ad meri-

dianum ascendat ad ipsum zenith, 3 evanescetpro ea tam ~) quam
relira =1: zD Sed nonnisi casu fortui to. in immen-

sum improbabili invenin potest accuratus. appulsus ad ipsum ze-

nith potest facile haberi accessus ad distantiam minorem uno

gradu 3 in qua tota re~ra~io sit minor uno secundo Pro di-

stantiis majoribus, quam 2D fixa. in appuisu. ad meridianum su-

periore abibit ad partes, oppositas polo respedu zenith, adeoque
valores ~) & habendi erunt pro negativis Verum. satis patet)

posse eâ méthode haberi admodum accuratum valorem refra~ionis

pertinentis. ad altitudines. supra horizontem utcumque exiguas
& ipsam refra~ionem horizontalem quod si fiat pluribus vicibus

tam in diversis atmosphxrs constitutionibus., quam in eadem~
licebit videre variationcs. ejusmodi re~ra~ionum admodum magnas,
& assumere mediam pro. ea qux cens.eri debeat horizontalis ac

deprehendere variationes quas in ejusmodi refradiones. inducit

diversa constitutio stratorun~ superiorum atmosphxra~ dum pro
altitudinibus majoribus. supra horizontem reiradio. ut vidimus in

Opusculo superiore pendet tantummodo a constitutione atmo-

sphxras prope telescopium, ad quod radius appellit Verum va-

riationes ejusmodi facilius invenientur per solam determinationem

distan-
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distantia: apparentis a polo e.iusdem ~xs &A~ divers;. uie.
bus qux sine ejusrnodi variatione deberet esse semper eadem.

2.7. Potest igitur computari methodo numeri tota refra~~o-
num tabula ex unica refradione accurate determinata vel e bi-
n.s. Sec) pcM!ts~ ici~ .r; deMrfninar.do pef c~ena.
o ,),q

I.s{.
f~

h.d.
.v Cl"(".a uLu«.u\.4V

pcr O,J~er"a..

tiones respondentes piurm:. distantiis a zenith parum a se invi-
cem d~erentibus refraaiones,qda; ipsis conveniunt, méthode nu-
meri 26 & inde computando tabulam ordinatam per interpola-nonem Potest itidem computari tabula integra per observatio-
nes in excursu ab appulsu inferiore ad meridianum usque'ad ap-
puisum superiorem binarum fixarum quarum altera- accedat pro.xime ad honzontem in appufsn priore 1, altera ad zénith in po-steriore. Determinatis earum refraaionibus per appulsum ad
meridianum habebitur earum distantia veraà zénith == ~'+~
adeoque distantia veraa po)o = D Expeaandoad~
ventum ipsius ad quemvis numerum graduum, vel graduum & de-
norum minutorum a zénith habebitur momentuni ejusdem ad-
venius, adeoque ~ntervaifum temporis ab appulsu ad meridianum
usque ad id momentum Quodvis ex his intervallis exhibebit an-
gulum in polo trianguli terminati ad ipsum polum ad zénith
& ad eam fixam In eo triangulo habebuntur prxterea bina ia'

1

tera nimirum distantia poli a zénith & ejus rix.E a polo a-
deoque invenietur & tertium latus quod est distantia ejusdem n-
xa: a zénith ea collata' cum observata exhibebit refra~ionem
qux est earum distantiarum dia-erentia Hoc etiam pado poterithaberi integra refra~ionum tabula exhibente priore ex iis binis
fixis refradiones débitas aititudinibus ab horizonte usqué ad dm.
rentiam d.p~ altitudinis poli a quadrante, qux diffèrentia erit ejusmmimad.stantia a zénith in suo appulsu superiore ad meridia-
num, & exhibente reliquas posteriore inde usque ad zenith prê-ter plurimas altitudinum utrique communium & quidem ita res
habebitur per unicam distantiam apparentem a zénith pro quavis
refra~one dum pro priore methodo requirebatur duplex appui-sus infra & supra polum Conferendo hanc tabulam cum prx-cedentibus binis ianoiescet, an ph~nomena respondeant conse-

dariis
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partis déduits ex illa suppositione e qua derivavimus ea o-

mnia.

28. Ea suppositio est hypothesis illa vis refra<~iv~ constantis

obnoxia di~cultatibus~quas exposuimus in fine prsccdentis Opu<
,1; ~VO .JP1-I' ..o. e~,r, ;t- L.3(' In ¡!ln(' ~¡!f1~1;')e(!z~SYt.~'t'm.i y ~u~s ~m

k. s!.m~ t. non .!f~ ~cve. in .s€Q!ien~
'p~scu.!o pro'"

ponemus uti promisimus methodum determinandi refra~iones

innixam soli suppositioni squabiîitatis motus diurni fixarum in

intervallo unius conversionis integrx & ftguram atmosphxra; ita

proxime sphasncam~ ut refra~iones non agant ad sensum nisi ele-

vando astra in piano verticali de quibus nullum dubium videtur

haberi posse Id autem Opusculum erit brevissimum réservât~ de-

scriptione, 3 collocatione ver ificatione instrumenti ad id requisiti
a!ii volumini.

OPU-
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OPUSCULUM IX.

NsrRUMENTUM, quod in hoc titulo innuitur, erit
argumentum Opusculi VI Tomi IV ubi id sic ex-

J pnmitur: De

METHODUS DETERMINA~ REFRACTyONESA~TRo~
UJLLA~UPPOSITIONHPHYSICAQU~ NONVIDEATUROMNf-

N0 CERTA, OPE INSTRUMENTIHABENTfs UTIUTA-
TEM GENERALEMIN TOTA ASTRONOMIA.

-U

~~r~M W~c~ mobilis circa

dada, y«~ ingenti c~o horizontali notet ~w~~ Haben-
tur quidem ejusmodi quadrantes verticales mobiles circa axem ver-
ticalem cum circulo horizontali pro azimuthis sed in omnibus e-
jusmodt instrumentis qux ego vidi circuli horizontales sunt ni-
nus exigui. Jam a longo tempore pluribus occasionibus proposui
ingentia commoda instrumenti ejus generis, quod habeat & qua-drantem verticalem & eum horizontalem circulum ejus magnitu-
dims, qux possit exhibere tam altitudines quam azimutha in.
tra unum secundum quod quidem censee facile obtineri posse,si radius circuli utriusque sit pedum odo, vei ad minimum sex'
& construaic divisio veriHcatio fiat methodis idoneis 1 quas
etiam propono nec pretiosas plus a:quo nec operosas. Pluribus
itidem in locis ejus construBionem proposui cum spe successus
qua tamen hue usque semper frustratus sum. Summam ejus utili-
tatem pro hac refraBionum determinatione Me exponam, in qua
ipsa expositione patebunt alia ipsius commoda sane ingentia pau-cis autem me expediam ita ut hoc potius breve schediasma fu-
turum sit, quam justum Opusculum.0&

2. Suppositiones physicx quibus methodus proponenda inniti-
tur, sunt es, quas innui in 6ne paragraphi pr.Ecedentis, squali-tas motus diurni ~rum saltem intr~tempusunius conversions,& figura atmosph~rs proxime sph~rica, qua 6at, ut asM per re.

II- Nnn fra-
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fra~Honem non dtmovean~nr ad s~nsum a ~iano verticali~ sed tan-

tummodo eleventur intra ipsum id. planum de quibus binis theo-

rematis nemo s~ne dubitare potest cum probabili fundamento. Ac-

cedit xqualitas horologii saltem intra unam conversionem diurnam,

quod pcrtinc~ ad qu~lta~em instrumentorum habem:ur ~utem pas-
sim in observatoriis, qux eam conditionem impicant) ex quo effe-

<~us dilatationis virgx penduli corrigi coepit: per conjun~ionem bi-

norum metallorum diverse dilatabilitatis.

Ope ejusmodi instrumenti determinabuntur refradiones post

determinatam independenter a~rcfra~ionibus distantiam poli a ze-

nith, & distantiam saltem binarum fixar:1m a 'polo met ho do) quam

proponemus qua poterit haberi vera distantia ab ipso fixx cujus-

vis itidem independenter a refradionibus. Sit in ~Ig.~ (Tab.X)

AZB meridianus cum zenith Z, &:polo P ac semicirculus DGH

descriprus motu diurno vero a fixa quapiam notabili non nimis

proxima polo qui semicirculus occurrat ipsi meridiano supra po-

ium in D infra ipsum m G Adducatur quadrans mobilis pri=

.mo ad meridianum in ZB & notetur momentum transitus ejus

fixx ad ipsum meridianum in D tum idem quadrans adducatur

ad positionem quampiam ZC in qua is ita secet ipsum semicir-

culum in pun<~is E, F, ut abscindat ejus arcum EHF non nimis

exiguum & ad evitandos magis errorculos subdivisionum termine-

tur ad certum quempiam numerum graduum in pun~o C indicato

ab alidada horizontali, nec nimis proximo pun~o B notetur mo-

mentum appulsus ad eum quadrantem in E, & regressus ad ipsum

in F status autem horologii haberi poterit vel per appuisum

ejusdem fixx ad pun~um meridiani G fa~um eodem die qui ex-

hibebit tempus horologii ipsius respondens ~emicirculo vel per

regressum ad pun<3:umD ~a~um die sequenti ex quo habebitur

tempus ipsius pro integro circulo vel per telescopium ilxum col-

locatum alibi & direc~um ad fixam quampiam vel per transi-

tum unius aut plurium fixarum per telescopium meridianum

vulgo instrument des passages ut multiplicitas observationum

tutiorem reddat determinationem temporis notati ab horologio

pro conversione diurna integra quanquam abunde erit unica ejus-

modi
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~c~ detcrmmatio~ si huroiogium sic saris accurate isochronum.
4. Tum vero, ~Bis de more ut tempus indicatum ab horo-

logio pro integra conversione diurna ad tempus notatuni pro
arcubus DE.DF, ita 3~0° ad quartum, habebun~ur angu!i ZPE.
ZPF adeoque & eorum semisumma cui erit xqualis angulu~
ZPI contentus arcu PZ & arcu PI perpendiculari ad basim EF
trianguli EPF isoscelii secantis bifariam tam ipsam basim quam
angulum EPF, ut idcirco ipse angulus ZPI sit medius arithmctice
proportionalis inter ipsos angulos ZPE, ZPF. In mangu!o ZPI
habebuntur omnes tres anguli nimirum in P pcr illa tempora no-
tata ab horologio, in Z per circulum horizontalem cum angulo
m 1 redo Hinc habebitur arcus ZP distantia poli a zenith per
formulam qux sponte ~uit e theorematis Trigonométrie sphx-
ricx, 5 cos. PZ ==

~.PZIX~.ZPI atque id independenter a
re~ra~ionibus nam ex non a~ciunt tempus appulsus ad circu-
~m verticalcm adeoque ternpora a quibus solis pendet deter-
minatio anguli ad P notata m observations sunt illa ipsa, quibus
astrum appellit ad veram intersedioncm paralleli motu vero de-
scripti, quem circulum figura exprimit non ad curvam apparenti
motu diurno descriptam qux per ïefra~ionem deneaitur a for-
ma accurate circulari.

5. Invente arcu PZ, habetur tam in triangulo. PZE, quam in
triangulo PZF angulus ad P, cum quo & angulo ad Z 5 ac eo
latere habetur independenter a refra~ionibus duplex determinatio
distantix vers PE =: PF fixx a polo. Habentur etiam distan-
tiae verx a zenith ZE ZF possunt autem determinari per i-
psum quadrantem mobilem distantix apparentes, quarumdifferen-
ti~ ab iis veris inventis per caicuium trigonometricum exhibebunt
duas refraBiones Sed integra refradiontim tabula habebitur ad-
hibendo duas fixas quarumaltera appellat ad horizontem altera
ascendat proxime ad zenith Si determinentur tempora quibus
ex transeunt per meridianum tum ea quibus ex appellunt ad
diversas distantias apparentes ad zenith 3 pro quibus quxrantur
refra~iones adhibendx pro tabula in primis habebuntur earum
distantix verx a polo independenter a refradionibus atquc id

Nnn z qui-
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.t1 t-L.

exi-

quidem per totidcm determinationes quot habebuntur observa-

tiones appuisuum ad eas distantias apparentes Nam in quovis

triangulo ZPF habebitur arcus PZ jam inventus, tum angulus ad

Z
per L.irca!u~ ~m~h~m,~rp~

a
:'c~pn? hcro!<H?~t~T'

independenter a refrachonibus. Quare invenietur latus PF distan-

tia vera nxae a polo, & ZF distantia vera a zenith cujus diffè-

rentia ab apparente exhibebit refra~ionem Et quidem inventa

semel distanria earum fixarum a polo per ingentem numerum de-

terminationum qux eas assumpto medio exhibebunt satis accura-

tas, refradiones invenientur multo accuratius independenter. ab

angulo ad P per sola latera PZ PF cum angulo ad Z qui nud-

to accuratius determinatur per circulum azimuthalem unde erutâ

distantiâ. vera ZF obtinetur refra~io.

6. Hinc ut in Opusculo précédente per alteram ex iis fixis ha-

bebuntur refra~iones ab horizonte usque ad minimam ejus distan-

tiam a zenith per alteram a zenith usque ad maximam ejus di-

stantiam ab ipso 3 ubi maxima earum pars .habebitur per utran-

que fixam & quidem ubi altitudo poli est major dimidio qua<
drante 3 ut Parisiis fixa qux ascendat ad zenith vel prope

ipsum non poterit pertingere ad horizontem & qux pertingit
ad horizontem, abibit ultra zenith ad partem oppositam polo, nec

accedet ad ipsum zenith 3nisiper excessum suas distantix a polo

ipso supra distantiam poli a zenith adeoque ad habendam totam

tabulam necessario adhibendx erunt binx rixas At ubi altitudo

poli est xqualis semiquadranti', vel minor fixa, qux ascendat ad

ipsum zénith pervenit etiam ad horizontem ac proinde unica

fixa ibi satis erit pro habenda tabula tota refra~ionum.

y. Non debet adhiberi pro invenienda per methodum exposi-
tam numero 2. 3 & 3 al titudine poli arcus BC nimis exiguus ne

angulus ad Z 3 cujus adhiberi debet cotangens evadat exiguus
nam exigua differentia anguli parum distantis a quadrante inducit

differentiam nimis magnam in -tangentem adeoque error exiguus
in determinatione ejus arcus per observationem inducit errorem

nimis magnum in valore per ipsum determinato nec vero arcus

idem debet accedere nimis ad quadrantem quia cotangens evadit
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cxigua adeoque di~erentia tangentis induâa ab errore arcus ha-
bet rationem nimis magnam ad ipsam tangentem. Omnium aptis-
simus est arcus graduum Nam e formulis trigonometricis, &
ex

ip. ge~ia. ii~~ri â habcn.r
.ssquente~ fcrm~ iaBo ~r';n

==== ) est sin x cos x == ~2~
roy.

in tangente ad tangentem adhibendam evadit minima ubi si-
nus dupli arcus x evadit maximus, nimirum ubi is arcus evadit
quadrans Porro pro valore cos ZP = c~.PZIXc~.ZPI =
co~.ZPI

1" d Z
~.PZÏ

adhibetur tangens ipsius anguli1 ad Z sive ipsius arcus

BC, cujus error idcirco inducet errorem minimum ubi iserit==~
8. Hinc non potest adhiberi fixa parum remota a polo quia

si ipsa esset minor, quam arcus perpendiculi PI du~i in id azi-

muthum, semicirculus DHG non pertingeret ad ipsum Debet
autem adhiberi fixa multo magis remota ne arcus EHF existat
nimis exiguus adeoque nimis oblique incurrat in arcum EIF
nam eo casu nimis lente per ipsum transiret 3 quod redderet mi-
nus exa~am determinationem momenti ejus transitus Angulus
quem tangens arcus ED continet cum radio PE est complemen-
tum anguli PEI adeoque ~equalis angulo EPI sive FPI Por-
ro is angulus eo erit major, quo fuerit major hypothenusa PF
maximus autem 3 ubi pun<~um F abierit in C. Tum vero PF e-
vadit hypothenusa trianguli re~anguli cujus latera erunt arcus
BC ==: 4. & BP altitude poli. Est autem e formulis trigono-.
metrias sphxricas cosinus hypothenuss xqualis produ~o e cosinu-
bus iaterum adeoque fixa omnium aptissima ad eam rem erit ea,
cujus distantix a polo cosinus, sive sinus latitudinis erit xqualis
cosinui altitudinis poli~ sive sinui distantix poli a zenith du6to
in cosinum anguli semire~i~ qui ~quatur ejus sinui = 0~071~
nisi prasstet adhibere ~xam aiiquanto propiorem polo ad evitandos
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nirmos vapores horizontiS) & ipsorum irregularitatem) qnx inducit

etiam motus irregulares & tremorem in astris horizond proximis

9. In locis habentibus altitudinem poli majorem 3.1~ pro fi-

Y~C ~dv~ni~ ~d hon~on~m ml C p.mau~ E abtbit ultrr

zcnithZ. Nam ibi,ubi distantia ejus ~xx a polo evadetjam==

PZ quo casu abibit E in Z fiet; ~.BCXc~.BP = ~.PZ
1QD

B adeo ue B
sZn

BP t~yi.BP, nimirum BP== ~.BP< adeoque c~.BC = –==~~BP~ nimirum ~~BP
ro~.br

== 0,7071 3 & BP ~= 33°.i~. ln altitudine poli paullo majore

abibunt ultra zenith fixx etiam aliquanto propiores polo Pote-

runtt autem adhiberi etiam ipsx cum hoc solo discrimine quod

oportebit quadrantem pro appulsibus ad E, & F dirigere ad pun-

ch horizontis e diamètre opposita & pro angulo ZPI assumere

non semisummam sed semidifferentiam angulorum ZPE 3 ZPF.

10. Etiam adhibito arcu BC = 45°, & fixa satis distante a

polo oportebit instituere ingentem numerum ejusmodi observa-

tionum 3 &: assumere medium nam-m singulisdeterminationibus

committetur error non exiguus ob angulum ZPI dedu~um a tri-

bus observationibus appulsuum ~ixx ad D E F In singulis fa-

cile committitur error dimidii secundi temporis 3 qui secum tra-

hit errorem sccundorum 7~ in angulo & error ipse augetur,

ubi ad determinandum arcum PZ adhibetur ejus cosinus asqua-

lis ~ado e cotangentibus ipsius anguli ZPI & anguli Z Sed

cum & observatio & calculus sit usque adeo facilis & sim-

plex, possunt utique etiam eodem die adhiberi plurimx nxaS) &

pluribus mensibus haberi etiam mille determinationes qux mul-

tiplicitate sua toUant omne dubium de mensura accuratissima al-

titudinis poli, quod est prxcipuum elementum pro maxima parte

observationum instituendarum prxter determinationem refra~io-

num debitarum loco Observatorii ac id elementum semel accu-

rate -determinatum remanet semper idem, nec ullâ indiget nova-

rum observationum ) & calculorum repetitione
11. Porro eo semel accurate determinato potest per exiguum

numerum observationum methodis supra expositis inveniri admo-

dum açcurata distantia vera a polo fixarum quotcumque libuerit,

& ope
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& ope uniuscujusque ex ils vel duarum in altitudinibus poli m~-
joribus ) determinari tota tabula refra~ionum independenter ab an-
guio ad P inveniendo ope intervallorum temporis per sola late-
ra

PZ
PF ~nn

~u!o
%d Z di~ni:h~ vcr.~ ZF

.r.

cum apparentibus observatis simul codem instrumento ad haben-
dam refra~ionem) quas est earum. distantiarum differentia Quin
etiam determinatio accurata semel &<~a in uno loco dist:anti2Eve-
ras a polo aliquot fixarum exhibebit modum obtinendi ope hujus
instrumenti in aliis locis quibuscumque altitudinem poli ope singu-
larum ex ipsis independenter a refra~ionibus habito latcre PF ex
determinatione ~aaa in illo priore loco & angulis ad Z & P'
determinatis in hoc novo tum. rcfra~iones omnes ope unius fi-

-x~ vel duarum & quidem etiam sine determinatione anguli ad

P per sola nimirum latera ZP ZF cum angulo ad Z.
iz. Cum possint institut satis commode plurimis temporibus intra

annum observationes pro determinationibus reh-adionum notando
statum barometri thermometri~ hygrometri poterit per observa-
tiones definiri nexus inter eum statum atmosphxrx & refrac~iones
adhibendus deinde pro refra~ionibus per quas corrigi debebunt
altitudines supra horizontem dennitsper sequentes observationes.

13. Ex iis qux diximus satis patet quanta utilitatis esse
debeat in universa Astronomia instrumentum ejus generis satis

magnum affabre constru~um & satis accurate verificatum tam
quod pertinet ad divisiones quam quod pertinet ad collocatio-
nem axium & piani quadrantis m situ verticali Ejus ope ha-
beri potest altitudo poli sine ulla hypothesi physica de cujus
veritate dubitari possit & independenter a refra~ionibus, tum
distantia a polo, adeoque etiam declinatio fixarum quotcumque
independenter & a reiraaione,& ab angulo in polo detcrminan-
do per mensuram temporis earum ascensio reda obtineri potest
ope quadrantis ejusdem instrumenti collocati in piano meridiani
per differentias temporum, quibus alix post alias appellunt ad i-
psum, & quidem inventa semel accuratâ altitudine poli in uno lo-
co, & ope ipsius distantiâ verâ a polo exigui numeri fixarum
parum distantium ab xquatore ut idcirco conspicux sint ubique

alibi
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alibi~ & distantium a se invicem per quadrantem circiter ipsius

sequatoris~ut quovis anni tempore saltem una ex ipsis commode

observai'! possit invenietur itidem independenter a refra~ioni-
"1'" 1

r1
1

h
bu-~ h .i!d:tudo

poli c~~vi~
%!t~r:us ioci

ind~pcn~ntcr
ab an!?.u!o

in polo & tota tabella refra~ionum pro eo loco cum vanano-

nibus 3 qux respondeant diverse constitutioni atmosphsrx Ope
autem ejusdem tabuls muiro facilius definiri possunt declinationes

iixarum in earum appulsu ad meridianum Verum ipsarum cata-

logus accurate ~adus in uno loco inserviet pro locis omnibus

Maximus autem usus instrumenti ipsius erit in determinandis locis

planetarum, & potissimum cometarum. Satis erit videre cometam

tempore utcumque brevi quo ad ipsum dirigi possit telescopium,
ut habeatur observatio completa Nam' in triangulo ZPF habebi-

tur latus PZ complementum altitudinis poli tum alidada quadran-
tis exhibebit distantiam apparentem a zenith cui addita refra-

c~ione jam cognita per tabulam jam computatam &: constitutio-

nem atmosphxrae indicatam a barometro thermomètre hygro-

metro habebitur distantia vera, nimirum latus alterum ZF ar-

cus autem BC exhibebit angulum ad Z Inde eruetur arcus PF

complementum declinationis & angulus ad P ex quo 3&: hora

observationis 3 deduceturper notas methodos differentia ascensionis

ye<3:<Eipsius cometx & solis, adeoque ipsa ascensio re<3;aillius.

Nunc oportet expe~are appulsum ad telescopium fixx alicujus co-

gnits~ & multo saspius fixas incognitas comparandas deinde cum co-

gnita, quod ipsum exigit moram majorem sxpe autem ante appui-
sum fixx nubecula superveniens reddit inutilem observationem prx-

cedentem, ut idcirco sxpe vix obtineri possit unica determinatio

loci toto vespere aliquando nulla licet cometa pluribus vicibus

videndum se prxbeat Ope hujus instrumenti possunt commode

momento temporis haberi determinationes complétas adeoque in-

tra unam horam etiam viginti quarum reda~arum ad eandem ho-

ram médium erit accuratissimum :tanta est hujusce instrumenti utili-

tas per totam Astronomiam quam hic proposuimus occasione ejus
utilitatis maxime pro determinandis refrac~ionibus, quod est postre-
mum ex argumentis hujus coiie6Honis pertinentibus ad Opticam.

EX-
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CE SECOND VOLUME.

i. E volume contiez neuf Opuscules je premier quilui seul avec son supplément moitié de son toj~e

continuation
déroba de b seconde partie du premier ~pat~

~.te
à ia perfea~on de h théorie des lunettes particulièrLeni

Si~T~ P-c.paI~ien/tT

~t)ts
& ,j y ay~ très.peu sur les oculaires mis à 1' occasiondes formulesrelatives généralement aux Icanhes acromatiquesceJu.-ci i ob;et principal sont les oeuvres & il n' v ou' une

petite addition sur lesobjeâifs. Là les formules pour les e~ti~e o.ent beaucoup plus composées& nrces d'une théorie plus co~
Pj'quee par un calcul plus long 3 parcequ' on y a embrasao.s ce
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nSe".
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i~ deux
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C'ton 'e"-e-.
:¿'l'I" nf~l~ wn ¿:t'\1~tI,z. Son .supplément:L estL très-intcrcssant c' est une reimpres-

sion d' une de mes anciennes dissertations 1,mais avec des petits

changements, & avec la corre~ion de plusieurs fautes, qui s' é-

toient slissées dans la première impression faite à Vienne en Au-

triche en rnon-~absence Il s' y agitde la distribution de ia lu-0'

mière dans les petits cercles qui contiennent tous les rayons dis-

persés par les deux erreurs de réfrangibilité.) & de sphéricité:

on y fait voir que dans celui-ci la densité de la lumière infi-

nie au centre 3 après avoir diminué jusqu' à la distance dont le

quarré est la moitié du quarré du rayon ou elle a son mini-

mum, augmente de nouveau & redevient infinie à la circonféren-

ce tandis que dans l' autre elle est bien infinie aussi au centre,

mais en allant vers la circonférence diminue continuellement jusqu'
à s'évanouir sur la circonférence même, ce qui rend l'effet de l'

erreur de sphéricité beaucoup plus fort par rapport à l'autre de

réfrangibilité qu' on ne l' avoit pas cru d' après Newton qui

avoit déterminé les rapports de cette densité seulement dans celle-

ci & les seuls diamètres dans toutes les deux

3. Dans le second Opuscule il y a la détermination de trois

cercles dans lesquels se trouvent dispersés les rayons qu' une

grande lentille brûlante tend à réunir par. trois causes particuliè-
res 3 l' erreur de réfrangibilité 3 celle de sphéricité & le diamè-

tre apparent du soleil, ce qui diminue beaucoup son effet on en

détermine les diamètres & on trouve celui de l' erreur de sphéri-

cité bien peu inférieur à celui de réfrangibilité tandis que dan?

l'exemple employé par Newton celui-là étoit plus que cinq mille

fois plus petit que celui-ci

Le troisième contient un objet nouveau 3 & autant curieux

qu' intéressant il'y a la description d' une nouvelle espèce de

lunette 3 qui dans son tube est remplie d' eau on fait voir que

l' aberration de la lumière qui forme l' aberration annuelle des

étoiles fixes 3 par cette espèce de lunette doit devenir plus gran-

de ou plus petite en raison réciproque de la vitesse de la lu-

mière dans l' eau à la vitesse dans F air 3 ce qui doit décider 3 si

la vitesse de la même lumière est plus grande dans les milieux plus
den-
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denses 1 comme F exige la théorie de Newton ~i reconnoiî:
une progression de particules lumineuses, ou si elle diminue, com-
me ils ont cru d' autres qui la font consister en des ondes d'un
fluide élastique. On fait voir comment en plaçant une lunette or-
~n:'un.- ~vc~ u~c J' ~Le

e~pc~
sur un n'uhne scieur on

peut

voir la différence, & décider cette question par des observations
faites dans une seule nuit, ou au moins d~ns deux ..Mais il y a.
de plus l' aberration en fixant une lunette ordinaire sur un ob-

jet terrestre s' évanoui!: mais en y fixant une lunette de cette

espèce, 5 on doit y voir un mouvement périodique de chaque jour
dans un cercle, ou une ellipse, ou une autre ligne ovale, ou une

droite selon la différente position de l'axe de la même lunette~
& les dirrerents jours de F année.
1.5. Le quatrième Opuscule a pour objet une espèce de micromè-

tre, & mégamètre, qui étoit nouveau & absolument inconnu;
tel qu'on le voit ici, quand j'ai fait les deux Me'moires qu'on y
trouve. Il est formé par deux, que quoiqu'a base ronde on peut
appeller, comme je le iais. aussi, prismes circulaires parcequ' ils
ont les deux surfaces planes opposées inclinées 1' une à. l' autre

.ils sont placés sur l'objectif de manière, qu'ayant le diamètre

plus petit ils ne couvrent, qu'une moitié-de sa surface l' une
est ~xe l'autre mobile autour de son centre & dans ce mou-
vement l'angle que la première surface contientt avec la dernière
devient variable les. rayons d' un point de l' objet quelconque
qui passent par la partie découverte de F objc~if forment une ima-

ge de l' objet à la même place, qu'. elle seroitt formée par l' ob-

jectif entier tout découvert, les autres~qui tombent sur la première
surface du prisme composé détournés par sa refradion arrivent
avec une autre direction à la partie de Fobjedif couvert, & for-
ment une seconde image qui par la variation de l'angle s'approche
-de la première & s'en éloigne Il y a la description de la machine

pour Fadapter la lunette, le faire tourner, & en connoître les

angles & la valeur comme aussi la manière de le faire servir

pour la mesure des grands angles ce qui le rend megamètre il

y a encore ce qui doit servir pour avoir les divisions, & subdi-

0 o o 2 visions
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visions des angles observés Cet instrument a excicé de grandes

contestations quand je l' ai proposé: j'en dis un mot dans F Opu-

scule même mais j' ajouterai sur cela une petite note ici dans son

extrait.

{ r
i

r n n 1.,,1 '1 1 ¡"nf.
7

f .p n M(f.io
1 n f" ..e n; :Lo 0'î: y à d~ '.e

dnq~~me
L'}. ~h6~~? <n~ lunette, q. don"

ne deux images égales d'un même objet à la fois avec des mou-

vements opposes & égaux. On en fait voir F imperfe~ion néces-

saire, & une totale inutilité: dans le sixième l' explication d'un

phénomène observe par le très-célèbre Astronome M. Messier

d'une grande quantité de petites taches noires rondes qui pen-

dant un demi-quart d'heure ont traverse ce disque avec une gran-

de vitesse en montant en apparence: on y fait voir, que ce de-

voit être absolument des grêlons d'une grandeur extraordinaire.

7. Jusqu'à présent tout étoit analogue aux lunettes: mais com-

me les réfraCions astronomiques appartiennent aussi à F Optique;

on les a prises pour sujet des trois derniers Opuscules de ce vo-

lume. Dans le premier de ces trois il y a leur théorie d' après

la considération de la courbe, que le rayon parcourt dans F atmo-

sphère on détermine d'abord sa'nature en général qui répond à

une loi quelconque de la force réfringente: mais on s'arrête à la

supposition des forces très-peu inégales, qui étoit celle de Sim-

pson, & on trouve par une méthode beaucoup plus simple &

élémentaire que dans cette hypothèse la courbe doit être sensi-

blement circulaire on en tire la règle donnée par le même Sim-

pson pour les retracions astronomiques & par un procédé bien

simple on en déduit la règle de Bradley assez généralement ado-

ptée par les Astronomes, qui les fait proportionelles aux tangen-

tes des distances apparentes au zénith diminuées du triple de la

ré~rac~ion même: mais on trouve aussi que tout ce qu'ont trou-

vé le premier Cassini & Bouguer sur les réfractons astronomi-

ques, tout cela dérive de l' égalité des forces réfringentes par tou-

te F atmosphère. On tire beaucoup de formules appartenantes à

la comparaison des retracions entre clles~ & avec la distance ap-

parente au zenith on fait voir comment on trouve par deux réfra-

Cions données les coenicients numériques de ces formules qui don-
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nent après les refraCions appartenantes à une distance apparente
au zenith quelconque pour former les tables.

8. On trouve que pour les hauteurs au-dessus de F horizon pas

trop petites la réfraCion dépend seulement de la constitution

d?- F~tn~o.sphër~ -da.~ h der~ë~ couche qui est à de la'1' i.. ~.r.¡. ~t

lunette, par laquelle on voit l'astre indépendamment de son état:

intermédiaire ce qui rend~ces reiraCions beaucoup moins varia-

bles, que les horizontales On trouve aussi la hauteur de F at-

mosphère, qui répond à cette hypothèse de F égalité constante

des forces réfringentes tant par le moyen de ces formules, qu'on

en a tire, que par le rapport entre les retracions horizontales ob-

servées à dinferentes élévations au dessus de la surface de la mer

qu' on tire aussi de la forme circulaire de certe courbe Mais ces

hauteurs viennent trop petites ce qui forme une difficulté con-

tre cette loi des forces réfringentes constantes comme aussi le

passage brusque de la force nulle à une force finie constante &

d* un mouvement reCilignc hors de F atmosphère à un circulaire

d' une courbure finie ce qui est contraire à la loi de continuité

observée généralement dans la nature en forme une autre on

indique le seul moyen qu'il y a de dissoudre ces difficultés mais

il ne paroit pas bien satisfaisant

Pourtant comme la règle de Bradley est très-généralement

adoptée 3 on donne dans le huitième Opuscule le moyen de trou*

ver la hauteur du pole par les distances au zenith de deux étoiles

fixes au-dessous, & au-dessus du pole dépendamment de cette règle,

& même d'après la seule supposition de la proportion des réfractons

avec les tangentes de la distance apparente au zénith diminuée d'

une quantité quelconque mais petite, ce qu'on tire aussi plus di-

rectement de la susdite supposition de la force constante en né-

gligeant cette diminution on trouve les formules beaucoup plus

simples II y a F application du calcul numérique plusieurs bi.

naires d' étoiles observées au-dessous & au-dessus du pôle ou

la plus grande distance ne- dépasse pas les 7~ degrés & dans

une qui s~approche de 70 on trouve qu' il n' y p~s une S(~

con~ entière de différence entre la. h4.nte.ur d~ pôle déterminer

avec)
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avec 5c sans cette diminution Huit binaires ne s' accordent pas
mal dans leurs résultats on donne la manière de déterminer tou-
tes les retracions des différentes distances au zenith d' après deux
trouv ées & d'en former les tables ce qui donne le moyen de
voir .5! red!cmcn~ les cb~ons t d' arco'rd av-cc

~t~

position si celles-ci se trouvent contraires) cela sumra pour dé-
montrer la fausseté de l' hypothèse si l' accord s' y trouve ce
lui sera bien favorable, mais ne sumt pas pour la démontrer. L'
accord d' une hypothèse avec les phénomènes n'en démontre ja-
mais la vérité

10. Pour cela il y a dans le dernier Opuscule une méthode

pour déterminer indépendamment des réfractons la hauteur du

pole & même la distance réelle au même pole d' un nombre
d'étoiles fixes quelconque & cela dependamment de deux seules

suppositions physiques, dont il ne peut pas y avoir aucun doute,
F égalité du mouvement diurne des étoiles fixes au moins dans
une révolution de 24 heures &: la sphéricitê sensible de l' at-

mosphère qui fait que les refradions. ne font qu' élever les a-
stres dans le cercle vertical sans les pousser latéralement hors
de son plan. Pour remplir cet objet, il faut avoir un instrument,
qui exécute en grand dans un Observatoire auroit une utilité im-
mense dans toute l' Astronomie 3 mais le premier avantage qu'on
en tireroit seroit celui d' établir sans aucune supposition arbitrai-

re, ou incertaine cet élément qui est lé fondement principal de
cette science la hauteur exacte du pole de cet Observatoire
comme aussi les distances des étoiles fixes au pole & les réfra-
chons locales, avec leurs variations corrélatives aux changements
de l'atmosphère C' est un grand quart de cercle mobile autour
d'un axe vertical avec une alidade, qui dans un grand cercle ho-
rizontal donneroit les a~imuths, tandis que celui-là donneroit les

hauteurs mais cela avec une très-grande exaditude à une se-
conde près ou encore plus

11. Par-un instrument de cette espèce bien vérifié dans ses di-

visions, & dans la position verticale de cet axe & du plan de
ce quart de cercle 3 & bien orienté on pourroit placer exade-

ment
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pcrpe~cu~rement sur cet. arc, qui seroit Ja base d~ c n

glenF -? "e spherique retcfaiiolemme a. zen.th 5 au poJe & à ce milieu de cette base L

S: e"
P~ Position de le a-

hdade & le angle au poje, qui seroit la demi.somme de ce..
que je mend.en contient avec ies de. cotes de ce triant

par en

't '?
à ~s deux anglesavec 1 ang;e droit donneroient dans un triangle re~Ie i'h~henuse i, qui seroit Ja vraie distance du-poie au .enith cuf~le

comptent
de Ja hauteur du pôle. Son cosinus, ok qui 1.

prodmt des cotangentes de ses deu. angles connus. Comme laïefra~on ne change point le temps, de i' arrivée de re~e u
mend.en elle n-entreroit pour rien dans cette de-term In& n en .derangeroit pas Je resuJtat.

Comme it &ur déterminer i'angte au pole par le temps& une seconde d- erreur dans celui-ci porte secondes de-dans 1 ange une seule détermination seront assez fautifcomme d s.ag.t d'un eJement si essentiel qurune fois oien~te m,ne sert pour loueurs, & I- observation & ce calcul nu
mencue sont s, simptes & aises 3 on pourroit bien dans udeux

mois avoir
même mille déterminations de ce mem p emi~

eiement, i dont je milieu donneroit toute i-exa~.t~ ~'7'
avoir
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avoir bien détermine une j~uis on trouve trcS-tUSctucnt tout le

reste par les méthodes exposées dans le même Opuscule qui quoi-

que très-court fait voir assez clairement les grands avantages de

instrument, ') & de cette méthode dans toute l' Astronomie

ÎL

Premier chapitre du ~T 0~~yc~

13. objet de ce chapitre sont les couleurs produites parles

oculaires 1,& leurs remèdes Dans le paragraphe i on expose F

origine de ces couleurs La Hg. ï de la planche 1 représente en

ACA Fobje~if~ en BGB l' oculaire simple d'une lunette qui

renverse les objets Le rayon qui arrive par l' axe DC passe

sans refra~ion par sa continuation CGL ceux qui arrivent a l'

extrémité de l' ouverture de l' objectif par les lignes <~A3 dA

parallèles au même axe sont détournés vers le milieu de manrè-

re qu'en faisant abstradion de l'erreur de sphéricité les moins

refrangibles comme les premiers rouges vont se réunir dans un fo-

yer F le plus éloigné de l' objectif & si le même point est le

foyer de l' oculaire ils arrivent à l' oculaire en H, H & ils en

sortent parallèlementt
au même axe parles lignes HM, HM les

plus réfrangibles 1 comme les derniers violets, ont un foyer f le

moins éloigné ils arrivent à l' oculaire en & ils en sortent

par des lignes /~? peu éloignées du parallélisme avec le mê-

me axe à cause du voisinage des foyers F 3~ mais le rayon

qui arrive d'un point de l' objet éloigne de l' axe par une ligne

oblique D'C & sort de Fobjcaif par la même direétion CF' après

être arrivé à l'oculaire en G' en est détourné par la refradion

vers F axe & divise de manière que la p.artie rouge moins ré-

fra~ee va par la direction ëlL' moins inclinée, & la partie vio-

lette par la plus oblique dit les compagnons de celui-ci qui

arrivent par des lignes ~A,~A parallèles à la ligne D'C.Ie sui-

vent aussi & leur partie rouge sort de l' oculaire par les lignes

H'M\H'M\ k violette par les /ïW, /~W. Cette division des ra-

yons rouées & violets est l'origine principale des couleurs qu'
on
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on voit dans cette espèce des lunettes Si F on conçoit les rayons
IG~ ~prolonges en N,~ l' angle NG~ est celui qui mesure la
séparation des couleurs, & cet angle évanouit, quand le point
G' va au centre G ,c' est-à-dire quand p~mt FoM~
\J va au centre ç est- .Ire qua.n I~ po.tnt",ù; onJt::t w
au centre du champ de la lunette & il augmente à mesure qu'
il s' en éloigne Par cette séparation de couleurs un petit objet
bien lumineux, comme, une planëLe regardé par une lunette de
cette espèce dans un fond obscur placé vers le bord du champ
paroit coloré de manière qu' il est rouge du côté tourné vers
le centre du même champ & violet sur son bord extérieur. L'.
acromatisme de l' obje~if n' empêche pas cette espèce de couleurs.
Si l' on conçoit l' acromatisme le plus parfait de manière que tou-
tes les différentes espèces de rayons colorés soient rassemblés dans
les mêmes points F, F, le rayon CF' seroit décompose par l'o-
culaire en G'I ) & G'~ & feroit voir le même objet par les ra-
yons rouges dans la direBion G'N, par les violets dans la dire-
chon G~. r

i~.La même chose arrive à une lunette à oculaire concave qui
repond à la fig. 2. Le rayon D'CG'est décompose par F oculaire en
G'L\ G'l Pour radresser l'objet par des oculaires convexes on eh
employe trois (fig.3 )BB,HH, MM, qui dans les lunettes les plus
ordinaires sont égaux & disposés de manière, que le point F est
le foyer commun de Fobjeaif, du premier oculaire, 1 -desdeux
premiers, 0 des deux derniers. Le rayon D'CG' est décompose par
le premier oculaire en G'IL,G~ le second envoie le rayon rouge
par la ligne LO~ parallèle à l' axe & le violet par une autre
/0~ convergente qu: coupe la précédente en 0': le troisième
les fait sortir, par les lignes QR /& on voit l' objet par ses
rayons rouges dans la direâion QST & par les violets dans l'
autre Tout cela est beaucoup plus clairement detaiHe dans
l' Opuscule même, & il s' agit dans ce premier chapitre d' ex-
pliquer au long la théorie de tout cela, & de déduire les théorèmes
nécessaires pour pouvoir y appliquer les remèdes. On ne peut
pas suivre dans cet extrait tout ce procédé j' indiquerai seule-
ment-ce qu' il y a de plus essentiel, ~c de plus remarquable.

PpP ~.Dans
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1~. Dans le paragraphe 2 il y a Ja théorie d' un rayon qui

passe avec une petite obliquité par un prisme à angle petite qui

est représenté à la ng. (planche II) 3 avec son application au

p~s.~ p~ une lentille ï, qu' on voit à !a ~g, par deux arcs

de cercle & à la fig. 6 par la seule corde BGB commune

On a donné dans le premier volume l' idée de la valeur qui

exprime ia raison du sinus de l' angle d'incidence au sinus de l'

angle rompu dna étant la di~érence des deux valeurs de cette

espèce appartenantes aux rayons premiers rouges & derniers vio-

lets, comme aussi on s' est servi des valeurs m 'dm pour le

passage par le verre commun 3 qui a moins de force dispersive,

& des ~?\J~' pour celui qui en- a plus comme le flint 3 ou'

strass, & on employe ici les mêmes expressions Or on trouve

que pour le rayon qui entre avec peu d' obliquité dans un pris-

me à angle petit la réfradion est égale à-peu-près à cet angle

multiplié par i 1)& la différence des réfractons des rayons

rouges & violets entrés avec la même dircdion dans. ce prisme

est égale aussi à-peu-près à la réfradion de la plus petite mul-

tipliée par Cette valeur pour l' eau & pour le verre
m- i

commun est à-peu-près === & pour le flint ==

i~. Dans la flg.3 on considère le rayon qui traverse la len-

tille par la ligne EG'I comme s' il passoit par un prisme qui

auroit les surfaces réfringentes dans la position des tangentes EA,

IA 3 avec l' angle EAI qu' on appelle prisme équivalent & en

y appliquant ce qu' on avoit trouve pour ce prisme & le trans-

portant à la rig. 6 on trouve ce théorème 3 qu' on avoit trouve

par une méthode plus compliquée dans le volume précédente que

si l' ont conçoit la première surface convexe la seconde conca-

ve avec les rayons de sphéricité & & les rayons de lumiè-

re convergents vers un point éloigne de la lentille d' un inter-

valle p, & qu' on appelle x la distance de la lentille au point

vers lequel elle rend convergents les rayons qui en sortent en

1 1 1 I
faisant == on aura =

m I T

-{- commepour

les
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la.

les rayons parallèles, la distancer devenant Innnie~ on a == o~
p

si l'on appelle distance focale ce qui devient x dans cette occasion

on~?
nomme on ours `- == Y & p~~ ~ut~ ks

valeurs finies on a alors = 2 Ce sont les valeurs
x

primitives dont on fait usage très-souvent On déduit dans ce

paragraphe beaucoup d'autres théorèmes appartenants aux réfra-
ctions des lentilles qu' on avoit déjà démontre dans. le même pre-
mier volume par l' autre méthode

17. Dans le paragraphe 3 on tire de ces.valeurs les théorèmes qui
appartiennent aux lentilles acromatiqu.es composées de deux espè-
ces de verre ayant égard à la corredion de ~a seule erreur de re-

~rangibilite~1.&: les formules, pour en calculer Jes sphéricités. On
voit détermine tout cela. par F autre méthode dans le volume

précèdent, &: il n'y a ici aucun résultat essentiellement dînèrent,
quoique il y a quelque petite di~erence dans. les expressions des
valeurs On mettra ici le seul dernier résultat. Au num. 73 on a
les théorèmes suivants L~<?~<? ~'<?

simple elle ne peut pas ~T~ co~o~ lentilles une ~?~-
?7~ verre elle M~ deux T;) qui ~Or~~ une

~7~o~ couleurs pas ~o~, c-'

d~a
J/r~ ~y~~ ~r~r~ plus il y.

/7/? de ~C~ tes deux T; 6~ plus ils seront

~~0~ ~0~~ CO~OJ'~ /6'6' ~0~/7/6' ~~r~7?~ /7/~ en composer co~L' ~y~6' //? /?~ faire
une l~eTtille~acromatique convexe- il f~rudr~ faire la lentille con-
vexe de ce verre' qui woy~~ de ~o~ r~ com-

w~ verre commun concave' de r~~ qui y~~ ~y
comme de j~ ou ~y 3 ë~ ~r les rayons de .c~~
des lentilles ~~y~/7/6' ( r~ sont les /7~/7~ qui étant /~oc~

ont la ??7~?~ ~c~~c~)~c~o~y<3~~ valeurs dm.

On a les dénominations & les formules au num. 84 On met-

tra ici aussi seulement le dernier résultat tiré du numero 85 pour

Ppp 2.
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la lentille composée de verre commun & de flint en supposant

1
dm 2

leur rapport -y–
1= comme on le trouve presque toujours

au moins à-peu-prcs dans le verre commun &Ie flint d'Angle-

ï;cri'e &'~·d e~LL L~ez pour
t F'e~ y don::t~ir Uij s'' agit

f. ici de J' ~o'I~

par un à-pcu-près JL~ lentille de doit isocèle ro~c~-

ve de tous les deux c~~ 3 ë~ o~ doit son rayon de ~~<

~7/ la moitié de la distance focale de la lentille com-

~o~~ c~ veut avoir la /y/ de verre commun doit

CO~T~~ de tous les deux C0/ si 0~ la CO~O~ ~~M-

lement de. ~6' celle-ci aussi ~OC<~ on fera son ~~0~

s héricité égal e;' 2. de celui de la conc-ive
1 de la distance~r~~ de c~% co~r~'u~ de ~7~c~

focale: si o~ veut les .r~ internes en ro~(~ total, le ra-

yo~ sphéricité de la surface intérieure sera ~g- celui

/?~y/ concave 3 ë~ celui de la surface

la moitié de l' autre de la ~<? Mais si l' on

veut la composée de ~ro~ 3 on en fera deux convexes de verre

commun 3 entre lesquelles on la concave de

ë~ pour celles-là si l' o~ les veut ~or~y 3 on fera r~~c~

des rayons de ~r/r~~ quart de celui de la

co~r~ o~ veut les surfaces intérieures au ro~~?~ ~-o~/7/~

on fera le rayon des surfaces internes des deux co~ au

~~o~ de la concave" la moitié de la distance focale Ô" ra-

~o~ des externes au double de celui de l' ~~v~

18. Si l' on veut une lentille acromatique concave on retien-

dra le même ordre, & la même longueur des rayons de sphérici-

té en changeant seulement les concavités en convexités & vi-

ceversa. Cet arrangement est excellent pour les oculaires de ces

petites lorgnettes à la main qu' on employe aux spe~acles Il

n' y reste qu' à ajouter que comme il ne s' agit ici que de la

seule combinaison des distances focales pour la corre~ion de l'er-

reur de réfrangibilité sans égard à celle de sphéricité 3 on peut

tourner ou chaque lentille ou tout le système comme on veut

sans aucun changement par rapport aux couleurs qui en seront

corrigées toujours de même mais pas exa~ement 3 parce que 3

com-
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comme on l'a vu dans plusieurs endroits du premier volume deux

seules substances ne peuvent réunir que deux seules espèces de

rayons colorés

i~. Dans la méthode proposée on a besoin de cette espèce de

v~Tc qm
~lit

phj~
d~

s~p~-Ad~ p~yi~
r~f~~ion

n~y~'

ne comme du flint presque dans tout le reste de cet Opuscule
on peut faire tout avec une seule espèce de verre commun On

commence par corriger dans le paragraphe 4 l'erreur de sphérici-

té 3 & empêcher les couleurs par la combinaison de deux oculai-

res simples Quand (ng.y) le premier oculaire BB a sépare les

rayons rouges des violets par les lignes G'I.G~, si on les fait

tomber sur une autre lentille HH placée à quelque distance, le

rayon rouge rencontrera cette lentille plus près de son bord en

L ou l' inclinaison des deux surfaces forme un angle plus grand

& le violet en plus vers le milieu où cet angle est plus pe-

tit & cette différence est d' autant plus grande que la même

seconde lentille est plus éloignée de la première On a chercher

s' il n' y auroit quelque distance combinée avec les distances fo-

cales des deux lentilles 3 qui feroit une compensation de 1' excès

de réfrangibilité du rayon violet sur .le rouge faite par l' excès

de l'angle rencontré par le rouge qui feroit sortir ces deux ra-

yons par des lignes LM, parallèles 3 ce qui porteroit la mê-

me direction apparente de l' objet formée par ces rayons extrê-

mes, & on a trouve d'abord par une analyse linéaire, qu'on au-

roit cet ef~et par une seconde lentille dont la distance focale

seroit égale à un tiers de celle de la première placée à la di.

stance de deux tiers de la même distance focale de la première

lentille de manière que le foyer de toutes les deux soit com-

mun, dans lequel cas le grossissement devient double de celui

qu' on auroit par la seule première lentille. C~est une combinai

son très-commode pour les lunettes astronomiques communes qui

fait disparoître les couleurs produites par les oculaires qui sont

les sensibles sans aucun secours de flint t

2.0.. On y a cherche après par le calcul algébrique la solution

générale même pour le cas, ou le deux lentilles sont de di~cren.

tes
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tes substances on a trouve une formule qui a deux quantités
indéterminés pour la seconde lentille à ajouter à la première dé-
terminée, c' est-à-dire la distance focale de cette .seconde & sa
distance à la première ce qui donne un nombre infini de so-
hidons En iahant !c5 vdeurs des- deux s'jbs~nces &-
la distance focale de la première lentille h, de la seconde la

distance de la seconde à la. première x on trouve
/~(w–i)

.7, z
~-i ~(~-i) ~+~)-

· En employant

la même espèce de verre la formule devient très-simple on y a

== w les termes
dm

se detru.tsen.t Je diviseur i)m 1 a

devient commun &: s' en va il n' y reste que z = + &'
~3 ou 2x: == + h', d'ou l' on tire ce beau théorème Z~

couleurs des oculaires seront ror~ si /'o;? ~~q~ la ~ro~~
lentille du mtme verre d' une distance focale ~o~

j~ une distance de la ~<~ qui soit égale à la
somme des deux distances focales mais il faut prendre garde
qu' une détermination arbitraire ne ~asse approcher trop la pre-
mière de ces deux lentilles de l'obje~if, quand on détermine la

position de ce système qui est nécessaire pour en faire sortir

parallèles les rayons partis du même point de l' objet par la mé-
thode indiquée dans ce paragraphe ce qui rendroit fausse la sup-
position qu' on a fait d' un grand éloignement de la premiè-
re lentille au même objedif nécessaire pour pouvoir négliger
plusieurs quantités devenues petites par cette supposition Cet
inconvenient n'arrive pas dans le système~ qu'on avoit trouve
avant: celui-là est un cas particulier de cette solution générale,
parcequ' en disant =

~A on a 2.~ ==: + :=: &2
h

3 3
== comme on avoit ris On trouve 3 qu'alors il fau t placer
ce système de manière par rapport à Fobjeaif) que le foyer de
celui-ci tombe au milieu entre Jes deux lentilles.

21. La lunette à deux oculaires., dont o~ a parlé dans ce para-
graphe~ renverse les objets on peut en avoir une de même à deux

ocu-
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~~es, qu. ~s représente droits on en fait mention à la tmdu même paraphe sur h ng.8, ou on fait voir ses imper~aïons très-grand~ par rapport aussi aux codeurs, & on passedans ie
paragraphe au. h.n.~ à t~ ~.i~ ~.i

~nt. On voit ces trois oeuvres à h Hg.p représentes par trois
hgnes drôles

BGB,HKH,MpM, puisqu'on y négligeaseur,& on n'y a aucun égard à l'erreur de spLci'e~à

T~.
~0~ sces focales & distances mutuelles entre eux. Le foyer de I-o~

jechf pour les rayons partis d' un point de l' axe est en F deceux qui partent d' un point pris hors de i' axe en F' & ceu~

qui ont
passé par le milieu de 1'. objeélif arrivent au premie e~

G G .n parle
ici

d'abord du cas de deux premiers oculaires sim-
P~ouie foyer des rayons rouges en F e.t commun pour 1-ob.

;e~f,
& pour ;e premier oculaire: ainsi GF est Ja distancecale de celui-ci pour les rayons rouges, G~ un peu piu~dee point 1 étant celui qui doit recevoir les rayons ~uger~es par Je centre de

i-ob~if, Kl, KO les distances 2 s~

second

oculaire aussi pour les rayons rouges. Le rayon obliqueG se décompose comme à la ris T & f partie rougeva par 1 au second oculaire en L'ia vil Pe~. celle-en sort paraiieJement à l'axe par la ligne L~n~c~

une
hgne qui s'incline vers Faxe, & coupe la première en0 On y ,,< beau théorème, que la distance LO~ <~eréunion des ravons rnnr~ J

-¡ ,"u.)j," ae cetteréunion des rayons colorés qui ont éré séparés par le premier

gt~
par le second de la même espèce deverre en 0' à une distance égale à sa distance focale KO) & cela

leurs distances focales étant
ou égales ou inégales.22.. De-là il s',en suit, que si l'on. ernploye le troisième oculaireMPM composé acromatique avec son.foyer antérieur en 0, les ra"yons LO'Q rouge, & IO'q violet en sortiront par des lignes QR qrparallèles à -a ligne O'P, & arriveront à l' œil a:vec une même dire-

~p.r?~L~t;

~r~ ~~T T"'devroient se réunir en 0 3 & ceux qui arnveroient par des li-

gnes
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gnes parallèles à PO' en 0\ ce qui ~c porte par la nature de F

acromatisme ainsi tous les rayons de toute espèce partis des

i

points 0, 0' doivent sortir de la lentille acromatique par des li-

~ne~ pp~~è~s a'?.x lignes OP.O'P. Ainsi en employant trois o-

culaires ue distances focales quelconque égaies, ou inégales 3 donc

les deux premières soient simples d' une même qualité de verre,

quelconque & la troisième composée acromatique & en les pla-

çant de manière que la distance mutuelle tant des deux premiè-

res, que des deux dernières soit égale à la somme de leurs di-

stances focales on corrigera l' erreur de réfrangibilité, & empê-

chera l' apparence des couleurs.

23. Ici aussi il y a l' usagedu flint réuni avec le verre com-

mun pour empêcher les couleurs produites par les oculaires dans

tout le reste de cet Opuscule on donne le moyen d'obtenir la mê-

me correction sans aucun besoin de cette espèce de verre emplo-

yant seulement le verre commun on l' a fait ci-devant pour la

lunette à deux oculaires simples ce qui est un grand avant age

Dans le paragraphe 6 on employé à cet effet trois lentilles sim-

ples voici le résultat le plus essentiel, & intéressant de toutes

les recherches qu'on y trouve. Premièrement pour le système qu'

on trouve ordinairement dans les lunettes communes de trois o-

culaires simples de même verre égaux & placés à des distances

respectives de la somme des leurs deux distances focales on y

fait la comparaison des angles ( fig. 3 planche 1) NG'~ TSt

qui sont les divergences des couleurs extrêmes produites par la

première lentille seule & par le système des toutes les trois en

1 dm

employant
-L pour la valeur de on trouve ce second an-
i <y ~?? 1

gle plus petit que le premier d'un huitième du total Cette di-

minution remarquée a donné l' espérance de pouvoir faire la cor-

reBion totale pour les rayons extrêmes par des lentilles de la mê-

me espèce de verre, & en'a fait faire la recherche qui à la fin

a donné des résultats bien satisfaisants.

24. Voici la règle qu' on en a tiré au num. 161 Pour ~~r

/~y/T~ couleurs on peut employer trois

~w~
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M~ des
~«~M.

ayant placé les deux
égale J

la somme des leurs distances focales ~J une
~M~WC la ~c~~ ~f

un

1nent proportionnel deux ~~<~ entre
elles 0' distance seconde On y ajoute dans les
num. suivants d' autres déterminations, & au num. i~ les dé-
nominations & les formules qui répondent à tout cela Si l'on
nomme 5 A, A, les distances focales de l' obje~if & des
trojs oculaires on aura la distance de la première lentille à h

seconde = ~+~\ de )a seconde à ta troisième
~+~+ h%

de h première au foyer de l' objectif place entre ces deux
)

1 d, .c.
l d 1 1 '1

le gro~issement == Ja distance ibcatee de Ja JentiJ-f/. 71le-"
izNNie simple qui fera ie même grossissement = distance

de F œil à Ja troisième lentille r, ta longueur du système tot~
des oculaires h + 3~ + j~gueur de toute Ja lunette
depuis robjeaif jusqu'à l'ceil + h + ,y. ~n appel-
lant les diamètres de I- ouverture des trois oculaires Je
premier étant plus grand ou plus petit selon la bonté de l' ob
)e<3tf, pour l'ouverture utile des autres on aura c\== ==

-~l'ouverture
du diaphragme un peu plus petite que l'ouvertu.2r,

g,;3 8'a
re c le champ =

-ii3~
«

On tire de cette règle générale de~ combinaisons bien sim.
pies: toutes les deux ont les deux premiers oculaires égaux avecb distance de 1 une à l'autre égale à Ja somme de ~distances
focales qui est le double d'une entre dies & pour Ja distance
du second au troisième Ja quantité à ajouter à Ja somme desleurs distances focales est Ja. moitié d' une de ces mêmes distan-
ces. Je troisième oculaire dans Ja première combinaison est aussi
cgaJ aux précédents & par conséquent eJoigne de Ja second, à

<~ q deux
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deux distances ~ccaics ~< ~emi j uans ia Scconuc coinuinaisùn 11 et.

la distance focale égale à la moitié des précédentes, & sa distan-

ce au troisième doit être égale à celle des deux premiers Dans

cette seconde combinaison le grossissement est double I.,mais le

champ doit être la munie, parce que sa courbure plus grande rend

l' ouverture qu'on peut lui donner au double plus petite, ce qui
diminue de la moitié les ouvertures utiles des précédents.

26. Comme en mettant deux lentilles égales en contai., on

diminue la distance focale de la moitié, on forme un assemblage

équivalent à une seule du troisième oculaire de la seconde des

deux combinaisons précédentes pour la correction des couleurs ~c

pour le grossissement & pourtant susceptible d' une ouverture

double qui double le champ, la meilleure combinaison sera celle

de quatre lentilles de distances focales égales avec les distances de

la première à la seconde & de la seconde à la troisième double

d'une seule de ces distances focales, la quatrième étant adossée à

la troisième. Cette combinaison réellement de quatre, mais équi-
valente à une de trois, pour les objets terrestres, qui les fait voir

droits, &l' autre des deux pour les lunettes astronomiques qui les

renversent, où la seconde a la distance focale égale à un tiers de

celle de la première éloignée d' elle à la distance de deux tiers,
sont les meilleures étant encore les plus susceptibles d'une très-gran-
de diminution de l' erreur de sphéricité faite par une méthode

aussi bien simple, comme on verra dans l'extrait du second cha-

pitre, où on déterminera aussi leur forme la plus propre pour cet

effet.

2.7. Dans le 7 il y a la recherche du remède aux couleurs

par quatre oculaires simples après tous les différents essais on ne

trouve rien mieux que la combinaison qu' on vient de proposer
du quatrième adossé au troisième On tombe sur elle quand
ayant déterminé l' erreur de réfrangibilité qui se trouve dans la

combinaison de la figure 3 de trois oculaires de distances focales

égales on cherche par une méthode analogue à celle du paragra-
phe 4 un quatrième oculaire à ajouter aux trois premiers, capable
de corriger cette erreur déjà connue On passe après à faire la
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recherche de la quantité de l' erreur qui se trouve dans une com.
binaison donnée 1 en déterminant dans les figures 10 les ouvertu-
res utiles, dont le rapport dépend de Jours distances focales, 8c
de distances relatives de F une à F~tre.ce qu'on mk endete~
minant le concours avec l'axe d'un rayon qui arrive à Fobjectif
parallélement au même axe: dans la fig. 11 on détermine F angle
qui contient en sortant du dernier oculaire la partie rouge avec
la violette d' un rayon qui arrive au centre de l' obje~if avec
une obliquité quelconque, pour pouvoir corriger cette divergence
par le changement de la distance focale du quatrième oculaire, ou
de sa distance au troisième.

28. On applique la méthode à une combinaison de quatre ocu-
laires qu' on avoit proposée comme trouvée très-bonne par ex-
périence pour un obje~if de six pieds les distances focales de
ces oculaires sont de 14, 21, 27, 32 lignes les intervalles 23,
44)4o? les ouvertures 9~13,11,12 On trouve~ que la troi-
sième lentille est celle 1, à laquelle on doit donner toute l' ou-
verture qu'on peut ayant égard à sa courbure 3 & que la lui a-
yant donnée il y a dans les autres trop de superflu inutile que
son grossissement est == assez grand pour une lunette qui
n'est pas acromatique le champ == 22' un peu trop petit &
pourtant on y trouve une séparation de couleurs = i~ La
distance focale d'un oculaire qui étant seul donneroit le même

grossissement, se trouve en lignes == i~ En lui donnant une
ouverture égale à la moitié de sa distance rbcale~ ce q u' ona pris
pour convenable dans tous les calculs de ce chapitre~ celle-ci seroit
en lignes = 7,8~ le champ seroit == 30'. 36", & feroit une
séparation de couleurs := 31~1~ ainsi on voit que cette com-
binaison diminue beaucoup les couleurs 3 mais elle en laisse pres-
qu'un quart.

29. En cherchant la correction de ce reste par des changements à
faire à la seule quatrième lentille on trouve qu'on auroit cette
correction en lui donnant pour distance focale 19,78 avec la
distance de la précédente == 27)70, ou en faisant cette distan-
ce focale == 19~3 & sa distance de la précédente = 27,93.

Q.qq Le
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Le premier de ces deux changements donneroit pour le grossisse-
ment 8~,-3ce qui seroit trop fort pour une lunette non acroma-

tique. On y a toutes les formules détaillées ~au long &: la for-

me du calcn! numérique couche ~ur h t~b!e mise à la fin de ce

chapitre page 12.83 avec son explication ligne par ligne ce qui

peut servir pour l'application à un autre combinaison quelcon-

que mais le meilleur parti est celui de quatre lentilles à distan-

ces focales égales, les deux dernières contigues faisant le service

de la .troisième seule Comme dans toutes ces recherches on a né-

gligé beaucoup de petites quantités il y a une méthode aisée

pour su~Jecr à tout le défaut qui peut en provenir On peut

placer darrs un petit tube le premier oculaire, quand ils sont deux
ou les de~x premiers quand ils sont trois & le dernier dans un

autre un peu plus étroit, qui entrera dans le premier En pous-
sant ce second dans celui-là en avant en arrière~ tandis qu'on re-

garde un petit objet bien lumineux comme une planète placé
sur le bord du champ on verra les couleurs de manière que tan-

tôt le rouge sera vers le centre du même champ 3 & le violet en

dehors, les couleurs n' étant assez corrigées tantôt elles passe-
ront du cote oppose étant plus que corrigées on prendra la po-
sition de ce passage pour fixer la distance de ce dernier oculaire

au précèdent, qui fera la corre~ion autant juste qu' on peut F

avoir un mouvement donne au premier petit tuyau approche-
ra tout le système à l' obje~if, ou F en éloignera pour la distin-

ction des différentes qualités des yeux

30. Dans ce chapitre on a parle aussi d' un inconvenient qu'
on trouve dans des différentes lunettes 3 & on en parle aussi a-

près. C'est que le petits grains de poussière 3 ou petits vices du

verre, restent trop visibles & empêchent la netteté de l' image,

quand le lieu où elle est formée par la réunion de tous les ra-

yons qui appartiennent au même point de l' objet 3 se trouve

trop près de la lentille suivante. Dans la fig. i ces rayons oc-

cupent sur l' oculaire F espace M ou 3 qui est d' autant

plus grand que le foyer Ff est plus éloigné de la lentille BB

Quand le grain de poussière n'occupe pas tout cet espace, il y a
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toujours une partie de ces rayons qui passent en avant) &- arri-

vent à l' œil &: si l' excès de cet espace sur le grain est assez

grand on ne s' aperçoit pas de la perte de ceux qui sont inter-

r r · ~l tl r i t a 1~~ t t p n tatigr,,d (`~?~ ct' t,n t

ceptes on voit ce défaut seulement quand cet excès esr petite11

c' est-à-dire quand le foyer est trop peu éloigne de la lentille sui-

vante. Dans la figure 3 il y a deux de ces images une en F., 1'

autre en 0, &. la dernière est toujours au foyer antérieur du

dernier oculaire 3 qui doit envoyer à l' œil ces rayons parallèles,
ou peu éloignes du parallélisme s On ne peut pas diminuer cet-

te distance qu' en diminuant la distance focale de ce dernier o<

culaire ce qui par l' ordinaire diminue le grossissement Mais

pour la distance de celle qui se forme au foyer de l' obje~if

quand il y a plusieurs oculaires s' il y en a une 3 il faut y a-

voir égard pour F éviter & on a détermine ici plusieurs fois cet-

te distance par un calcul qu' il y est explique aux occasions.

III.

~<3~ sur ~T~~

~i. ON a expliqué dans le Tome 1 en quoi consiste l' erreur

de sphéricité. La figure sphérique ne réunit pas en un seul point

tous les rayons ni les parallèles ni les div ergents d' un même

pointa ou convergents à un même point) pas même les homogè-

nes, qui tombent sur toute l' ouverture mais plus près de l'

obje~if ceux qui arrivent à son bord; que ceux qui arrivent à cô-

té de l' axe Cela produit une confusion de l' image de l' objet

par l~t dispersion qui fait tomber les uns sur les autres les ra-

yons appartenants à des di~erents points de F objet ce qui est

commun tant aux oculaires qu' aux objejHfs mais il y a un

autre mauvais effet qui appartient aux oculaires seuls & qu'

on voit dans certaines luncLtes quand il y a un grossissement

trop grand réuni avec un grand champ c' est de forcer l' objet

en dcnsuranL leur image par une courbure introduite dans ces li-

gnes di-ok~ l' un & l' autre ddaut est varié selon la cMe-

rcruc
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rente combinaison des deux sphéricités dans des di~rentes An-
tilles, qui donnent une même distance focale Comme ce qui ap-
partient aux couleurs dépend seulement des distances focales des
lentilles &: il y a un nombre innni de combinaisons des deux

`

1",1 at 1.
-J ¡¡. ~s i ,¡ a '¡ ..¡~sphéricité.? qui donnent L h rn~e di~~nce

~~ie, !es m~va~ef-.s~J ·~
1-s ~i=~s.·i:·~J ~$'.r

fets de l'erreur de sphéricité sont tout-à-~ait indépendants de F
acromatisme ~cils peuvent se trouver dans les lunettes les plus
acromatiques

32. Il est bien aisé de concevoir le premier effet de la confu-
sion, qui dérive de la dispersion des rayons, 1 même des homo-
gènes, appartenants a un point de l' objet quelconque mais il
a plus besoin d) explication l'autre de la courbure des lignes droi-
tes de l' objet dans son image Celui-ci est produit par les ra-
yons appartenants aux di~ercnts points de l'objet, qui passent
par le centre de F obje~if & arrivent aux différents points de 1'
image en y guidant, pour ainsi dire leurs compagnons chacun
ceux de son pinceau de tous les rayons partis ensemble du mê-
me point de l' objet On fait voir F origine de ce défaut dans
le paragraphe i de ce chapitre sur les figures 12 5 & 13 (plan-
che JV) Le rayon DC (ng.iz) qui part d'un point D de F
objet placé dans le centre du champ va par F axe au centre C de
'F objedif AA, & G de l' oculaire BB un autre qui part d~ un
point E de l' objet moins éloigne de ce centre du champ, va par
la ligne CH au même oculaire & ij en est détourne vers un
point 1 de l' axe moins éloigne du point G que le rayon E'CH'
parti d' un point E'plus éloigné, & détourné vers le point l'
Que iesh'gnes I~I~ parallèles aux Jignes CH~CH~FH~ ren-
contrent t F oculaire en on voit bien que la ligne C/! se-
ra plus grande que GH\

33. Que le pointt G (ng. 13) soit le centre du champ, 00' le
diamètre perpendiculaire à l' image qu' on auroit en regardantune Jjgne droite de l' objet dire~ement du point I de la ~g. iz

F oeil simpje par ses direBions le, le' parallèles à CE, CE' de
la même figure & Ge, G~, GH, GH', G~ de la fig. 13 soient
égales aux lignes marquées par les mêmes lettres à la ng.n: F

ima-
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"ë~ renversée, & augmentée par Ja lunette à la
pJace d être une ligne droite MHH'N sera une ligne courbe
~H/~ qui tournera Ja convexité au centre G Parceque danstoiles deu. n.ureson aura cette même propordcn G..G~

~:GH
& par conséquent les trois premières lignes étant les

mes
dans ces deux ngures la dernière le sera aussi Ja ligneG~ étant pJus longue que Ja GH' dans la première Je sera en-core dans Ja seconde & Je point A ira au de-JAdu point H' deh ligne uroite MN. IJ est aise de voir & on Jedémontre dan.c. paragraphe que ce débordement de tous te points forme.ra une ligne courbe qui aura Ja ligne droite MHN pour tansen-te. Ainsi cette courbure ne parohra pas, si Je débordement est

pent à cause de Ja petitesse du grossissement, ou du champ assez
petit parceque dans le premier cas Ja courbure sera petite enelle même, & dans Je second on aura un petit are, qu? nedSfère pas sensément de Ja ligne droite qu.nd ij est assez petit,
quoiqu_J appartienne à une courbe d'une courbure assez grande'3~. Pour détruire ou au moins diminuer beaucoup cette er~

dit au $. les fbrmuJes dusecond Opuscule du Tome 1, & dans Je on cherche ce qu'on peut ~ire avec une seule JentiJie On trouve d' abord qu'en ne peut pas détruire cette erreur, que pour les rayons diver-
gents, ou convergents, qui ont les points de Jeur divergence ou
convergence renfermes entre des limites bien étroites, mais un
peu dénies sejon Ja différente vaJeur~qui exprime Jour qua-refr~ive Voici i-expression générale de ces Jimites soit à
1 ordinaire Ja distance focale de Ja JentiJJe Ja distance de
ia Jimne cherchée positive pour Ja convergence, negative pour
la divergence = de manière que

Ja raison de
la distance à )a distance focaJe soit on aura

i

+ Si l' on fait m qui est
~peu-près Ja valeur pour les verres, sur-tout pour les communstrouve ce théorème au num. de ce chaire..
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cee

~*i? ~0/??~ r~~T-C~ ~~y ~/7~C' ~?~' ~6'/2-

tille est plus grande que de la ~y' ~)r/?/~ 0~

ce point de la ~'L'?~ plus ~r/?~r~ <~ 3 cow~

~o~ des ~r/r~~ d' une /6'c' pourra pas ~~r~6'

~c.' ~T/ ~r~ f~~T~~r~'{o

seront ~/?/~ ou seront plus .petites
Comme il n' arrive presque jamais le cas d' une si grande

convergence ou divergence 3 on y fait la recherche de la corn-

binaison des deux surfaces qui donne I' erreur de sphéricité d'

une seule lentille pour toutes les dire~ions des rayons, de la quan-

tité qui reste dans la lentille du minimum &: de la quantité de

l' erreur d'une lentille quelconque. On y donne les formules gé-

nérales réduites pour calculer tout cela numériquement, c' est-à-

dire les rayons de sphéricité de la lentille qui donne l' erreur la

plus petite quand on a la convergence 'ou divergence des ra-

yons 3 & la valeur de la qualité du verre la quantité de l'

erreur qui reste dans le minimum & de celle qui se trouve dans

une lentille donnée quelconque. Pour l' application numérique on

se borne à deux dire~ions des rayons incidents les parallèles &:

les convergents vers le foyer de la même lentille ce sont deux

cas qui arrivent dans les deux combinaisons qu' on a choisi un

pour les lunettes astronomiques à deux oculaires qui renversent

l' objet & l'autre de quatre pour les terrestres qui le redres-

sent 3 à distances focales égales, le quatrième adossé au troisiè-

me. Dans toutes ces deux combinaisons on considère comme pa-

rallèles les rayons appartenants aux différents points de l'objet qui

arrivent au premier oculaire divergents du centre de l' objectif,

dont la distance est grande par rapport à la distance focale de la

lentille 3&:a la dernière de toutes les deux ils arrivent rendus con-

vergents au foyer de cette lentille par sa précédente dans la pre-

mière de ces mêmes combinaisons la troisième les reçoit rendus

parallèles par la seconde qui les a reçus divergents de son foyer,
& cette seconde qui les doit envoyer parallèles à la troisième est

dans le cas contraire à celui où elle les recevroit parallèles ainsi

sa position est dans la même condition, que celle de l'autre pla-
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cée en sens contraire Pour cela ce sont le.<; deux pilions de

rayons, dont on avoit besoin ici.
3. ..v

36. On a mis dans la petite table du num.tout le fruit de
cette recherche dans le résultat des calculs

numériques, dont on a
d 1. ~~i~lu.ifi C·~tts·r ?

~'t,~5y,~ 'i
't! j ~iti r:

1
5~s, cdans plusieurs tables suivantes le long.a de~il pour tou~ ce qui

partient aux rayons de sphéricité pour avoir le minimum de F
erreur & à l' erreur G[uise trouve dans quatre espèces des lentil-
les tant pour les rayons de lumière qui arrivent parallèles, que
pour ceux qui arrivent convergents au foyer de la lentille (*): ces
espèces sont la lentille du minimum la plano-convexe le plan
tourné à l' œil F isocèle 1)la piano-convexe le plan tourné à l'
objet: il y a le résultat relatif à trois valeurs pour trois dif-
férentes espèces de verre: ce sont m =

j~~j~ j~~
Les verres communs ne s' éloignent pas beaucoup de quelqu' une
de ces valeurs qui sont encore peu différentes entre elles, &
ont des résultats peu différents de manière que si l' on veut plus
de précision pour chaque verre dont on a la

valeur on peut
l' avoir aisément par interpolation On. verra tous ces résultats
d' un seul coup d'œil dans cette table.

37. On y a à la première ligne les trois valeurs & dans la
colonne qui répond à chacune il y a le résultat corrélatif on a
aux lignes 2. & 3 les rayons de sphéricité des deux surlaces <? 1.
&- du minimum de F erreur pour les rayons parallèles, aux
deux suivantes les pour les convergents au ~byer.-Le si-
gne positif du premier rayon de. sphéricité & le négatif du se-
cond indique la convexité de la surface le contraire la concavi-
té ainsi la dernière seule de ces quatre surfaces exige la conca-
vité pour les rayons parallèles la lentille du minimum doit être
convexe de deux côtés pour les convergents au foyer convexo-
concave, la convexité tournée à l' objet Les nombres exprimes
pour chaque rayon de sphéricité ont pour unité la distance foca-

Tom. I I. R r r le

(*) OnappeHeici quatreespècesdelentillespours'exprimeravecle mêmemot,
quoiquela quatrièmen'a que la positiondi~erente:toutes lesdeuxsontpla-
no-convexes,le plan tournédansceiïe-~a l'oeil, dans celle-cià l'objet.
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le de la lentille quand on la veut d' une mesure donnée, il faut

réduire cet~ mesure en lignes & multiplier ce nombre de lignes

par la valeur marquée dans cette table aux deux lignes suivantes

il y a la raison du second rayon de sphéricité au premier pour

ces deu~ ~.r~ions d-~ ravon" de lum'èrc incidents: dans !c~ ou~-1; 1,'ro1. .t~.J.l..)
6.r)"J~

It~ :,d ,"fv. i a '<,·.k i
,I.

tre binaires suivants la quantité des erreurs qui se trouvent pour
les mêmes deux espèces de directions relativement aux quatre es-

pèces de lentilles énoncées au numéro précèdent.

38. On mettra ici les valeurs relatives aux verres de la ré-

frangibilité moyenne qui ont m == 1352 tirées de cette table

Pour les rayons parallèles la lentille qui donne l' erreur la plus

petite doit être convexe de deux côtes les rayons de sphérici-

té des deux surfaces seront o~ & ~,072, le second étant

plus long que le premier en raison de 6,83 i à i pour les ra-

yons convergents à son foyer la lentille sera convexo-concave

les rayons de sphéricité seront o, 32.1~, & 0,8~31, le second é-

tant plus long que le premier en raison de z.~n à i Les er-

reurs de ces quatre espèces de lentilles pour les rayons parallèles

sont 0,27~0,2~3 0~34, i~i~ pour les convergents au foyer

0,03~; c~i~; o~oo, o~7~. Les nombres dans la première, &

troisième colonne de cette table qui répondent aux deux autres

qualités de verre sont très-peu différents de ceux-ci mais en

comparait entre eux les nombres proposés ici pour les erreurs

des différentes espèces de lentilles on voitt que le 032~3 de la se-

conde espèce qui est la lentille piano-convexe le plan tourne

à F œil 3 digère bien peu du 0)Z7- qui est le minimum 1' er-

reur de F isocèle 0~3- en diffère un peu plus: celle de la pla-
no-convexe le plan tourne à Fcell 131~3 diffère beaucoup plus,

ctantt quatre fois plus grande mais il n' y a pas 1' excès énor-

me qu' on voit dans la valeur de cette dernière espèce pour les

rayons convergents sur celle du minimum., qui est 0~03~ presqu'
anéantie 3 parcequ'on s'y trouve peu éloigné d' une des ~eux li-

mites de la corrosion totale: l'erreur de la seconde espèce 0~1~
en est quadruple, celle de la troisième o~oo dix fois plus grande
la dernière de la quatrième 0,7$~ vingt fois plus grande.

3~. Ainsi
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3p. Ainsi ~H)t'b'~n ~rendre ~arde de ne ~as em~lc~er ~cur-0- J:' ';J0" ~~e "A"r4VJ" l"'vc..¿¡,
la seconde lentille du premier des deux systèmes qu' on a pro"
posé pour les lunettes astronomiques ou par la quatrième du
second proposé pour les terrestres en l' adossant à la troisième
nn~

Icntnfc
phino-coavexe avec

pian
tourne à F

objet,
ni

·

me-

me un isocèle Il n' y aura pas gran mal 3 si l' on employé tant

pour celles-1~ que pour toutes les autres la lentille piano-conve-
xe le plan tourné à l' œil Le meilleur parti sera de bien con-
nojtrc par la méthode du premier Opuscule du premier volume
la qualité du verre par sa valeur faire le calcul sur les for-

mules 1. ou par interpolation fondée sur les nombres de la table
du num. pour trouver les rayons de sphéricité qui donnent
le minimum de cette erreur tant pour les rayons parallèles que
pour les convergents au foyer employer cette seconde forme
de lentille pour la dernière de tous les deux systèmes, l'astrono..

mique, & le terrestre 3 & la première forme pour la première
lentille de tous les deux aussi la même première. forme pour
les deux intermédiaires du second système, mais tournant la se-

conde lentille de manière que sa seconde surface y devienne la

première tournée P objet.

40. Pour donner aux artistes une règle simple 3 & pas trop e-

loignée de la meilleure, on fera faire toutes les lentilles de verre

commun piano-convexes 3 & l' exécution ne sera pas difficile

parcequ' il ne sera pas nécessaire de former un plan exactement

tel 3 ce qui est très-dimcile il y sumt un à-peu-près on tour-

nera toujours le plan à l' œil à l' exception .de la seconde lentil-

le 3 dont le plan doit être tourne vers l'objet. Cela fera une coK-

recHon de l'erreur de sphéricité assez suffisante. Pour y joindre

la corre~ion de l' erreur de réfrangibilité & rendre les couleurs

peu 3 ou point du tout sensibles on donnera pour les lunettes a-

stronomiques à deux oculaires au premier une distance focale tri-

ple de celle du second &: on placera celui-ci à une distance de

celui-là double de cette même distance focale du second 3 qui est

égale à deux tiers de celle du premier 3 & pour les lunettes ter-

restres à quatre oculaires on les fera tous les quatre égaux &

R r r i on
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on placera le second à ia même distance du premier & du trot-
sième égale au double de la distance focale commune 3 en ados-
sant le quatrième au troisième.

41. Après avoir e~miné ce qui appartient i'! seule len.ti~
ie par rapport à une seule erreur de sphéricité il taudroit voir ce

qui appartient à l'assemblage de plusieurs placés à des distances

quelconques en prenant cet objet dans toute sa généralité on trou-
ve des formules très-compliquées &: on ne parvient presque ja-
mais par ce moyen à des résultats simples & utiles pour la

pratique qu' en négligeant un tel nombre de quantités pour sor-
tir du labyrinthe des formules 3 qui remplissent des pages entiè-

res 3 dont les coemcients~ & la multiplicité grossit les erreurs de
manière que à ~a fin les .résultats ne réussissent pas dans la pra-
tique. Ici on s' est borne au ~.4 à voir comment on peut cal-
culer la quantité de l' erreur finale en calculant celle de la len-
tille suivante d' après la précédente calculée par la méthode ex-

pliquée pour l' erreur appartenante à une lentille seule 3 & trou-
vant trop de complication dans les formules qui embrasseroicnt
l'erreur de plusieurs, & même de deux seules éloignées F une de

F autre pour déterminer le minimum possible.de l' assemblage
on s'est borné précédemment au ~.3 à la recherche de la corrc-
<~ion totale de l' erreur de sphéricité par deux lentilles contigues

42. On avoit déjà déterminé ce qui appartient à. cette, corre-
ction dans le second Opuscule du premier volume même en réu-
nissant cette erreur à celle de rén'angibilité pour les détruire
toutes les deux à la fois par le moyen de deux espèces de ver-
re. Ici on se borne à la destruétion de l' erreur de réfran~ibi-
hté faite par deux lentilles seules contigues d' une seule espèce
de verre commun, ce qui rend le problème plus indéterminé avec
plus de liberté dans le choix système des rayons de sphéricité
qui font le même elifet. On trouve ces systèmes qui doivent être
utiles pour les objedi~s à verre commun en les composant de
deux lentilles & formant avec ce seul verre des lunettes beau-

coup meilleures que les ordinaires: si l' on vouloit s' en servir pour
chaqu' oculaire on multiplierait la perte de la lumière 5 & F é-

pais<
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paisseur qui est beaucoup pius grande d<uis les oculaires tant en

soi même, que plus encore par rapport à leur distance focale

qui est toujours très-courte, éloigneroit trop le résultat de F ob-

jet des formules.

4.3. On a d'abord dans ce ~.3 les ibrmules générales pour cet

objet, & après avoir essayé quelqu'autre détermination arbitrai-.

re on s'arrête à une qui fait la première lentille isocèle, & sa

distance focale la moitié de celle de la seconde qui par-là reste

égale à celle du système des deux réunies ce qui est commode,

aux artistes, & donne des rayons de sphéricité assez grands par

rapport aux distances focales. On a à la table du num. les qua-

tre rayons de sphéricité avec les trois distances focales de chacu-

ne des deux lentilles en particulier~ du système des'deux reu-

nies de même pour le trois valeurs m= 133:0 = 1~2. == 1~4..

En prenant la valeur du milieu on trouve les quatre rayons de

sphéricité 0~2 o~2 0~831 ~80~3 où l' unité est la

distance focale du système total & de la seconde lentille double

de la distance focale de la première. Ainsi la première lentille est

isocèle convexe & a le rayon de sphéricité tant soit peu plus

long ) que la moitié de la distance focale du total la seconde

concavo-convexe le rayon de sphéricité de la première surface con-

cave étant un peu plus court que le rayon des convexités de la

première, & la seconde convexe d'une convexité bien petite, dont

le rayon est presque septuple de la distance focale commune.

Dans le il y a des essais dont on a fait mention ci-

dessus pour faire 'la correction par plusieurs oculaires & n'ayant

trouvé rien de mieux/que d'employer les deux systèmes~ pour

les lunettes astronomiques de deux & pour les terrestres de qua-

tre proposés ici aux num. 3 9 & 40 & on se tient là Si F on

fait Fobjeaif de la forme proposée dans le num. précédent, & les

oculaires de cette forme on aura avec le seul verre commun des

lunettes beaucoup meilleures des ordinaires, & qui s'approche-

ront des acromatiques elles seront bien plus proprement acro-

matiques, que celles où il y a seulement robjeBifacromatique

sans une combinaison convenable d'oculaires Celles-ci n'auront

aucu-
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aucune couleur bien sensible à J'œiJ. parcequ.'on au~a en-eche
celles qui dérivent des oculaires & qui sont les plus 'sensMes"& se trouvent très-souvent dans celles qu'on appelle acromati-
ques, 3 & ne le sont pas à cause des couleurs produites car ces
~am2f~i5, 1 a, .~s

t7
(

<

!r.
rêveur de

sph~Id.c
des ucui~res

q.ifait de la confusion dans l'image & qui Ja dengure dans les

i

Ju-
nettes d'un grand champ & grand grossissement y sera dimi-
nuée de manière à en rendre presqu'insensibles les effets & de
deux erreurs qui font tort aux lunettes communes celui de refran-
gibilité, &l'autre de sphéricité on y aura détruit ce second, quin est pas si petit & même il est très-considérable par rapportau premier, comme on le verra dans l'extrait du Supplément à
cet Opuscule

4?. Après le $. 4 il y a un ~e~ on y fait voir com-
bien y reste pour avoir un traité complet sur les oculaires, dont
la théorie n'est qu'entamée dans cet Opuscule 11 y a une énumé-
ration de huit conditions que ii faudroit remplir pour avoir un
système accompli d'oculaires, ou le moins defe~ueu~, avec dou-
ze indéterminations dans le système de quatre lentilles ainsi le
problême est bien indéterminé mais si l' on vouloit embrasser
tout à-la-fois il y auroit une complication tout-à-fait inextrica-
ble avec la seule espérance de faire du chemin par la voie du
tâtonnement.

$. IV.

Du cet Opuscule

det'.?,
fait

"~T ~PP'~nt t~-intere~ntde cet Opuscule: on en donnera ici une légère idée. li s'y agi~de la d~nbunon de h iumiëre par la .urface de l'erreur cireur.de
refrang~b~te & .on~ pour objet cette même

d~nbunon
par h surface de cette erreur Les deux recherches

sont
retanve. aux Ëgures de la planche V ou je six premières

S!~ P~r
de sphéricité, les deux dernières pourcelle de refrangibHite.

~.7. Pour
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T3~)tf t~ ~M~i\ -j\. < t «· ~~iic~e uii ~ii~ucre uans la ng.i les rayons

qui arrivent parallélement à F axe AI au bord de l' ouvertu-
re en F F\ avec un quelconque intermédiaire qui y arrive
en P: la refradion fait aller ceux-là à un point de F ax' F.
s

i~~â V J 1. V 1 L '~l'

¡.3..
~r

1- â'Z'~ 'i.

r'v y.
T

L

~pr~ avoii toucha enD~une courbe DCI,DCj[,qui rappel-
le caustique le rayon intermédiaire la touche en T, & arrive à
l' axe en L la dernière limite des attouchements & des rencon-
tres avec F axe pour les rayons qui arrivent infiniment peu loin
du point A de F axe se ~it en 1 où la courbe touchée à la
,fois coupée par l' axe même a un point de rebroussement
La même courbe est coupée en C', C par les rayons extrêmes
FB F'B après l' attouchement D, D\ & Ja rencontre B de l'
axe tous les attouchements T des rayons intermédiaires tombent
sur les arcs DCI, D~I & toutes les rencontres avec F axe sur
le segment BI du même axe l' erreur longitudinale de sphérici-

té pour les rayons extrêmes est IB pour F intermédiaire IL,
& on a tiré de son expression analytique (num.~ supplém. H
Opusc. Il Tom. 1) qu' elle est en raison direde du quarré de l'
ouverture, & réciproque de la distance focale, ce qui a lieu tant
pour une lentiNc simple que pour une composée ainsi pour la
même JentiIIe n'y reste que la seule première raison.

~.8. On en tire à la fig. 2 les propriétés de cette courbe. Dans
la partie qui approche infiniment du point 1 elle s'approche
infiniment de la parabole de troisième degré qui a les quarrés
désordonnées TN comme les cubes des abscisses IN, &: on peutt
considérer comme tel F arc DID~ de la ng. i où on a forcé la
figure en le faisant si grand par rapport à la distance focale AI
pour y voir les contais, & interseBions nécessaires tandis que
l' abscisse IE qui lui répond doit être très-petite de manière
à considérer même pour égales les lignes AE AI il faut sup-
pléer avec F imagination au défaut de. la figure En tirant la li-
gne CC~ qui coupe F axe en 0, on voit bien que ce sera le
diamètre du plus petit des cercles dans lesquels sont dispersés
tous les rayons passés par F objeâif parceque en s' approchant
de la ienriiie s' augmente la distance des arcs de ia caustique

& en
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x .t ~< <),~ t~Ltc P ~\)~7~ft-t<r~ <~f P an-.

en S CiUimi<tUt.a em~m~t~t.~L~t~j j~

gle CBC' par le prolongement de ses côtés Or on sait: & on

le démontre encore ici que dans cette courbe la subtangente LN

<~t à l' abscisse IN comme i à ainsi EB est == -lE &:

on trouve ici que BO est Bl <x ,~r con~quc'~ ~e di~-

mètre de l' ouverture FF\ qui est au, diamètre de F erreur çircu-

laire CC' comme AB censée == AI est à BO sera comme

à i tandis que dans la fig. 8 où les rayons rouges arrivent à

F axe en M & les violets en L l' erreur longitudinale étant

ML, 1)& le diamètre de la circulaire Aa qui rencontrer axe en

C & coupe ML sensiblement par le milieu cette raison est cel-

le de DE à A~ ou comme EC qu' on doit prendre pour é-

gale à la distance focale FM à LC est-à-dire comme la di-

stance focale à la moitié de l' erreur longitudinale & c' est une

des différences entre les erreurs circulaires de sphéricité & de ré-

iran?ibilité un peu désavantageux à la première dont on s' é-

toit servi au Sup. II Opus. 1 Tom. 1 en la supposant démon-

trée ici <

Pour faire la recherche de la distribution de la lumière dans

le petit cercle du diamètre CC', on a commencé par déterminer

le point P de l' ouverture qui envoie le rayon à un point H

de ce cercle & on le trouve par le moyen d' une équation de

troisième degré qui n' a pas son second terme & a trois raci-

nes réelles ce qui fait voir qu' à chaque point H de ce petit

cercle arrivent trois rayons, qui passent par trois points P~P~P' )

dont le premier y arrive après avoir touché l' arc DCI en T le

troisième avant de l' avoir tG~ché en T', & le second après a-

voir touché l' autre arc D'C'I en T'\ On trouve ces trois rayons

en cùiiSLi-Lusaiitcette équation à la triseaiQn de F arc drcu!ture,

& heureusement la constru~ion s'est trouvée de la dernière sim-

plicité, & élégance. Que dans F axe on prenne OR = 01, ce

qui laissera aussi ER=RI, qu' on trace un cercle avec le cen-

tre C & le rayon OR =: 01 & qu' on y trouve le point K a~

vec le centre R l' intervalle d' une ligne quatrième proportionnelle

après OH', OC', IR que l' on prenne F arc RM ==
3 RK

& avec
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avec le rli'

01
avec 1. u.6me centre- K F intervalle de la corde RM on trouvedans 1 axe le point N qu- on efève l' ordonnée NT à h co~

~ron n'e"~ ~Y-~i on ne vent pas se servir de 'a .~rb t~
oa i= trouvera par sa valeur, qui répond à la proportion des

abscisses & ordonnées en prenant NT=~
10'

So. On sait par h nature de !a construBion de cette espècedequanons de troisième degré, qu'en prenant MM', MM"~

de~ tiers
de la

serontles deux autres racines qui transportées en RN' RN" donne-
~par Ts~'a:T~~ r~
P'H P~H deux

~° ~es rayonsi H f H on détermine dans !e texte de ce Supplément quel-les sont les racines positives, quelles les negatives~e qon doit prendre les points M, M', M",3 N,N',N", quand ildra prendre les points & atous
J~

cas de la position du point H dans h ligne CC ~uYpointa hors d'elle, dans Jequet cas l'équation a fneseu~e
reeHe.&appartieni non à ia triseélion de

J'arccircu~ n~ àinvention des deux moyennes continuellement proportionnelles en-tre eux donnees.on y jom,
~epo'nt~estpS~nsh

dans~une
ligne perpendiculaire à qui passe parTou )e point H~ dans une, qui passe au dessous d~ poS~ c~~ut tirer par ou H'une tangente à ia

courbefD"J~"on avoit donne auparavant en gênerai la construaion d~e~.on proposée de troisième degré qui manque de son se~

e1:m:nE:~rïe élémentaire
'?l. Or! <:a!t'~tua J~

me" RM'd~ ~ine com-

te'R~ ?M"
par

~P-~iet: ~~i~tp~in:
d' une au~tre pl"Opriété)qui a fait tour pour simplifier cette recherche) & quipeut être très-utile en beaucoup d'autres. Si rarcRKest~S

RM" ~d~ ~s~RM

r~l!
être égale aux deux autres, & ceToei. II. SS
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cet

j~ est ~a.s la variation d? cell~ corde c!n<est éga.!e à la somme

des deux autres dans le cas de la figure i c'est la corde RM\

qui est égale aux deux autres cordes & la variation égale aux

deux autres est celle de RM 3 dont F augmentation doit être é-
v -°v ro a .r ·-r .n. y. 4 .i ,'·

~·~i r~ 3 ·
t

· s~ Z ~F ·v ra~
jt,

.n' ``v

gcdc Fâugmentadon
de

RM'
à h Jhnir~dun de RM"

pri-et' a. J.
Q.Ut)J.U,J.l"L.~UU

r:ar icG .u.¡. .¡ 'i'
.r'

ses ensemble ayant égard à la seule grandeur indépendemment des

signes positif &négatifs Or on trouve ici que le quarré de

AP, & par conséquent le cercle de ce rayon est comme F abscis-

se IN. Si l' on conçoit un point h infiniment peu éloigne de H,

il y aura trois points 3 de F obje~if~ qui envoyeront

les rayons au même point h ainsi l' anneau qui sera la diffé-

rence des cercles des rayons OH )0&~ recevra la lumière passée

par trois anneaux de F obje~if, qui seront les différences des cer-

cles des rayons AP, AP~ AP~aux cercles des rayons A~A~\

Ap". Les aires de ces cercles étant proportionnelles aux abscisses

IN IN\ IN'\ ces anneaux qui sont leurs variations seront

proportionnels aux variations de ces abscisses les variations de

celle-ci sont les mêmes que les variations des cordes RM, 3 RM\

RM" égales aux parties RN RN\ RN" variables des celles-là:=

ainsi la variation d' une de ces cordes étant égale aux deux au-

tres prises ensemble un de ces trois anneaux de l' obje~if qui
se trouve ici celui qui répond à Pp sera égal aux deux autres,

& lui seul donnera autant de lumière à l' anneau Hh que les

deux autres.

52. Ainsi pour déterminer la quantité totale envoyée à l' an-

neau Hh ce qui rendroit la recherche très-compliquée il sufKt

de trouver celle, qui lui est envoyée par un seul. La densité de

lumière en H 3 A est proportionnelle directement à cette quantité

& réciproquement à l' aire de cet anneau c' est-â-dirc comme

l' anneaude Pp divisé par l' autre de Hh ces anneaux sont entre

eux comme leur longueurs qui sont les circonférences des cer.

cles des rayons AP OH proportionnelles aux mêmes rayons ou

aux lignes AL OL & leurs largeurs Pp HA proportionnelles
aux lignes PT TH ou AN NO Après toutes les comparai-
sons des termes de ces raisons qu' on ne peut pas suivre dans
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cet Extrait on trouve à la fin les théorèmes suivants très-es-

sentiels pour l' objet en question Z~ la

dans ce cercle est au ~r~ elle diminue y' éloi-

~7~ jusqu'J une distance ~o~ le ~~r~ est moi-

::1
(,.111 .>"1,rI' d

..1
S

("J "('
··

p
1. ,x~

~~<?~.y~ ~p~ C~ /<? .t~' ~Y~?~ ~?

??o~ ~~y~ ~M' c~Tû~r~ elle une

fois Là o~ elle a ~o~ ~~7/ elle est encore bien

forte étant dgale à deux. tiers de celle qu'il y avoit

totale par tout

33. II y a dans ce Supplément plusieurs ~o~~ bien intéres-

sants même pour la Géométrie en général mais sur-tout le der-

nier, où on expose en détail les longs détours qui à la fin ont

amené à cette solution si simple du problême on y indique une

méthode qui auroit pu suivre en employant un détour extraordi-

naire de calcul différentiel; mais qui auroit été très-compliquée:

la construction de F équation du troisième degré à la trisection

de l'arc du cercle la propriété de la variation d' une,de ses trois

racines aux variations des deux autres & quelqu' autre petit théo-

rème de Géométrie linéaire ont réduit une recherche très-compli-

quée en elle même à une simplicité bien extraordinaire

3~. Dans r. mis à la suite de ce Supplément il

y a ce qui appartient à la distribution de la lumière par le cercle

de l'erreur de réfrangibili té où l' ondémontre les théorèmes pro-

posés sur cet objet par Newton: on fait voir que la densité in-

finie au centre diminue continuellement après jusqu' à la circonfé-

rence où elle s' évanouit. On fait voir par-là que l' effet de F

erreur de sphéricité a un rapport à celui de 1" erreurde refrangi-

bilité incomparablement plus grand que celui des grandeurs des

leurs cercles par lesquels on les a compare jusqu'a. présent.

Sss z §. V.
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ve

v=

Du second C~ qui a pour o~ effets des
lentilles

f~ appelle ici lentille brûlante celle qui est destinée pour
le même usage que le miroir qu'on appelle ardent & beaucoup
plus proprement brûlant on a en vue principalement la gran-
de lunette du Louvre, qui a quatre pieds de diamètre, qui a fait
des effets étonnants': pourtant ces effets sont bornes par trois
causes, qu' on développe dans cet Opuscule on en détermi-
ne l'étendue ce sont, le diamètre apparent du soleil l' erreur
de sphéricité, & celle de réfrangibili té cet objet vient à propos
après l'Opuscule précédent, où on a tous les éléments relatifs. Les
trois figures de la planche VI sont destinées pour ces trois objets.

56. En faisant abstra~ion des deux erreurs suivantes les ra-
yons, qui étant partis du centre du soleil S (fig. i ) & des bords
L, L de son diamètre passent par le centre C de la lentille &
vont jusqu'à son foyer en F.E.E y rassemblent chacun tous ces
compagnons arrivés à toute la surface de la lentille mais eux
mêmes y sont séparés, & à la place de rassembler la totalité de
'la lumière du soleil en un point ils la dispersent par un cercle,
dont le diamètre EE est déterminé par l'angle ECE qui expri-
me le diamètre apparent du soleil, & par la distance focale CF.
Les rayons homogènes qui sont partis du centre du disque du so-
leil, qui est un seul point, sont dispersés à la fig. 2 par la sur-
face d'un cercle du diamètre EIE, & dans la fig. 3 le foyer des
rouges partis du même centre du disque étant en F, & des vio-
lets en F\ il y a une dispersion par un cercle qui a pour dia-
m~f~ tTTtr

~-<~JL-t

57. On trouve que dans une lentille qui a 10 pieds de di-
stance focale le diamètre EFE (rig.i) est en lignes == 1~8:
ses 4 pieds de diamètre en y supposant =: i~ comme on
trouve à-peu-près dans beaucoup de verres communs, font ?5.2)le diamètre EIE == 10 la valeur m == 1~0 qu'on trou-
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ve ~-r~u-~rès dans le ~in~ le ~a't 8 18 les valeurs' ???

i~~o dm =~030~7 pour le flint & :=: 1~3 == 0~018

pour le verre commun donnent ( fig. 3 ) le diamètre EIE pour ce-

iLfi-Ià== 13 pour celui-ci ~,78 Ce sont les valeurs pour
1; i- o 1 i e J o

ce cas particulier d' une si ~mnde kndiie drees ~e~' ~brmu~~

nerales qu'on y trouve bien détaillées~ ~c on peut les appliquer
à tous les autres

58. On peut remarquer premièrement que quand il s'agit de

grandes ouvertures comme ici il y a peu de différence même

entre les diamètres des erreurs circulaires de sphéricité 3 & de

réfrangibilité celui-là s'est trouve dans le verre commun 9~10,
& celui-ci ~378 3 avec une différence si petite dans le flint la

différence est un peu plus grande, mais bien éloignée de celle que
Newton avoit trouve dans l'exemple d' une petite ouverture le

premier y est 8~18 & le second 13 ici il n'est pas double

tandis que là il étoit plus que cinq-mille fois plus grand
La seconde chose à remarquer est que l' excès de l' erreur

de réfrangibilité dans le flint sur celui pour le verre commun

qui est de 13 sur ~78 est beaucoup plus grand que l'excès de

l' autre de sphéricité pour le verre commun de ~10 sur 8,18

pour le flint Ainsi on voit qu' il étoit mal imaginé ce qu'on

avoit proposé de faire la grande lentille de flint Sa grande for-

ce dispersive fait que le flint est beaucoup moins propre pour

cet objet, que le verre commun On peut encore ajouter sa gra~-

vite spécifique tant plus forte 3 qui augmente trop excessivement

le poids de la machine.

$. VI.

De /'0/~r~ 777, qui Il pour objet les ~L~ espèce

~~T~ lunette remplie ~0~ tube.

60. i~ A planche VII est destinée à cet objet on fait voir dans

cette Opuscule, que par son moyen on peut décider la question,

si lu lurmcrc v~ plus vhe dans un milieu plus dense 3 commedans

F eau par rapport a l' air ou plus lentement on y voit mieux

la
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la nature les propriétés de F aberration annuelle des toiles
fixes, &: on doit voir un mouvement apparent journalier petite
mais bien sensible dans tous les objets terrestres regardes par une
lunette de cette espèce.

Y T
h, .i

d..

w.
.t .r1.~

-.prime deu~
ped~ ~m~

Dr,H~ pcrc~. p<Lr

.4 ). \r i.
1.1, -a.fi p ¿

deux petits trous M,N,<Sc unies par une règle AB parallèle à la
ligne MN, à l' usagedes dioptres des anciens instruments d'A-
stronomie Si F on tourne cette règle vers un point d' objet dans
la direBion du rayon RM qui arrive au premier trou & qu'
on conçoive la terre immobile avec l' instrument le rayon entre
en M passera par N &: frappera l' œil appliqué à ce trou mais
si le mouvement de la terre transporte l'instrument dans la di-
région AA' avec une vitesse qui ait un rapport sensible à cel-
le de la lumière, le rayon ne trouvant plus le trou transporta
en N' ne pourra pas sortir & frapper l' ceil Pour le faire sor-
tir il faut incliner la règle comme à la fig.2. dans le pIanMN'N
de manière que la raison des lignes MN\ NN' soit celle de la
vitesse de la lumière à la vîtesse de la terre, & tandis que la
direâion du rayon visuel est MN' la dire~ion apparente de F
objet marquée par la règle dans les divisions de F instrument a-
stronomique sera N'M', F aberration est l' angle MN'M' qui se
trouve dans la direélion du mouvement de la terre, & dont le si-
nus est au sinus de F angle N~M que la direBion I~M' de sa
position apparente fait avec MIvf diredion du mouvement de la
terre, comme MM~ est à N~M\ c'est-à-dire comme la vitesse
de la terre est à la vitesse de la lumière.

6z. C' est la plus simple & naturelle idée de F aberration de
la lumière conforme a celle que s' en etoit formée le grand &
heureux Astronome Bradley, qui l' a découverte elle ne dépend
poinL de la théorie de la vision ni de toutes les contestations
sur la manière d~ l' impression que F œil en mouvement reçoive
de l' impulsion du rayon elle dépend uniquement du rapport de
la vitesse du mouvement de la terre la vîtesse que la lumière

dans F intervalle entre les deux trous. On le voit encore mieux
dans les dioptres télescopiq ues oû le centre de Fobjedif succède au

pre-
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premier trou M, & F intersedion des fils du micromètre au se-
cond. Ceux-ci interceptent le rayon de manière qu' il n' arrive
pas à F ceil 3 qui n' en reçoit aucun impression. Tout dépend de.
F inclinaison qu' il fa ut donner à l' alidade qui porte la lunette~
~c n~arque dans les divisions de F instrument ia direction qu' on

prend pour l' apparente pour amener le rayon à l' interseaion
des fils qui doivent cacher l' objet & cette inclinaison néces-
saire pour cet effèt dépend du seul rapport de ces deux vitesses. Le

temps que la lumière employé pour aller du premier trou au se-
cond est immensément petite & presque momentané, puisqu'elle
n' employé qu' un demi-quart d' heure pour parcourir tant de
millions de lieues qu' il y a du soleil à la terre Mais cela n'

empêcha pas que le rapport de la vîtesse du mouvement de la
terre à celle de la lumière soit sensible Celui du mouvement an-
nuel est tel 3 que quand l' angle de la diredion apparente de l'

objet est perpendiculaire à celle de ce mouvement de la terre, F
aberration se trouve de zo", ce qui est d' accord avec la vites-
se de la lumière qu' on avoit déjà tire des éclipses des satelli-
tes de Jupiter qu' on voit plus-tôt ou plus-tard, selon que la ter-
re se trouve plus près ou plus loin. de cette planète. Le mouve-
ment diurne n' arrive à faire qu' un tiers de seconde d' aberra-

tion, qui n'est pas sensible. L'autre à cause du changement con-
tinuel en tout sens, qui arrive à la dire~ion de la tangente de l'
orbe annuel de la terre & de la vitesse presque tout-à-fait con-
stante de son mouvement forme un mouvement apparent de tou-
te étoile fixe ~)comme si réellement il se faisoit dans un petit
cercle parallèle à l' écliptique qui dans sa projeBion sur la sur-
face de la sphère céleste devient une ellipse qu'on voit à la ng. 8
en, GLG'L' dont le grand axe GG' est de ~o secondes &: le ~e-
tit LL' est au même en raison des sinus de la latitude EF de la
fixe au rayon

~3. On voit clairement par cette théorie que si la vîtesse de
la lumière dans l' intervalle entre F obje~if & le foyer où se
forme l' imagede l' objet, qui est le lieu du micromètre, est aug-
mentée ou diminuée l' inlinaison de la position de la lunette

c' est-
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c'est-à-dire F aberration ~er~ au concrairc plus pecice ou plu~r _Jo, 4' ",U" &"1V.1 ~I"'&. <\ w L'J¡

grande en la même raison indépendemment de la théorie sur la

dire~ion de l' impression de la lumière dans l' œil 3 & si l' aug-
mentation ou diminution de cette vîtesse est sensible sera sen-

sible scm effet nmig'~ la presqu'instantanéité du mouvement ue la

lumière dans F intérieur du tube de la lunette. Selon Newton la

vîtesse de la lumière dans l' eau est à la vitesse dans l'air com-

me 4 à 3 ainsi le mouvement total qui dans F intervalle de six

mois par les deux aberrations en sens contraires dans le cas de

la position perpendiculaire de la dire~ion apparente de l' objet

par rapport à celle du mouvement annuel de la terre doit être

de 40" quand on l' observe avec une lunette ordinaire qui a l'

air dans le tube doit devenir de 30" si F on fait l'observa.

tion avec une lunette remplie d' eau.

On ne peu~. pas déterminer avec exa~itude 1' effet de l'

aberration par observation immédiate que dans la différence en

déclinaison par la distance, au zénith pour F avoir total il faut

attendre six mois & il faut faire des rédudions par des autres

mouvements des étoiles fixés, la procession des equinoxes~ & la.

nutatron il faut encore avoir égard au changement de la réfra-

<3-ion on évite ce changement si l'on employé des étoiles peu

éloignées du zenith où encore on peut déterminer beaucoup plus
exadement les distances au zenith par des semeurs à grand ra-

yon, ce qui a été pratiqué par Bradley qui par ce moyen a

fait cette grande découverte alors on ne peut pas avoir l' effet

entier de ~.o~ beaucoup au de-çà du cercle polaire mais dans la

plus grande partie de l'Europe on peut avoir 3~ meme~S~
& on développe tout cela à la ng. 9 d' après la théorie des a-

berrations exposée à la fig. 8 en déterminant les fixes propres

pour cet objet on y détermine la courbe PFP~ terminée aux deux

pôles P, P' de Fecliptiquc~ de l' équateur qui passe par les points,
où FangIcPFP~est droit, & les étoiles qui s'y rencontrent peu-
vent avoir l' aberration en déclinaison de ~.o'\ Dans une surface

plane ce seroit un cercle dans la surface sphérique c' est une

courbe à double courbure 3 & on donne l' équation à l'autre MNS,

qui
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ctif )~)tt t'?~< 't1 ~vqui est sa projecHon sur le plan de F écliptique mais il su~e
bien l' effet de 3~' pour avoir très-sensible la diminution de
qu' on doit avoir dans la théorie de Newton & beaucoup plus
encore la différence entre les deux théories ds Li vhc~c ~<?n~~
tee dans F~eau, ou diminuée, en ajoutant à la

x1

diminution~dcla
première l'augmentation de la seconde

65. Pourtant pour voir cette différence entière par la métho-
de ordinaire on devroit attendre six mois, & ~ire les réductions
relatives aux autres mouvements: mais ici on donne la manière
de déterminer dans deux nuits consécutives &: peut-être dans
une même immédiatement la différence de l' aberration produite
par deux lunettes une ordinaire remplie d'air dans le tube &:
l'autre remplie d' eau Il sunit de les appliquer toutes les deux
ensemble à un même sedeur de la fig. 3 en AB & AB\ Ce se-
meur est pareil a celui qui a été employé pour la mesure du

degré de Méridien dans F Etat Ecclésiastique, dont on a la de-
scription dans l' ouvrage latin de .E~ .P~-

Ditionem reimprime Paris en franç.ois avec Je titre

~~o~ow~ ë~ G~ La ligne droite KK'
au milieu de la règle GFF'G' poussée en avant en arrière par.
la vis L donne par ses divisions les tangentes 01 des distances

apparentes ZCS'au zenith sans aucun besoin de mouvement mi-

cromètrique intérieur où il n'y a que deux- fils qui se croisent
à angles droits En tournant F instrument le fil à plomb mar-

quera du côte opposé la tangente 01', & par la ligne droite IF
on aura le double de la distance apparente au zenith Cette di-
stance sera la vraie augmentée ou diminuée de l' aberration ainsi
ne sachant pas ni la vraie distance au zénith, ni le total de l'
une & de l' autre aberration par la seule di~ercnce de ligneune, de 1 autre ~L errat!on,3 par 1~,SCü¿ç~inefence lit la ligne
IF qui répondra aux observations faites par les deux lunettes mar-

quée par l' index du micromètre extérieur on aura cette différen-
ce, qui dans une fixe bien choisie pour sa position & le temps
de F année la donnera dans la théorie de Newton au moins de 9"
très-sensible malgré la presqu' instantanéité du mouvement de
la lumière dans le tube.

T om. 11. 66. Il
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Il n' y a qu' à voir comment on peut faire une lunette

qui ait de l' eau dans le tube On le voit à la ng. 4. 3 où au

lieu de l' image il y a une plaque de verre plane 3 qui peut a-

w.r de;-) H~s C'
f~

~roit~
£'
I à

\Ç

Fu~ge
de

microm~re~
ou ~Y.d ~voir .m 1

cromètre filaire adossé par-dessous l'eau sera renfermée en-

tre F objectif CC' &: cette plaque &: pour ne pas laisser aucun

vide entre l' eau & la surface intérieure de l' obje~if, ce qui ga-

teroit tout 3 ~c pour empêcher tout l' effet de la dilatation de.

l' eau par la chaleur il sumt d'avoir la communication de F inté-

rieur du tube avec un petit récipient ML' par le canal HIK la.

surface de l' eau MN' s' élevera & baissera en tenant toujours

l' eau en contaél complet avec l'objectif. En passant du verre à

F eau la réfra~ion sera plus petite qu~ en passant à l' air 3 ain-

si la distance du foyer sera diminuée d'une quantité qui dépen-

dra de ia qualité du verre & de la courbure de la surface qui

touche l'eau On en fait la recherche à la fig. 5 On y démon-

tre que si la lentille est isocèle & la valeur pour le passa-

ge de F air à ce verre :=: 3 & de F air à l' eau == 3 le fo-

yer de Q' ira en Q, la distance SQ" devenant double de SQ

ainsi un objechf isocèle de pieds deviendra d'huit On y fait

voir les inconvénients qu'on auroit, si F eau n~arrivoit pas jus-

qu'à l' obje~if, la surface horizontale RR'dans la position obli-

que du tube détournant le foyer en Q~ On cherche si dans

le cas du remplissage entier on peut rendre la lunette acroma-

tique par les deux passages de F air au verre dans la premiè-

re surface du verre à F eau dans la seconde on trouve que

non si c'est un verre commun, qu'on n' auroit rien de satisfai-

sant, si cela étoit du flint & même du strass mais on s'aper-

çoit, qu' on peut se servir d' un objectif déjà acromatique en y

laissantt sa distance focale la même & son acromatisme par F ad-

dition d' un autre verre convexo-concave 3 qui auroit le rayon

de sphéricité égal à la distance focale du même objectif) & ce-

lui de la seconde diminué seulement de F épaisseur du même

verre ainsi presque le même. Alors tous les rayons passeroient

par les deux surfaces de ce verre 3 sans aucune réfra~ion &

iroient
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iroient au même foyer comme s'il n'y avoit ni ce verre ni F eau.

<~7.Comme il est nécessaire, que l' image tombe exadcment

sur les lignes tracées sur le verre plan DD~ ou sur les fils du mi-

cromètre adosse y 0.1 avoif imag-iné de phcer F ohje~if QQ~.J

la fig.<~dans un tube séparé PQ~P~qui entreroit dans un autre

ABB'A~ en le poussant en avant: en arrière on feroit aller F

image à sa place & on ôteroit par-là, celle qu' on appelle pa-
rallaxe de F œil On avoit besoin de cela pour le passage immé-

diat de l' objeétif à l' eau 3 ou l' allongement du foyer dépendoit
de la qualité du verre de la courbure exade de la dernière sur-

face, &: même de la qualité de F eau mais dans le cas de ce ver-

re convexo-concave il n' y a besoin de cela que pour le cas de

quelque petit défaut dans. les rayons de sphéricité de ce verre

qui sans. changer sensiblement l' acromatisme changeroit la distan-

ce du foyer avec un peu de pa.rallaxe de l' oeil qu' on corrige-

roit: par le mouvement de ce tube II faudra bien avoir le tube

inférieur EFF'E' pour approcher l' oculaire GG~ de la plaque DD\

ou l' en éloigner selon la différente constitution de F oeil

68. A' la fig. 7 on fait la recherche du changement qu' il y au-

ra dans le grossissement produit t par le passage de F eau à F air

en traversant la plaque DD\ qui ne change point comme on

le démontre, ce qu'on auroit, s' il y avoit le passage immédiat.

On trouve qu' à parité d' oculaire le grossissement qu' on aura

ici sera à celui qu' on auroit en F air par un obje~if de la di-

stance focale SQ~ comme 4 à 3.3 & à celui qui est employé ici

en remployant dans. une lunette ordinaire comme z à 3. Par

conséquent quand on employé le verre convexo-concave qui ne

change pas la distance du foyer, il y aura la diminution du gros-

sissementt en raison de 4 à mais en changeant l' oculaire on

pourra avoir le grossissement qu' on veut.

Tout cela étoit: achevé, quand on s" est aperçu d~un ob-

jet le plus intéressant relatif aux observations à faire par cette

espèce de lunette & on y a ajouté le 4. sur l' aberration

qu' elle doit produire en regardant des objets mobiles. Il y a deux

aberrations produites par le mouvement progressif de la lumiè-

Ttt z re
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jett

re celle de I' ind'naison du tube à la dire~ion du rayon
on a expliqué d'abord~ & F autre du mouvement de F ob~et
même dans le temps que la lumière employe depuis son départ
jusqu' à son arrivée à l' œil qui fait que l' objet ne se trouve
pas quand on le voit, ià ou il étoit quand la lumière en est
partie Or on trouve que ces deux aberrations se détruisent 1'
une l' autre quand on regarde cet objet par une lunette rem-
plie d' air la première étant corrigée par la seconde mais

quand on employé la lunette remplie d' eau elle n' en est pas
assez corrigée, si la vitesse dans l' eau est plus grande, que dans

l' air, & elle en est plus que corrigée y ayant encore un reste de
son effet dans F hypothèse contraire de la vîtesse diminuée dans
F eau.

70. Soient (ng.z) R~~R" les rencontres des lignes N'M.NM~
N'M' avec la ligne parcourue par l' objet R attaché à la terre

qui doit être parallèle aux lignes MM',NN\ & sa partiel doit
être égale à celles-ci. La vitesse de la lumière par l' air hors du
tube dans son intérieur étant la même dans le temps que
les points M, N se sont avancés par les lignes égaies MM\NN'
l' objet R aura parcouru ~-R' après avoir passé par Rr dans le

temps que la lumière aura employé par RM puisque les lignes
parcourues avec les deux vi tesses celle de la terre & l' autre
de la lumière continuée la même dans l' air, doivent être propor-
tionnelles au temps & les lignes RM, MN\ Rr, sont pro-
portionnelles à cause du parallélisme des lignes M~N\ Ainsi
l' objet au moment qu'on le voit du point N' se trouvera réelle-
ment dans la direaion apparente N'M\ Mais si la vitesse de la
lumière est augmentée dans F intervalle MN', le temps sera di-
i~nrm~ J~"!~=*<-r/t~A/f t-t~t~ot~ ~M~I~~ T~~f~ n~.T~. u~m ~a. ~mv~ iv~~inctiSà d un pùint
en par un intervalle Mm, qui sera plus petit, ou plus grand que
l' autre MM' en raison inverse de la vitesse dans l' air à celle
dans l' eau & la direBion apparente sera ~J~, l' aberration sera
l' angle M'N~? différence de la direBion vraie N'R~ & de la ap-
parente, qui sera N'~ parcequ'en faisant ~N' ==:M~ il faudra
incliner la règle dans la dire~ion des points nM pour voir Fob-
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jet par le trou N\ oui alors ira de n en N\ tandis ~ue M n'au-

ra parcouru que M~7 & la ligne NM qui sera devenue ~M

parallèle à la N~ sera la dire~ion apparente Cette différence

sera à l'aberration précédente comme l'angle M'N~ est à Fangle

M\N'M 3 c'est-à-dire sensiblement comme M'M à M~ ou dan.s

la théorie de Newton, dont nous parlerons dorénavant 1,com-

me i à 4 Elle se fera dans le même plan de la précédente, mais

du côte oppose tandis que dans la supposition de la vîtesse di-

minuée elle se feroit du même côté de la précédente elle se fe-

ra dans le plan qui passe par F axe de la lunette & par la di-

re~ion du mouvement de la terre 3 qui a la direction parallèle à

la tangente de l'orbe annuel

71. Quand la dire~ion de la lunette sera parallèle à cette tan-

gente l' aberration sera nulle mais ce ne sera que dans un in-

stant le mouvement diurne de 'la terre, qui dans un jour chan-

ge très-peu la direction du mouvement annuel de la terre chan-'

gera beaucoup celle de la position de la lunette & en formant

& augmentant l'angle de ces deux lignes fera naître, & augmen-

tera l'aberration. Ce changement-formera un mouvement appa-

rent. Si l' on transporte le mouvement diurne au ciel, en conce-

vant la lunette immobile comme on fait dans la Gnomonique,

où l'on conçoit immobile le style du quadrant solaire, c'est la di-

re~ion de la tangente de l'orbe annuel, c'est-à-dire le rayon de

la sphère dirigé au point de l' écliptique éloigné de trois signes

vers l' Orient par rapport au lieu de la terre vue du soleil &

par conséquent vers l'Occident du lieu du soleil vu de la terre

énoncé dans les éphémerides, qui fera son tour autour de l' axe de

la terre en décrivant un plan dans les solstices, où ce rayon se
i -J_- .J~ -n"c- ¿,tI,nv;aI1V !Y t_~ir i~.t%ÇÇ

trouve dirigé vers un des deux points équinoxiaux fhit avec

l' axe de Féquateur un angle droit & dans les autres jours de

l'année une suriace conique, en faisant avec l'axe un angle me-

suré par le complément de la déclinaison.

72. On voit bien que si l' axe de la lunette est parallèle à

l' axe de 1' équateur son angle avec ce rayon sera sensiblement

constant dans cette journée avec l'aberration, qui sera aussi con-

sian-
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le

stante & on aura le mouvement apparent circu)aire qui dans
.n micromètre réticulaire pratique ou imagine dans Je lieu de
1 image se fera pour le point de F objet qui répond à F axe
de la lunette autour du centre du champ & aura pour rayondans les solstices & dans les équinoxes, où il sera )e D'à. ne.
t'~4 qui repond au cosinus de~s': ainsi le diamètre du
cercle dans les solstices sera de 10", dans les équinoxes un peu
au de-là de ? Pour les autres positions de l'axe' de la lunette ott
détermine la ligne de ce mouvement apparent dans la même fi-
gure 9 qui a servi pour l' autre précédent pour ne pas multi-
plier les ngures ainsi il faudra forcer un peu l' imagination pour
la fa.re servir ici. Le point P~ seul y reste pour le pôle de F e.
quateur comme auparavant mais le cercle ABCD y est le p.'rat-
ieie décrit par le point E., qui est le point de l'édiptique éloi-
gne du lieu du soleil de trois signes, c'est-à-dire celui qui repond

direction du mouvement annuel de la terre, P le'point qui
Tepond a l'axe de la lunette, O'P'PO le cercle horaire qui passe
par le point P placé entre P' .& 0\

73. Si l'on fait a = & qu' on prenne de P vers. 0'un pe-.
tit arc PQ.= ~p0, & vers 0 un autre PR = ~.PO',
le lieu apparent se trouvera. en Q_, quand le point E sera en 0,
& en R quand celui-là sera en 0~ ces arcs. seront égaux dans
les solstices, parcequ'alors le cercle ABCE sera l'equateur, &les
arcs PO, PO l'un supplément de l'autre auront les sinus égaux,
dans les autres jours de I' année le point P ne tombera pas au
milieu de l'arc QR Si pour un autre point E quelconque du cer-
cle ABCD on conçoit un arc de grand cercle EPE\ qui passe
par P & qu' on prenne vers E' le petit arc PK = ~.PE,
le point K sera le lieu apparent. On faitt voir dans F Opuscule
comme on peut trouver F arc PP', qui mesure l' inclinaison de
l' axe de la lunette à celui de F équateur,& la distance au méridien
du point. E' du cercle horaire dans le parallèle ABCD, & par-lal' heure de l'arrivée du point E en 0, & K en R, & l'angle OP'E
pour une autre heure quelconque ainsi dans le triangle PP'E on
.s.ait l'arc PF trouvé, F arc P\E complément de la déclinaison qu<.
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!e soleil aura acres trois mn!< !~anot~ ~.<: j~–o– < ~ui u~imëf~'

i arc PE.avec son sinus, qui multiplié par 5" donnera FarcPK
& l' angle P'PE =: KPR qui en donnera la position par rapport
à l' arc PR y Dé-là on. tirera la constru~ion de la courbe,. & le;
pouJt du i~i' i;ppar<nt pour' tou re neure don nec: ..b.n conslaerant.
pobt

du~i~ %?p~~nt pour to~-e heure donnée. En considérant
cette petite partie de la surface sphérique comme un planton pren-
dra sur une ligne droite tirée sur le papier de l'un & de 1' autre
la valeur des deux arcs PR, PQ en dixièmes de seconde tirée. d'
une ligne aussi grande que l' on voudra divisée en ~o parties
& à chaqu'anglc RPK trouvé par cette heure on tirera une lignes
droite, &. on y prendra la valeur trouvée pour PK réduite en se~
condes On aura ainsi pour une heure quelconque la quantité de
l'aberration, & sa dire~ion en dixièmes de seconde.

7~ Mais on a cherché dans F Opuscule la nature de cette cour-
be par son équation & on l' a déterminée au num. ~3 pour Jes
jours des solstices par un calcul très-simple & en la trouvant
une ellipse, dont P est le centre RQ le petit axe qui devient
égal au grand, quand le point P va en P\ comme il devoir la courbe
alors devenant un cercle. Dans la note du num.~ on. donne deux
équations qui outre l'abscisse PL == & Fordonnée LK =
ontt encore la PK = = ~(~+~~) > d' où F on peut tirer
par les méthodes connues F équation en x & On y voit, que
cette équation doit être bien haute comme on pouvoits'y atten-
dre, le point Prêtant pas au milieu de l' arc RQ,, qui est son
axe mais il est inutile de la chercher quand par la constru-
<~ion qu' on a donnée qui est si simple on peut avoir les
aberrations à un dixième de seconde & si F on veut même à
un centième. Ce qu'on tire de ce calcul au num.~7 par une me-
t'hnrtp t'r~-omn~ ~ct- rm~ ta rJt.o ~J~ ~~j~ T T/'~in~uncc jL,i\.c5t:gcnc-
ralement ici comme dans le cas de l' ellipse = ~X~.PE &
son double qui est la longueur totale, = ic~X~.decl.E le
petit axe RQ est à cette longueur qui dans l' ellipse est son
grand axe en raison du cosinus de l' arc PP' au rayon.

7~. Par-là on a toujours la même longueur qui donnera dans
les solstices un mouvement de 10~ & dans tout le reste de F année

plus
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plus de 9", ce qui est si sensible &:si F on trouve p~us ou moins,
on verra quelle est la vitesse que la lumière a dans l' eaupar rap-

port à celle qu'elle a dans F air. L'axe RQ, qui est la largeur,

sera d'autant plus petit que l'inclinaison des deux axes mesu-

'f'~('" 'r'" nl,f~~ 1; ¿'o.tpnr.>1! 0'< (J~ l' ~rz~t~ ..Jr,Q;t .o~ ¿'lt1" "1rée
par F ~.rc

PP~ s'
Soignera.

YJ"
p''?s

de F
ang!c dro~ d.~T!

L~.

.a.

`
1.

position de la lunette perpendiculaire à F axe de l' équateur cet

axe s'évanouira le périmètre de l' ellipse se changeant en ligne

droite double si dans Je reste de l' annéel' irrégularité de la cour-

be produit quelqu'écart de la ligne droite avec tout F évanouis-

sement de F axe RQ, il ne pourra être que très-petit à pouvoir

prendre ce périmètre alors aussi pour une ligne droite

7< Ainsi on aura tous les jours le moyen de faire une obser-

vation si facile 3 quand on aura une lunette d' un grand grossis-
sement avec un bon micromètre à vis ou .réticulaire & on

pourra décider une question de physique si intéressante on pour-

ra choisir un petit objet terrestre bien illuminé comme un petit

cercle blanc sur un fond noir placé à une petite distance sans crain-

dre les nuages ni les variations de la réiradion 3 en plaçant la

lunette sur un appui bien ferme ou si F on craint quelque mou-

vement de cet appuii avec toute la maison en y plaçant à coté

une autre lunette ordinaire qui indique ce mouvement pour en

tenir compte & savoir l' effet de l' eau par la différence des

mouvements qu' on aura trouvé

§. VIL

De 0~ 7~ une ~c~u~ ~~r~
w/c~ow~ o~

f'X ~ro t.
7~. ~ET Opuscule commence per une préface Jatine 3 on il y

a un récit abrégé de ce qui est arrivé à Paris à l' occasion d'un

Mémoire que j'ai présence tannée 1~77 àM.deSartinc~qui etoit

alors Ministre de Marine sur un nouveau Micromètre <%Megame-
tre obje~if, qui a excité des grandes constestations dans le temps,
dont j'ai parie avec tout le ménagement possible & seulement je

m'ecois
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m'étois borné à la narration très-~delle.mais abrégée des ~!f.<:nr!n<m etois borné' à la narratioii

cipaux. Après cette préiace il y a ce Mémoire en françois avec un
autre que j'y avois promis & que je fis d'abord, où ii y a toute
la théorie de cet instrument, &: la description de la machine pour

m~n-t~r Qj~a..nd~e vo~u~ ~~i.r -d~;?~p~re do-né aux im".1'-
.n(.f.J.¿~.H.

`~ "1,. ~a ,f¡!,JpL w -¡. ·

i 1 ,·T ".r
~L. ~4 ,¿46&

primeurs, on m'a annonce qu'il y avoit un ouvrage de M. F Ab-

bé Rochon sur cet objet mais ici à Bassano il n' y en avoit au-

cun exemplaire ce que j'ai dit à la fin de la même préface 3en

y ajoutant que quand j' aurois pû le voir je donnerois des é-

claircissements, si je les croyois nécessaires pour le bien de la
chose sans des récriminations relatives à ce qui me regarderoit

personnellement Cet Opuscule étoit déjà imprimé lorsque cet

ouvrage m'est arrive. J'ai vu que pourtant il y avoit une néces-

site absolue de donner des éclaircissements tant sur la narration

de ce qui me regarde pour le fait, que sur des. points quiappar"
tiennent à la nature de mes instruments mal attaqués dans le më~-
me ouvrage Mais il faut qu' auparavant j.e donne ici au moins

une légère idée de mon instrument pour le micromètre obje~if

~ui se trouve dans cet Opuscule Les Mémoires sont si courts~

~qu'on peut aisément les lire en entier.. D'ailleurs ils sont écrits

€:n françois 3 ce qui rend moins nécessaire leur extrait parmi
<ceux qu' on fait. dans ces volumes en cette langue, principalement

pour ceux qui n' aiment en France ce qui est écrit en d' autres

langues & qui ont particuliérement aujourd'hui abandonné le

iatin

78. Soit ( Mg. i planche VIII ) DEF un objeâif BAC un

prisme placé hors de la lunette de manière à ne pas couvrir
toute l' ouverture du même obje~if. Les rayons* partis d' un

point éloigné d' un objet placé dans la continuation de 1' axe

de la lunette prolongé en EL qui poseront hors de ce pris-
me en tombant sur la partie découverte de l' obje~if, iront en

former l' image dans le foyer H placé sur 1' axe mais ceux

qui tomberont sur le prisme comme LMN en seront détournés

par des lignes inclinées à I' axe en un angle déterminé par celui

du prisme 3 & par la qualité de sa matière Si l' on conçoit la
y~. II. V v v ligne
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ligne T\T:'K'. tf111Ç ~'Pç f'aW llr~o nrr:rrcsr~r,~ a "k;o:~ 11 ~1
Mgne ~EK

tous ces
rayons

arriveront à F
cbjc~if paraJJéJcmcUt:

à cette Jigne ~c par conséquent iront former une seconde ima-

ge de cet objet en K dans le même point qui recevra l' image
du point de l' objet éloigné de même qui se trouve dans la confia

m-~non "'? ligne EL'' ceigne Je cdi~ de ~xe p~r Fangië vi-
suel LEL' = HEK égal à F angle ENO qui répond à la force
du prisme.

7~. L' approche ou F éJoignement de ce prisme ne changera
point l' angle ENO ainsi il ne changera point le lieu de la se-
conde image K du point placé dans la direction. de F axe EL,
ni de l' autre point placé dans la direction EL', dont l' image est
réunie à celle de l' autre Pour faire changer la seconde ima-

ge K du point de l'axe & faire convenir celle-ci successivement
à des images de différents points de l' objet il n' y a que ces
deux moyens ou de changer F angle A du prisme ou de pla-
cer le prisme dans l' intérieur du tube en B~C\ & le faire ap-
procher du foyer H Pour le premier objet j'ai suivi la métho-
de ingénieuse de M. F Abbé Rochon comme je lui ai rendu ju-
stice dans le premier des deux Mémoires de cet Opuscule de
former deux qu' on peut bien appeller prismes à bases circulai-

res, puisqu' ils font le même effet & que si F on prend sur
une des deux surfaces qui forment un prisme 3 une base circu-

laire & qu' on coupe le reste 3 on a cette figure En faisant
tourner un de ces deux prismes sur J'autre on aura un angle
formé par l'inclinaison de la première surface avec la troisième

qui sera variable depuis la différence jusqu'à la somme de leur
deux angles ainsi si ces angles sont égaux depuis zero jusqu'
au double d''un seul ai donné dans Ja figure la manière de
le monter Ils y sont placés en ONPQFans un double anneau
~cnt un est an.aché a un des deux autres anneaux plus grands
ABCD, IKLM qui entourent le tube de la lunette & celui-ci
a un cercle plus grand EFGH~ l'autre de ces deux premiers an-
neaux est affiché à l'autre prisme quii doit tourner sur le pre-
mier, &: à l' autre des deux anneaux contigus au tube de la lu-

nette & amener avec Jui un nonius en G ou encore un autre

en
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en E pour plus de suret Ce second anneau sert pour varier F

angle en tournant autour du premier & le premier pour faire

tourner toute la machine autour du tube & faire aller les deux

images dans cette dire~ion qu'on veut comme il y a deux mou-

~~LD~n~
p~~its

d~ns Je
h

ndcron~~e ~b~f
ordin.u-';1 Ni w. I. .1

Lhl
lis S ,jtU1~ C H.l\- ¡". h.; -1,. ln '1 ),. "L >. 1.i'\

né aux figures ~~7 la solution du problême que j' avois pro-

mis de même dans ce premier Mémoire ou on a la quantité de

i'angle du prisme composé par les angles des composants, &: par

leur position mutuelle puisque son changement est bien éloigné

de la proportionalité avec le mouvement circulaire du nonius: mais

je n' ai pas manqué de faire remarquer qu' on n' aura jamais une

mesure exade par ce moyen il faut déterminer la valeur des

angles qui répondront aux divisions marquées par le nonius à l' ai-

de des observations terrestres.

80. Pour le mouvement inteneur du prisme R~AC'(~g. i) j'en

ai donné la théorie, qui est pareille au second moyen employé aussi

par M. 1' Abbé Rochon dans sa seconde espèce de micromètre~

dont j'ai parlé encore dans le premier Mémoire en lui laissant tour

l'honneur de la primauté de la découverte quoique pavois des

raisons, comme j'ai indique après les contestations dans le second

Mémoire de croire de F avoir imaginé avant lui 3 & desoup-

çonner qu' on lui avoit communiqué mon idée J' y ai ajouté

la dimculte qui se rencontre en éloignant trop ce prisme de F

objeâif; parccque les rayons DH.FH, qui étant tombes aux

bords D, F de l' obje~if vont au foyer H s' approchent entre

eux, & le prisme restant toujours de la mcme grandeur, 1' e-

space SB\ A'V, qui laisse le passage libre aux rayons hors du

prisme se rétrécit, &: leur image devient toujours plus ~bible

jusqu' à ce qu' a la fin elle s' évanouit Je trouve le remède à

ce deiauc par le moyeu de deux anneaux de la figure z 0'

les petits cylindres du second entrent dans les trous du premier.

Ces trous étant numérotes on doit trouver la valeur de chaque

position par les observations terrestres pour avoir les intermédiai-

res par un perit mouvement intérieur de F autre prisme en avant

en arrière J'y ai ajoute la méthode de mesurer les grands angles

V v v 2.
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à l' aide de plusieurs binaires de prismes .1dont .m donnera les
degrés le second les minutes le troisième les secondes &" en-
core les fraâions des secondes, comme les différentes aiguilles don-
nent dans les montres ou pendules les heures les minutes &
les ~ccnde.~ v~On trouve tout beaucoup inie~~ de~iiic dans

-cr fil .I,
¿, 0.~t'a. 6

1 w c
J: f "W..¡., iv i.w u \al Girl~

le second Mémoire
81. Pour ce qui appartient à l' ouvrage de M.FAbbe Rochon

je commencerai par une faute matérielle, qui s'est glissée dans la
copie du texte de mon premier Mémoire qui lui a servi d~ns
l'impression qu'il en a donne, & comme on en a tire plusieurs
l' une de F autre,.elle se trouvera peut-être dans d'autres. Voici
mon texte dans l' impression qui déjà avoit été faite ici avant
que son ouvrage m'est arrive avec cette faute qui comme je
vois, a produit de l' embarras Après avoir parlé du micromètre
forme par le mouvement intérieur du cristal de roche le long de
F axe du tube j'ai dit M~M.o~~
son ~f~ double ~o~ cristal de Ô"
c~ .m' a

que y~ prisme ~~o~ lui
que six L' exemplaire imprime dans son

ouvrage 6 degrés. On pourroit croire qu'il y a là une con-
tradi~ion, parceque je dis que M. l' Ab.Rochon n'a employé que
la double refraBion du cristal de roche tandis que je ne pouvois
pas ignorer'que la petitesse de l'angle formé des deux refraBions
du cristal de roche ne pouvoit pas donner 6 degrés Quciqu' un
encore au premier coup d'œil pourra tirer de-là qu'alors je savois
de;à, que M. FAb. Rochon avoit employé aussi les prismes de
verre simple pour la mesure des angles Mais l' on voit claire-
ment, que je ne parlois que de son prisme de cristal' de roche.
On m'avoit assuré qu'-il avoit dit q.ue son prisme ne pouvoit
lui dc-imer que jusqu'à minutes & je savois bien, que l'an-
gle de la double refraBion du cristal de roche donne des angles
toujours petits mais différents de manière que quand les deux
surfaces réfringentes sont également inclinées à l' axe de la forme
naturelle hexagone de ces cristaux cet angle s' évanouit Il n'
y avoit rien d'extraordinaire dans ce rapport Tout Fembarras

vient
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vient de cette substitution fautive des
degrés

aux nilnutes .· 0"

peut voir dans mon Opuscule 7 de ce volume-ci combien des

faux raisonnements faits par M. Fontainellc dans les monum.ents

de F Académie & par d'autres après lui ont étés produits par une

i-Lm~ matérielle de m~ne qui s'est glis.see dans ~nc obsery~îio~
ï.Hn~

matene;.H~ ue
rn~¡l'H~) E v.1

1I'
g lSSt:e

~~4N%.iF~
tH1<: ~Y~1·.r~#~b'~a i,È~4~,i·dtL

de M. Bouguer, ou" voyant les secondes substituées aux minutes

on a cru de découvrir un saut subit dans les retracions horizon-

.tales en passant de l'élévation sur l'horizon à la dépression au-

dessous. Cette ~autc matérielle a fait faire tant de distm~ions

entre les refradions célestes & terrestres y qui pourtant appar-

tiennent à une même courbe continuée à travers de toute l'at-

mosphère pour les unes & les autres

8z. Au reste lorsque j'ai fait mon Mémoire je n'avois rien vu.

parmi ce qui avoit été publié comme donné par lui à F Académie

appartenant à la mesure des angles sans l' usage du cristal de ro-

che. Il y avoit dans un autre de ses ouvrages que je n'ai vu

qu' âpres toutes ces contestations l' emploi du prisme à verre

simple mais d'une manière bien di~crente de la mienne 3 & point

du-tout susceptible de F exa~itude requise dans un micromètre

je vois à présent qu' il avoit lu quelque chose d' analogue à la

séance publique de l' Académie dans le temps que je mettois au

net mon Mémoire à présenter au Ministre, mais je n'avois pas

assiste à cette levure m'étant déjà absente de toute? les séan-

ces,1,même des hebdomadaires, de ce corps très-respe~able.dont

j' étois déjà un de plus anciens Correspondants, & pour lequel

j'ai tout le respea.à cause des désagréments extraordinaires que

plusieurs de ses membres remplis de Fesprit soi-disant philosophi-

que se sont empresses de me donner tout de suite après mon éta-

blissement en France.. où j'avois été fixé par les Bienfaits du Roi

d'une manière bien flatteuse, & par la protection des Mmiscres con-

.tinuée toujours, même au milieu de tous les changements arrives

dans l'un & l'autre Regne Mais ce qu'on lit au milieu du grand

bruit des assemblées publiques frappe bien peu & s' échappe

D'ailleurs cela aussi qu'il a propose alors est si peu susceptible

de l' exactitude susdite & il est si dii~rent de ce que j' ai deL

taille
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taillé dans mon Mémoire, ) que le même Ab. Font.u~ dont f"
parlerois d'abord, & M. de La-Lande aux quels je le fis voir
avant de le présenter au Ministre, l'ayant examiné me l'approu-verent positivement sans y appercevoir la moindre chose dans

~out,
n:ci:- de'; .~ts, qui -tarait eu besoin de changement. C'est

M. de La-Lande mon ancien Ami qui en ayant reçu de moi une
copie jugea à propos de le lire à l'Académie quand j'étois déjA

la Campagne, tant il est vrai qu'il n'y voyoit rien de contraire
a ce qu'il connoissoit des découvertes de M. l' Ab.Rochon.

83. Mais bien avant ce temps-là j'avois communique mes idées
sur ces objets à plusieurs de mes Amis, & j'en avois écrit parti-
culiérement en Italie C'est pour cela que dans le Journal de Pise
en donnant la version du texte de l'Histoire de l'Académie Royaledes Sciences de Paris du Volume imprimé l'an 1780 pour les Mé-
moires du r777 sur les découvertes de M. I'Ab. Rochon ajoute cette
note marginale Boscovich
~«~ tempo ~c
/o~ sicure Mo~ J'avois aussi communique à M.Abbé
Fontana mes idées pour rendre incomparablement meilleur l' usagedes prismes tant par le mouvement rediiigne d'un seul de cristal
de roche dans l'intérieur du tube avec toute sa théorie pour en a-
voir une échelle que par l'emploi du verre simple pour des pris-mes qui couvriroient une seule moitié de l'objectif' & cela tant
avec le mouvement circulaire en dehors que avec le résigneen dedans je lui avois communiqué tout cela quand encore il
n'avoit rien entendu d'aucune part sur cet objet que le seul mou-
vement circulaire extérieur des deux prismes de cristal de roche.
La conversation avec M. Turgot dont il parle dans son certifi-
cat imprime par M. 1' Ab.Rochon .5a été postérieure à mes en-
tretien. avec lui sur les mêmes objets C' est son ami que j' ai
indique dans mon Mémoire sans le nommer. Je le trouvai en al-
lant ce jour-là chez-lui il se retira peu après, & alors M I'Ab
Fontana me dit, que M.Turgot venoit de lui donner comme une
nouvelle toute récente que M. l'Ab. Rochon avoit aussi imagi-
né le mouvement intérieur de son prisme &qu'il alloit le com-



D U T OM. I I.

muniquer à F Académie à ~Ia première séance. Je lui dis mais

pourtant vous pouviez ajouter que je vous avois déjà fait voir
la théorie de ce mouvement. e Je le vis un peu embarrassa il me

repondit à la fin qu'il n'avoi'-t p.~ vcu'u paroître c}~ donner

trop a FarmiJié pour ftioi. Toutt cela se passa avant toute con-
testation pourtant dans le certificat qu'il adonne quelque temps
après à M. l' Ab. Rochon en parlant de ce qui étoit passe ce

jour-là 3 après avoir exposé comme M. Turgot lui avoit dit que
M. FAb. Rochon lui avoit communiqué une lunette avec ce mou-
vement intérieur il ajoute occasion par la suite de

~~T ~~CO~T; physiques /7L'~CM. Boscovich
lui communiquai celles de j~Z. ~.<?~~o~ 3 co/~w~étant déjà
~r~-co~ M. Boscovich me dit qu' y7 avoit

eu. des idées ~y~/o~ c~ de Z.Z.

~~o/y des ~ro~~c' M. ~or/~o~ &

de ce que ce dernier avoit .~c~~?~ Sciences sur

~~6' w~-y~ C'est le certificat qui a fait tant de bruit &:

qui a donné l' occasion à un autre de M..de La-Lande.

8~ M. l' Ab. Fontana ne dit rien de tous nos entretiens anté-

rieurs en se contentant seulement d'ajouter que je lui dis alors,

que j' avois eu des idées analogues quand c' étoient non pas des

idées analogues, mais le mêmes individuelles de ce mouvement in-

térieur, que c' étoit à lui même que bien antérieurement j' avois
fait voir tout le détail de la théorie de son effet, que c'étoit lui,
à qui j' avois fait voir sur sa lunette l' effet du prisme de verre

simple, qui couvroit une partie de son obje~if sans se souvenir,
ou sans réflechir, que c' étoit lui même qui avoit vu & approu-
vé le récit que je faisois de tout cela dans le Mémoire présen-
té an Ministre H confond ce nui annartient à la conversation

que nous eûmes ce jour-là après le départ de M. Turgot avec

nos conversations bien antérieures faites au premier commence-

ment des idées de M. F Ab. Rochon d' employer le cristal de ro-

che avec le mouvement circulaire C' est dans ces entretiens an-

térieurs, & non pas ce jour-là que je lui dis que M. de La-Lan-

de m' avoit parlé de ces premiers essais de M. l' Ab. Rochon
dont
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dont il avoit entendu la levure 0 C' est cette confusion d' époques

qui fait paro~tre au premier coup d'oeil le certificat de M. de La-

Lande contraire à mon récit, que le même Académicien avoit vu

C'~p'? r'n ~)~r? ?~<<' ~p'~T'
-~r

r
!<j .f~'it~

S
·

'T~-"lkï:l),\J .I~4?n lt?.t.J'411\A.l\
q

;J 1i_
~t'r"J.

i y 43. t- y
.à

1. J.r.( Ii ,J~ .1t;c.,t.'I. .1 fl i â Z.

me Dans ces entretiens antérieurs entre M. de La-Lande & moi

il ne s'agissoit que de ce mouvement circulaire M. FAb. Fon-

tar~ le jour de cette conversation avec M. Turgot ne me parla que
de la manière que j'ai exposé ci-dessus: il me dit que celui-ci ve-

noit de lui communiquer la découverte du mouvement rec~iligne
comme toute nouvelle en lui ajoutant qu' il alloit la porter à

F Académie à la séance prochaine. Je ne lui dis pas ce qu'il me

fait dire mais seulement je lui fis ce petitt reproche à l' amiable
de ce qu'il n'avoit pas dit à M. Turgot qu'il avoit entendu an-

térieurement tout cela de moi 3&:comme je le vis embarrassé pour
sa réponse j' eus le soupçon que lui même auroit déjà parlé
antérieurement de mon idée au même M. Turgot sans me nom-

mer &: que pour cela il n' avoit pas pû dire alors que c' é-

toient mes idées J' avois déjà non seulement achevé de prépa-
rer tous le matériaux pour mon Mémoire~ mais je l' avois écrit
en grande partie & lui montré En étouffant mon soupçon je
lui dis que je changerai le texte en donnant à M. 1' Ab. Ro-
chon tout le mérite de cette découverte je le fis avec toutes
ces expressions si fortes qu' on voit dans le même Mémoire, ai-
mant principalement ma tranquillité & je lui fis voir ce chan-

gement & ces expressions si favorables à l'honneur de M. l' Ab.
Rochon. Le Mémoire fini c'est lui qui le vit le premier en en-

tier, même avant qu'il fut mis au net~& il l'approuva fort, en
croyant que M. l' Ab. Rochon en seroit très-content moi aussi

j c~CiSpersuauc que même celui-ci îuë rcstcroic obligé
85. Mais je me trouvai bien trompé dans mon attente Tout

au contraire on m' écrivit de Paris le grand bruit que la levu-
re de mon Mémoire faite à F Académie par M. de La-Landc a-
voit excité on pressa M. F Ab. Fontana pour avoir ce certifi-
cat. Comme il y avoit confondu les époques & F objet de mes
entretiens avec M. de La-Lande on en demanda un autre à ce-

lui-ci.
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lui-ci On s' échauffa de manière à tâcher d' obtenir une dépu-
tation au Ministre pour demander au nom de F Académie qu' on
m' otat les bienfaits du Roi. Ce corps si sage s' y refusa L~t

de mes Amis tout épouvm-~ courut .!a C~mp~gn~ ~o.ee d*fi '`Y:~
~C': i°

-63Sr
F~,·y

un bon nombre de lieues m' en avertir &d' autres insisterent

par plusieurs lettres sur le danger & sur la nécessité de prévenir

F orage. J' écrivis à M. de Sartine qui me répondit avec des

expressions pleines de bonté, que je n' avois rien à craindre que
mon caraf~re étoit très-bien connu Comme on m'annon~oit aussi

qu'on parloit de quelque certificat fait par M. F Ab. Fontana
contraire à mes assertions je lui écrivis en lui rappellant tou-

tes les circonstances des nos entretiens la communication que

je lui avois fait de ce Mémoire & son approbation en le priant
de détromper ceux~ qui sur son certificat auroient eu- l'occasion

d' être induits en erreur: il n' etoit point possible de ne pas se

souvenir de tant de circonstances qu'on lui remettoit sous les yeux.
Dans un bon nombre de lettres qu'il m'écrivit alors il n'a jamais
dit qu' il n' en se souvenoit pas il a même fait voir positive-
ment le contraire: il s'est seulement excusé long-temps sous pré-
texte que son témoignage ne feroit pas une preuve légale. J'in-
sistai toujours que ce n' étoit pas une preuve légale que je de-

mandois pour avoir un jugement sur la primauté, à laquelle j'
avois expressément renoncé: que je demandois seulement un té-

moignage pour la vérité de ce que j' avois avancé sur nos entre-

tiens dans le Mémoire que lui même avoit vu avant qu'il fut

présenté à la fin il m' avoit promis' de faire cette démarche

J'ignore si M. l' Ab. Fontana a tenu sa parole ou s'il a chan-

gé d' avis après L' Académie avoit nommé des Commissaires à

la icquisidon de M. 1' Ab. Rochon que pour moi je m*étois

protesté dans une réponse que je d.on,nai,.alors à une lettre de M.

le Secrétaire de l' Académie que je ne demandois rien d'eux~ &

que je n' avois pas donné la commission de lire mon Mémoire

aux Assemblées. Ou M. 1' Ab. Fontana n' a rien fait de ce qu'
il avoit promis ou MM. les Commissaires ont fait leur rapport
-avant cette nouvelle démarche de sa part ou bien ils ont cru

T"o/ II. X x x devoir
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devoir se tenir à son premier certificat donné par écrif il faut
dire dans le premier cas que lorsque M. F Ab. Fontana avoit
<?té requis de donner ce certificat il ne se souvenoit point; du dé-
tail de nos entretiens <~qu' 3pr-~

(' H eu de',¡'!a difficulté à ~u-
ye voir ce manque de mémoire

86. Je ne serois pas entre dans tout ce détail, si ce n'etoitce
certificat qui a faitt tant de bruit alors que je vois ici pour
la première fois je le trouve imprime comme un monument

authentique de la fausseté de mon récit 3 qui pourtant avoit été

fait avant toute contestation Il ne s' agit pas ici de réclamer l'

honneur d' une découverte 1,espèce de gloire flatteuse à laquelle

je n' affiche aucun prix~ n' estimant que le vrai mérite de contri-

buer au bien publique il s' agit de circonstances qui intéressent

trop l' honnêteté de mon cara~érc Que ce soit M. F Ab. Ro-

chon ou M. Maskelyne au moi l' inventeur tout cela m' est

cgal. Il y a certainement au moins de la différence dans la ma-
nière d' adapter le prisme à un instrument que j' ai donné capa-
-ble d' une très-grande exa~itude je serai très-content si cela por-
.te quelque avantage à F Astronomie

87. Pour ce qui appartient à cette exactitude MM. les Com-
missaires n'en sont pas d' accord 3 parceque ils n' ont pas assez

réfléchi sur la force de ma méthode Ils ont dit par rapport à

ma manière de combiner le mouvement re~ilignc avec le circu-

laire ce qui suit /?/ dans cette ~r~~ co~~T~/o;?
j~. ~o~o-c~ le mouvement ~/o~ la

~~r~/o~ wo~T; circulaire ? c~~ <y~ ~~or~~ qu' on me-
sure M~ les ~~rc~~ l' 3 si o~ pas la me-
sure ~/7~ des minutes par ? Voici comment on peut
obtenir h

plus grande
exa~ituds

·

par
le mouvement circulaireO.

"L"L¿"WW\ot
rG;a

lb .I.&.l.VL4V \oo.l..I.l\I..l.L 'J..I.L4.1.q..I.&

en a la variation de l'angle.: on amène le petit cylindre ou cô-
ne de la fig. 3 dans les différents trous de la seconde On déter-

mine par des observations terrestres la valeur de chaque position
en minutes secondes & même frayions d' une seconde on y a-

joute la valeur donnée par le mouvement rc~ilignc en secondes

& frayions de seconde C' est comme dans l' usage des hauteurs

cher-
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cherchées par un quart de cercle on a par le ni à plomb qui
tombe exa~ement sur le point zero de la division & par l' in-

version de l' instrument à l' aide d'un micromètre filaire la me-

sure précise de ce qu~il faut ajouter à toutes les autres valeurs

données par le même ni à p!omb,lorsqu~il tombe exactement sur

d' autres points de la division en y ajoutant encore ou retran-

chant l' erreur de chaque division trouvée par la méthode de la

verincation en secondes par le micromètre filaire intérieur on a.

en secondes & frayions de seconde la mesure de la hauteur cher-

chée. II suffit de remettre le fil à plomb toujours exactement sur

le même point pour avoir avec exactitude ce qu' on cherche Il

y a une différence essentielle entre cette méthode & la mienne,

c'est qu'on remet très-difficilement dans l' usage commun le fil à

plomb sur le même point avec une exaditude si précise mais

on y parvient par d' autres moyens comme dans mon semeur qui
se trouve ici à la planche VII fig. 3 on amène le point de la

division au fil à plomb par le moyen de la vis L comme j' ai

expose dans l' Opuscule III. L' index N avec la corrosion des

divisions trouvées par une vérification exa<~e~ & par l'inversion

de 1' instrument donne une précision jusqu' aux frayions d' une

seconde J'ai obtenu de cette manière les frayions d' une se-

conde dans les mesures des distances des étoiles fixes au zénith

pour le degré d' un Méridien en Italie ,.& plusieurs autres en

suivant ma méthode ont trouve la même exactitude par des in-

struments pareils Ici quand on a fait tomber le petit cylindre

ou cône de la Hg. 3 dans le trou de la ng. z 3 on revient tou-

jours précisément au même ainsi ayant une fois la précision par

la verincation bien faite on a par le mouvement re~iligne in-

térieur la valeur des angles avec des ~ra~ions d' une seconde

88. Il y a dans le rapport de MM. les Commissaires & dans

F ouvrage de M. 1' Ab. Rochon plusieurs autres articles ou ex-

pressions, qui mériteroient quelque réponse 3 ou auroient besoin

de .quelqu' éclaircissement mais comme cela me regarde person-

nellement sans avoir du rapport immédiat au bien des Sciences

je n' ennuyerai pas mon ledeur en suivant tout cela par ce que-

X x x 2. r<n
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4 .J" ir.n.? 1 l'ai ~it ;usqu prcscntt sur les pùinrs que j'ai éclairci ici on

peut juger du reste Seulement j' ajouterai un article qui appar-
tient à F ouvrage de M. l' Ab. Rochon II y déprime au der-
nier point l'excellente idée du Père Abat pour le prisme compo-
se de deux pièces ) l'une- piano-convexe 3 Faufre piano-con-
cave dont je me suis servi dans le premier Opuscule du premier
Volume. II ne savoit pas que les deux pièces font un seul pris-
me à angle variable forme par deux surfaces planes qu' on com-

pare avec un autre à angle fixe. On peut voir dans cet Opuscule
F exa~itude à laquelle on peut arriver par son moyen dans la
mesure de la qualité réfrac~ive de chaque nuance de couleur en

particulier & de la distraBive, comme je l' appelle d' un bi<
naire quelconque, comme aussi l' inversion successive du spedre.,
qui démontre F impossibilité de réunir par deux seules espèces
de substances plus de deux couleurs à la-fois M. le Doreur Com-
parent Professeur Publique de F Université de Padoue homme
cF un très-grand mérite qui a fait un grand nombre d' observa-
tions avec mon instrument fondé sur cet excellent principe 3don-
nera un long Mémoire sur cet objet dont il a déjà les maté-
riaux. Pour moi j' en ai assez de cette espèce de contestations;
je suis même déterminé à ne rien répliquer à quelque nouvelle
attaque sur ces objets j' aime trop ma tranquillité sur-tout dans
ces derniers jours de ma vie passée dans tant de travaux utiles
en tant de genres qui ne sont pas seulement ceux qui appar-
tiennent aux Sciences & à la littérature

VIII.

Des Opuscules ër ~7.
ir

S~. l~E volume étant déjà trop grossi me force à donner une
idée très-légère de ces deux Opuscules comme aussi de m'étendre
moins de ce que j' aurois voulu dans celui qui vient après (~).

L' Opu-

(*) Cela vient beaucoup plus à propos après que les nouvelles circonstances m'ont
ob!ig~ allonger excessivement l' extrait précèdent, qui étoit pi-cparc dem~
IKC très-court.
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L'Opuscule V a pour objetL une lunette) qui donne deux images

d'un même objet avec leurs mouvements égaux en sens contraire. fi

Ce sont comme deux lunettes réunies F une à deux objectifs

qui donne l'image direct l' autre à un objeâif percé qui la don-

ne renverse avec l'OGLUahecommun. D' ailleurs ces deu~ Upu"

seules sont écrits aussi en françois & il ne sont pas si longs

qu' on ne puisse les parcourir aisément si on en a l' envie dans

le texte A' la Hg. i (planche IX) l' axe AH passe par les cen-

tres A & B des deux premiers objectifs & de la pre-

mière lunette, C de l'objet c~ de la seconde percé en

D de la lentille commune Les rayons qui étant par-

tis d' un point de F axe bien éloigné arrivent avec des directions

sensiblement parallèles au même axe au premier objectif en

vont se réunir à un premier foyer sur F axe en R arrivent au

second objectif en b passent par le trou du troisième &

après avoir formé un second foyer sur le même axe en F arri-

vent en n à F oculaire~ qui ayant le même foyer antérieur le ren-

v oye à F œil par des directions nh parallèles à l' axe Les rayons

~c~ du même point de l' objet qui arrivent au second obje-

ctif en c~ vont au même foyer F arrivent à l' oculaire en

5 n qui les renvoyé à l' œil par les directions ~A\ ~Y/' de

même parallèles à F axe

~o. Un rayon parti d' un point marginal du champ qui arrive

au centre du premier objectif par une direction oblique FA con-

tinue avec la même dircdion jusqu' au second en o passe par

le centre C du troisième & arrive avec ses compagnons tombés

sur toute la surface du premier objectif à former l' image de ce

point en
`

vis-à-vis le point F il continue son chemin jusqu'

à l' oculaire qui l' envoyé à l' œil par ~'G, les compagnons y

allant par des lignes para-llèles Un autre rayon 1C du même

point de l' objet passe par le centre C du trou, du troisième ob-

jectif, & après avoir formé avec ses compagnons tombés sur toute

la surface de cet objectif Fim~ge du même point du côté opposé

en arrive en d à l' oculaire, qui F envoyé à l' œil par la ligne

dG les compagnons y allant aussi par des lignes parallèles.

9l L*
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91. L'ceil pJace en G voit a gauche par la lunette ev~
selon la direction GK objet piace à droite selon la dire~ion
CI parallèle à la direction AI', & il voit le même objet à droi-
te par la lunette intérieure selon ia direction GK\ Au num. 3on a. q~tre conditions rc-mr'!ir on en ~r,: ?~ ~rmuies.'¡"'H,<tL~; t .? 4é~ .1".4' 1.'11. .s ~.1')'1'f~1 Ii, a~.i.,p s1?a ~r

)jif,<h'
`

& on en examine le résultat mais après toutes les réflexions on
trouve qu' on ne peut avoir par ce moyen que des lunettes de
la dernière imperfection & tout-à-fait inutiles

92. Dans l' OpusculeVI il y a F explication d' un phénomène
extraordinaire observe parle très-ceièbre Astronome M. Messier.
On

A
a l' observation & son explication dans une longue lettre an

même Académicien qui forme tout l' Opuscule. Le soleil étant
au méridien à la hauteur de 64 degrés il a vu passer par son dis-
que pendant plusieurs minutes de temps une quantité prodigieusede globules obscurs & distinct si peu éloignés les uns des au-
tres, que le disque en étoit rempli & de

temps-en-temps les
taches du soleil en etoient couvertes La lunette qui renversoit
les objets representoit: une descente oblique ainsi la direction 0-
ptique de leur mouvement étoit une montée son inclinaison au

horizontal du micromètre étoit de 22 degrés le vent 0 S. 0
indique par un nuage blanchâtre qui s' avançoit sensiblement dan<~
la même diredion Les globules employerent environ deux se-
condes de temps à traverser le diamètre du disque le diamètre
de l' ouverture de F objeâif de son excellente lunette etoit de
40 lignes Cette lunette étoit disp.osée pour observer les tachesr
du soleil qui paroissoient bien distin~es &: pourtant on vo-
yoit distincts aussi les globules il a tourne sa lunette à des ob-
jets terrestres dont il a marque les distances qui etoient con-
nues, comme aussi combien il falloit allonger la lunette pour voir
ces objets avec disdnchon

P3. H y a trois articles principaux dans cet Opuscule. 1°. On:
faitt voir, que chacune de ces trois conditions apparentes
montée i~horizontalité la descente peut se combiner avec cha-
cune des trois réelles & on trouve que si la direction du vent

1 inclinaison de la montée apparente étoit exa.dement telle

qu<~
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1! t 1 11 t t
qu'on Fa esninc dans F observation il y auroit eu une montée
réelle mais comme la dire~ion du vent a été estimée seulement
par de rhombes de manière à pouvoir être différente de plusieurs
degrés & F 'rdinajsor' de la montée apparente par un à-neu<

près un pcMt changement dans ces données porterai t unedescen-
te réelle qui est plus vraisemblable pour des masses qui doi-
vent être lourdes ce qui appartient au second article parceque on

y démontre qu' un objet un peu plus petit que l' ouverture de F
objechf ne peut pas intercepter tous les rayons partis d' aucun

point du disque du soleil une partie en passe toujours de ma~
nière à tomber sur une partie du même objeétif & empêche de
voir une tache noire dans le lieu de l' image de ce disque com-
me F ouverture de F objedif étoit de 40 lignes on voit bien
que ce phénomène ne pouvoit pas être produit par des gouttes
de pluie que pour cela on ne voit jamais en forme de taches
noires sur le disque du soleil même lorsqu' on l' observe à tra-
vers d' une pluie légère on fait voir que ce ne pouvoit pas ê-
tre produit par des oiseaux qui ne pouvoient pas passer en si
grand nombre ni donner cette apparence de taches rondes
ainsi ce devoient être des gréions d'une grandeur extraordinaire,
Le troisième objet est la distance nécessaire pour voir ces taches
d' une forme ronde assez distindement tranchées sur le disque du
.soleil On fait voir que la théorie de la distin~ion d' une tache
formée par un corps obscur interposé entre la lunette & un fond
,bien éclairé beaucoup plus éloigne est très-différente de celle d'
un objet éclaire lui même qu' on voit distinctement par une lu-
nette. Celle-ci dépend de l'allongement du foyer des rayons par-
tis d' un point de l' objet moins éloigné de l' obje~if, & l' au-
tre ci' une espèce de

pénombre qüi se fürÜlë aüi.üur de ia tache
tre M une espccc ~e

pcncmure qui se ionnc auLOur de lu ruche

vue par la lunette & répond à cette partie de la surface lumi-

neuse, dont on pourroit découvrir toute l' ouverture de 1'obje-
~if) & celle pour laquelle cette ouverture est cachée tout-à.~ait:
ainsi pour éviter cette pénombre il faut que le diamètre apparent
de la même ouverture regardée de l' endroit o~ se trouve le corps
interposé qui doit former la tache soit trés-petit Après .pj.u-

sieurs
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1 l..r· L LGsoeurs considérations en trouve
qu'

on
pouvoir

avoir cette
appa-

rence par des grêlons éloignes environ de 86o toises d' une épais-
seur au moins de trois pouces mais la distance pouvoit encore

être bien plus grande

$. IX.

Des ~o~ Opuscules

94. C ES Opuscules appartiennent aux retracions astronomi-

ques. Le premier, qui est le septième du volume, en contient la

théorie avec les théorèmes, & les règles qui en dérivent. Pour

la détermination de la courbe 3 que le rayon décrit dans l' at-

mosphère, on suppose avec Newton que la lumière consiste en

des particules 3 qui dans un milieu uniforme vont avec un mou-

vement rediligne & uniforme 1.la réfra~ion étant produite par
une force qui agit perpendiculairement à la surface réfringente
& courbe le rayon cette force dans l' atmosphère dont on con-

çoit les couches concentriques à la terre est F excès de la for-

ce attradive de la couche inférieure sur la supérieure Simpson
est parti de ce même principe 3 & est parvenu par une méthode

beaucoup plus compliquée aux mêmes résultats, aux quels on ar-

rive ici par un chemin' beaucoup plus court & simple. Ainsi

cette courbe a toutes les propriétés générales des traje~oires dé-

crites par des forces centrales égales à des distances égales au cen-

tre. o On considère ici une espèce quelconque de rayons colorés

toujours la même

On employé deux de ces propriétés on suppose la pre-
mière très-connue que la vhesse dans les différents points d' un

même rayon est réciproquement proportionnelle à la ligne tirée du

centre de la terre perpendiculairement: sur la tangente qui passe

par chaque point on démontre la seconde qu' à pareille aug-
mentation ou diminution d' une même distance au centre l' aug-
mentation ou diminution du quarré de la vîtesse sera toujours
la même pour tous les rayons homogènes 3 dont on parle tou-

jours dans cet Opuscule ainsi leur vitesse ayant été la même
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avant d' entrer dans F atmosphère quelque soit la dire~ion avec

laquelle ils y entrent la vhesse pour chacun d' eux -à pareille
distance du centre sera toujours la même On suppose comme
connu d'ailleurs~ que les réfractions sont petites par rapport à la
.}., n.. ':0

ts 4
y

¡~
t 1 21 ¡ï f L

~ndi-stance
apparence

au zénith &: hautenr de i'
~u'r?~ p.~

rapport
au demi-diamètre de la terre“

<?~. La considération de la ng. i. (planche Y) donne plusieurs
formules fondamentales pour les réfractons rapportées aux distan-
ces apparentes au zénith & la fig. z la nature de la courbe par
le diamètre de son cercle osculateur dont on trouve d'abord l'

expression générale pour toute hypothèse de la loi des forces &

on trouve que dans celle de la force sensiblement constante qui
à été suivie par Simpson, & Bradley la courbe est sensiblement

circulaire, 3 commedéjà Favoit considéré le premier de MM.~ les

Cassini & comme on trouve que toutes les hypothèses emplo-
yées par Bouguer, qui paroissoient très-différentes entr' elles se
réduisent à une force sensiblement constante 3 on y trouve tou-
tes les règles données par tous ces quatre Auteurs

<?7. Dans la fig. i C est le centre commun de la Terre ALM,
& de l'atmosphère réfringente rencontrée en Z par la ligne CA

prolongée & en F par la diredion re~iligne DF du rayon parti
d' un point éloigné sensiblement parallèle à la droite ~A 3 F arc
FA sa continuation courbée continuellement par la force réfra~i-
ve DFH BAG sont ses deux tangentes en F & A qui se
rencontrent en 1 ainsi ZAd est la distance vraie au zenith ZAB
F apparente BA~ == BID = GIH la réfradion CH, CG deux

perpendiculaires tirées du centre C sur ces tangentes qui doivent
être comme les vitesses en A, & F: AN est le dia'mètre du cer-
cle osculateur en Aperpendiculaire à la tangente AG,N'son centre,
NR N'R' deux lignes perpendiculaires au rayon AC Dan~ la

fjg.~ C est le même centre, AF une particule quelconque infini-
ment petite de la courbe FN le diamètre de son cercle oscu-
lateur en F perpendiculaire à la tangente FH avec les perpendi-
culaires NR CH sur le rayon FC, & sur la tangente FH.

$~8. Si l' on prend pour unité (fig. i) le demi-diamètre de la
T om. 1-1. Y y y terre
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terre ÇA qu' on appelle e la hauteur de l' atmosphère .A7.
la distance apparente au zénith ZAB = CAG,ia réfraction
BA~ = BID == GIH~ ~Ics angles ACF,ACI,i~ i la
raison de la vitesse finale en A à l'initiale en F/qui est ==:
CH CG on trouve ai~me~t c~ tr~is \r.s tPH

F
,t

.;1' "H s .`- ~Li e L~ \i:.).i"I. ,t`i L (, ,'Lt~.I. ~4.i ,t. t
°

t y

(~-r) CIH (~ (~G :== tandis qu'
on a CAG == & la raison CF:CA =: i+<?: i Après avoir

T-4-A
I+b~ut aussi ~=: on trouve les proportions suivantes

~T-~
1-

~'i_j
m 1 CH CG szn CFH sin CAG sin (~r --· ( l

~w i ~.CFH:CAG ~.(~–(~

~& i-~ :i :CIH:j-CIG:(~)):
j-?.(~–A'~ d'en par laproportionalité de ia somme &: di~erence
.des sinus avec ies tangentes de la demi-somme, &demi-di~erencc
des angles on tire ces deux autres, i-f- i–
~(~ &

2,-r-(~(~))~2.~
~9. Ces deux proportions avec la nature de la courbe qu'on

trouve après très-approchante du cercle dans l'hypothèse de ia
force constante donnent les deux règles de Simpson & de
Bradley mais avant par le moyen des formules trigonométri-
ques on tire de la seconde des mêmes proportions la formule
=: rc~.(~). La petitesse de la hauteur AZ de l'atmosphère
faitt que rangIeACI==~soit assez petit par rapport à la distance

apparente au zénith ZAB ==: quand cenre distance ne s'appro-
che rrop de ~o~ ainsi ayant une seule refra~ion on aura une va-
leur b très-approchante de la véritable) en la faisantt =: ~o/
En employant des retracions prises des tables de Bradley de

Simpson de'l'Ab. de la Caille une pour chacune on a trouve
au num. 13 la valeur b pour le premier = o~oooz~ pour le
second =-= o~oooz~~ pour le troisième == 0~ 000~1~7 La ré-
fradion du rayon à sa. sortie du vide de la machine pneumatique
à l'air libre sous l'angle de 45° trouvée dans les célèbres expe-
riences d'Hauxbei donne cette valeur == o~oooz~ qui s'éloigne
bien peu des deux premières & tombe presque précisément au
milieu entre elles mais celle de l' Ab. de la Caille s'en éloigne

assez
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âss??.cons!dérab!eme"î' ~c fait voir o'!<?s?? retracions sont tro'?

fortes ) comme on le croyoit déjà assez généralement.

100. L'expression == rfo/(~– ~) donne r =: ~?.(~ –~) d'où F

on tire que la réfra'fhon est proportionnelle à la tangente de la di-

stance apparent su zenirh4: dimmuc~l. c<~n peu.: ~ic~ceq'j'c'n nr~S
cinC.l.

t
(~ i-~É~Z1S.~ ~i.a ii rj ?t~~t~r. ~ia

Yi.IL Itirlajâô., 1or'-
Y"

i.i:t:

aussi de la dernière proportion du numéro précéder! parceque [a

première raison y étant constante., le dernier terme /?.y doit être

proportionnel au troisième ~(~–(~)? & petit t angler.

est proportionnel à sa tangente~ tandis que la diminution ~rD
est aussi petite & même plus petite que On voit par-là

que dans les distances au zénith pas trop approchantes de on

peut considérer les refradions comme proportionnelles aux tangen-

tes de ces distances mais ce ne va pas dans les petites éléva-

tions sur Fhonzon, parcequ'à la fin du quart de cerclera tan-

gente augmente à F infini ainsi quand même les différences des

arcs y sont petites les différences des tangentes sont très-gran-

des. Dans la table des rer'radions de Simpson & de Bradley on

trouve cette proportionalite jusqu' à 70° sans avoir une erreur,

qui aille au de-là d'une seconde. Dans les tables de l'Abbé de la

Caille on ne le trouve que jusqu' a mais on a déjà vu.que

ses refra~io'ns sont trop iortes.

101. On voit aussi que les réfractons dépendent généralement

de la constitution de l'atmosphère seulement dans sa dernière cou-

che qui se trouve où l'on observe parceque cela dépend de la

hauteur e de F atmosphère & de la raison i -j-~ i de la vi-

tesse finale, &: initiale Près de l' horizon la route du rayon est

trop longue à travers des vapeurs, qui s'y trouvent répandues ea

très-grande, quantité, distribuées avec une très-grande irrégularité~ 3

& agitées par des mouvements crès-irreguliers ce qui produit

beaucoup d'irrégularité aussi parmi les réfractons.

ioz. Tout ce que nous avons vu jusqu'à présent est indépen-

dant de la nature particulière de la courba. 0~ détermine celle-

ci au ~.z sur la ng.2. en déterminant le diamètre FN du.cer-

cle osculateur par rapporc à la loi de la force réfringente Si F

on fait la distance CF du point F de la courbe au centre C~2~

Yyy 2.. /Ia
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Ja vî~cssc eu F t" ) Id. v~csse ntiale sur la sur&ce de la cer~

re == c\ la force == on trouve ce diamètre == –r~ La.
~c

~a

vitesse finale est la m~mc pour tous 1~ rayons, h distance

apparent au zénith pour un rayon particulier quelconque la

distance CF = x~ & la vitesse en F ont des variations très-pe-~
tites par rapport au total ainsi dans F hypothèse que la varia-

tion de la force soit si petite qu' on puisse la considérer com-

me constante 3 la variation du diamètre du cercle osculateur sera

aussi très-petite, &: on pourra considérer la courbe comme cir-

culaire comme elle a été considérée par Cassini & c~est la for-

me, qui convient aux hypothèses de Simpson Bradiey Bou-

guer~ qui ont employé la force au moins sensiblement constante.

Quoique cette hypothèse paroit tout-à-fait destituée de la vraisem-

blance (~ comme on croit communément) que les règles~qui en

dérivent soient conformes aux observations on poursuit ici ce

qu' elle donne mais on ne peut que l' indiquer

103. On tire de la forme circulaire~ que dans la Hg. i la refra<~ion.

GIH == doit: être proportionnelle aux angles ACF == &

AGI =1: dont le premier doit être double du second. Ainsi la

valeur sera proportionnelle à la refra~ion 3 & on aura

ce théorème La r~o~ est ~ro~o~6' //?

//? ~?~r~ ~r~ x~/7/ ~w/ un ~?~

~o~ c~y~ valeur ~(~–A~)
c~ doit un ~o/M~~ ro~ ce qui est la règle de Bradley,

qui fait h =r La règle de Simpson se trouve dans cette for-

mule ~y/==: ~.(~) Dans le ~.3 on compare ensemble

(*) Cette hypothèse a une très-grande di<Hcu!t~ dans le saut subit qu* elle exige
de la force) & courbure nulle à une force & courbure ~nie d' ailleurs on

en tire comme on le voit ci-après, une hauteur de P atmosphère trop pe*

tite Pour sauver ïe saut subit on peut dire seulement, que dans un très-petit

espace la force & ta courbure passe du zero à une grandeur déterminée)

qui après reste constante & si reeHement la hauteur de F a-tmosphère est

beaucoup plus grande il faut, que f~i~ :ra~ive ne soit pas répandue

par toute P atmosphère mais seulement depuis certaine hauteur ce qui

pourtant ne paroit point du tout vraisembhble



D U ÏOM. II.

ces deux règles~ on fait voir comment l'une se tire de l'autre.,

ces
i

~a
~co~co~

~u g~rOn démontre ces deux tbrmuies == ou & r
i –y.

z

?ont d~ux yc~io.M,, qui. r~pQ.ndc~t
à ~ces x'M~-h~

0 o ~(~)

& a quelconque & m = -–r– si la rétraction r est bon-

zontale, les formules deviernent plus simples ~== & ~==:

eos.nr on
f j y i–w p~(~+-i)~

c'oj' on y aîoute les deux suivantes c == <?===
m

io~ À~l' aide de la première en employant deux réfractons

prises de chacune des quatre tables de Bradley Simpson Cassi-

ni 1.Bouguer 3 on trouve au num. 34. la valeur n & au nu-

mer. 38. les valeurs ~~7,~ qu'on voit dans la petite table du

num.3 9. La valeur 11 est venue pour Simpson exa<~ement ~3 =

1 & pour Bradley presqu' exadement == qui pour celui.

ci est double de sa valeur h la valeur b est aussi venue pour

Bradley & Simpson la même que celle qu' on a eu ici au nu"

mer. tirée d'une seule réfraction par la formuler == ~co~

La hauteur de l'atmosphère c est venue beaucoup plus dirfe-

rente dans les quatre déterminations comme aussi la valeur n

à cause de la différence des réfractons employées qui -n' ont

pas été déterminées que par des hypothèses ce qui fait voir

toujours mieux la nécessite des méthodes ou moins dépendantes
des suppositions non tout-a-fait sûres ou tout-à-fait indépendan-

tes, qu' on donne ici dans les Opuscules VII 3 & JX Si l' on

suppose les valeurs m, n déjà trouvées on forme aisément la ta-

ble des retracions par la règle de Simpson On trouve pour cha-

que distance a au zenith l'angle ~r par son sinus = ~y,

qui ôté de a laisse ~?r~dont on tire r en divisant ce resre par
La règle de Bradley paroit pin~ simple, & n' a besoin que de

la. seule valeur h mais on ne peut s~ en servir immédiatement

pour former la table des sinus.

103. Il y a plusieurs autres objets remarquables dans le même

$. 3 On y donne la manière de déterminer la hauteur de F at-

mosphère réfringente par une seule rcfrachon: on y remarque~

que
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que h réfra~ion est à l'angle formé par les deux lignes tirées
de deux extrémités d'un arc de la courbe quelconque au centre
de la terre comme i à ~+ i qui est la raison de )' à on

y dé~n-ir~ hi t~-p~
6

in~gaike des myons <icscordes oscu!a-;J
1

.r"
.i: t L. 10:1 'J'l f "4, \oJ .) 4 c.

teurs de ia courbe à son premier point sur le sommet de l' at-

mosphère réfringente 3 & dernier sur la surface de la terre on

y détermine le rapport que le demi-diamètre de la terre a au ra-

yon du cercle osculateur de la courbe 3 qui appartient au rayon
de lumière horizontal qui est comme i à 7?-}-i.

106. Dans le on détermine ce qui appartient aux réfra-
ctons célestes qu'on a (ng.) dans les lieux A' élevés sur les
lieux A de la surface de la terre pour les objets placés a une
distance immense hors de l'atmosphère, & aux terrestres pour
les objets placés dans l'intérieur de l' atmosphère, 13comme quand
(fig. 3) on regarde le sommet A'd' une montagne du sommet A
d' une autre par ~e rayon AOA' courbé dans son trajet. On y
démontre que le rayon du cercle osculateur de la courbe qui
appartient aux rayons de lumière également inclines est sensi-
blement le même dans tous les lieux élevés au dessus de la sur-
:face de la terre 3 étant pour les rayons horizontales généralement
au demi-diamètre de la terre comme ~-f-i à i y & la valeur n

par tout la même & que ce rayon est généralement pour tous
les rayons. de lumière réciproquement proportionnel au sinus de

l'angle qu'ils contiennent avec la ligne verticale qui est l'angle
de la distance apparente au zenith

107. On trouve que la valeur na dont il y a l' usage dans
les formules est différente dans les différentes élévations au des-
sus de la surface de la terre 3 Se on la trouve pour les différen-
tac â~NCr~t-i~r,n 1 11 n-

r

t.
tes élé~atiorn dems lesquelles Bouguer a laie des observations sur
les retracions horizontales pour les comparer avec les résultats
des formules on employé ces deux valeurs roj- =: w c~ Se

r == ? ou est la hauteur apparente de l' astre au dessus
n

de l' horizon qui devient négative~ quand on le voit abais-
sé au dessous & au num. 53 il y a une petite table avec le

résul-
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résultat des observations faites par Bouguer sur la montagne de
Chimboraco élevée sur la surface de la mer de 2388 toises la pre-
mière~ quatrième colonne a les hauteurs au dessus de F horizon,

1<~dépression au dessous la seconde & cinquième les réfra-
cions calculées, qui s'accordent suffisamment avec les obs.rvc~
.qu' on a à la troisième, & sixième colonne. C'est F élévation mar-
quée ici 0~31' à la première ligne de la quatrième colonne qui
étant marquée dans les Mémoires de FAcad. des Sciences de Paris

3i"par une faute d'écriture, ou d'impression.a donné lieu à tant
de faux raisonnements sur le saut des retradions dans le passage'par
l' horizon, & sur la différence des retracions célestes 8e terrestres,
dont on a fait mention dans l'extrait de F Opuscule IV au num.Si.

108. De-là on tire cette construction élégance pour la réfra-
ction qui répond à la distance apparente au zénith ZA\B &
dépend de la longueur de F arc A'F\ & du rayon de son cercle
osculateur Que F on prenne AQ dans le demi-diamètre de la
terre AC prolongé qui soit au même demi-diamètre AC comme
~+-1 à i que l' on tire par Q~ & par A' deux lignes perpen-
diculaires, qui se rencontrent en R ayant tiré aussi F'R, l' an-

gle A'RF' donnera la refradion cherchée Cela donne pour les
réfractons horizontales le beau théorème, que pour cette espèce de
refradions dans des lieux différemment élèves au dessus de la sur-
face de la terre Bouguer a trouvé confirme par les observations.
Il se réduit à fàire la refra~ion horizontale proportionnelle à la
racine quarrce de la hauteur de l'atmosphère sur le lieu de l'ob-
servation. On le tire ici des formules appartenantes aux réfra-
cions horizontales: mais on le voit d'un coup d'œil, si on con-
sidère l' arc A\F comme une ligne droite perpendiculaire au dia-
mèrrc ZN dont le qu~rrc égal au redangle de la hauteur Â''Z,
& du reste A'N, qui ne varie pas la raison 1, doit être sensible-
ment comme cette hauteur ainsi cet arc l' angle ACF &: la
reIraBion qui est au même angle comme i à 77+ i seront com-
me la racine de la même hauteur.

10~. Dependamment de cette règle, on trouve la hauteur de l'at-

mosphère réfringente, en prenant le quatrième terme proportionnel
après l' excès de la retradion horizontale trouvée à la surface de

h
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Ja iïicr~ sur Ccti.cqu'en <t trùuvcc uâHS une Cicvation ~onnee~

cette seconde réfraction 3 & la même élévation On voitt le ré-

sultat de ce calcul dans la petite table du num. de 1' Opuscu-

le, ou la première colonne a les élévations des lieux avec la pre<~

mière =.~ o la seconde tes réfractions observer ia trui~icmsnl1ere == 0, ia seconde ies retraètlons oDservet:s la trol~lÇfnela

hauteur de F atmosphère tirée au num. 3~?de deux réfractons du

même Bouguer, & les trois déduites d<~la première refra~ion

horizontale de cette table-ci comparée avec les trois autres on

voit ces quatre résultats très-peu dinerents entre eux ce qui

est le plus ibrt appui de l'hypothèse de la force constante: mais

cette hauteur est trop petite.
110. Dans ce qui appartient aux refractions terrestres le plus

remarquable esr que RJB égal à la somme des deux re~ra~ions

terrestres IAA' lA'A devroit être
=

XACA\ C'est l'an-
?-1-1

gle qu'on devroit soustraire' de l' excès de 12.0' sur les deux an-

gles CAI CA~Itrouves par les direCions apparentes AI, A~I à

la place des vraies CAA\CA\A pour avoir l' angle ACA\ & en

déduire le degré & la circonférence de la terre par son rapport à

la distance des deux montagnes. Mais F irrégularité des réfra-

Cions d' un rayon qui passe par un long espace vaporeux près
de la surface de la terre empêche d' employer cette méthode

Selon la valeur n trouvée ci-dessus par les réfractons de Bou-

guer ==: ~3~5 la valeur n i devroit être 7~- mais dans

les résultats des observations faites par le même Bouguer pour la

mesure d' un degré de Méridien on trouve quelque fois l' angle
BIR ==: -ACA\ & on trouve ailleurs des déférences encore plus

grandes ainsi pour cet objet on se sert plutôt des distances au

zénith des cteiles ~ixes ~'ui n' en sont ~a.s beaucou~ éloignées£¡.1twJ..&J.LI.,&~.lv.~ "A&1w1J .w~, ~4
w.

r ~v.a.

où la reira~ion est tres petite & assez bien connue

111. II y a à la fin de cet Opuscule un ~~o/? avec des réfle-

xions sur des différents objets de cet Opuscule on a déjà indi-

qué les plus intéressantes dans cet extrait il y reste seulement

ce que j' ai indiqué à la fin sur deux méthodes pour déterminer

.les retracions par les observations une dépendante de l' hypothè-
se de la force constante & une autre dépendante seulement de

F ega<
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F égalité du mouvement- diurne de la terre dans l' intervalle de

heures 3 &de la sphéricité sensible des couches de F atmosphè-

re, qui borne tout l' effet sensible des réfractons daas le plan
~r~7 `

,5y.~ r 1.·,r~ ·5~5~' '.· p'. .4 ,y,(:, ~=- -i

verdcai
don~ o~ ne & do;e? ~i$

je
me s~

.~p.r'ju
c~Y

lJt..t.¡,
\.11. Ÿ.l,(,~ J~'v ¡.)¡.t,JJ. t.ï,k! .dl<.U,

v
!·il~· .3é~.1:

:1.1
5 i.:â

faisant ce même extrait que la première méthode encore, telle

que je remployé dans les exemples esr aussi indépendante de

cette loi de forces qui paroit trop destituée de toute vraisemblan-

ce. Ces deux méthodes sont l' objet des deux derniers Opuscules.

nz. On a la première dans l' Opuscule VIII elle prise dan?

sa généralité dépendroit de la règle de Bradley que la refra~ion

est proportionnelle à la tangente de la distance apparente au zenith

diminuée du triple de la réfraction même. Que ia quantité, qu'il
faut ôter de la distance apparente au zenith soit un multiple de

la refrachon cela dépend de la supposition de la loi constante selon

le num. 103 de cet extrait mais qu' elle soit petite c'en est indé-

pendant, & on voit ici dans l' exemple qu' en négligeant même

tout-à-~ait cette diminution jusqu' à degrés de distance au ze-

nith on a presque le même résultat Voici cette méthode

113 Que l' on prenne deux distances apparentes au zeni th

pour chacune de deux étoiles fixes au dessous &au-dessus

du pôle qu' on appelle 3 x 3 x' leurs reirac~ions en né-

~~7?.~
`

gligea~t d' abord la diminution indiquée, on aura =~
t~liz

w~
seront x,== x -== Les distances vraies seront ~-r~~?

~-{- ~-r-x ~-r- Comme la distance du pôle au zenith

doit être moyenne arithmétiquement proportionncile entre les deux

appartenantes a chaque fixe ) une des deux distances au pôle lui

ajoutant autant~ que l' autre en Ole; on aura~f-

+ & par conséquent ~-{-?–~==~

:== ( ~7. ~~7?. ~~) 3 & ==

(~-r-)~7./? o
–(. Ayant trouve on aura &
~7./?-r-

Ayant trouve x, on aura x) &

la distance du pôle au zénith complément de la hauteur du pôle
== ~(~-r-~+~+~).

11~ On peut émployer la soustra~ion du triple de chaque ré-

7"ow. II. Z z z fra-
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fra~ion ainsi trouvée par x pour corriger la première dctermination
qui ne peut pas être que très-peu fautive quand la plusgrand distan-
ce au zénith ne s'éloigne pas trop de 70% &: que la distance au

pôle de la seconde n'est pas trop peu différente de celle de la pre-
mière on pouî-roit encore employer d~abord à cet eûet les retra-

cions correspondantes à ces distances apparentes qui sont assez

connues pour cet effet dans les tables & on fera ~? in ~–3~
/?' =: Ó =: 3%~ &: on prendra.1n a~ 3x n = b 3 ~î' b' 3~ :) & on prendra

(~T* ~) ~~7.~?
< qui sera assez bien corn..

~?.

xtan.»,.e,%o t t
gee 3 comme aussi == & on aura le complément de la

~?,~
hauteur du pôle corrigée == -(~+~+~).

11~. On a appliqué la méthode à plusieurs binaires d' étoiles
fixes observées à Paris par l' 'excellent Astronome M. Cagnoli
& on a tout le procédé du calcul à la table du num. i~. on
n' y trouve qu' une seule seconde de différence entre les valeurs
de la refradion la plus grande qui répond à la distance de

determinée par le premier binaire. On y avoit les observations

pour trois fixes beaucoup moins 3 & trois autres plus éloignées du

pôle on y a 9 binaires de deux fixes prises une par espèce le

milieu de tous ces résultats n' est éloigne que de deux seules se-

condes de la hauteur du pôle de son Observatoire trouvée par 1z

différence que la position de cet Observatoire a par rapport à l'Ob-

servatoire Royal, & par la hauteur du pôle~ qu'on donne à ce-
lui-ci. Cinq étoiles de l' une & de l' autre espèce donneroient 2~

binaires dix en donneroient 100, qui porteroient la plus grande
exa~itude en prenant le milieu

110. On trouve par-la valeur qui étant petite doit etre
bien exade la vraie distance de son étoile au zeni th dans le

triangle sphérique terminé au zénith au pôle & à la même fi-

xe, en déterminant le temps de son arrivée à une distance au
zénith quelconque intermédiaire entre ces deux du méridien -) &
l' arrivée au même méridien on trouvera l' angle au pôle qui
sera assez exa~ si 1' on fait les observations dans des azimuths
assez éloignés du méridien: cet angle avec les deux côtés donnés,

qui
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qui sont les distances du zenith & de la ~xe au p61e~ donnera.

la vraie distance au zenith dont la différence à l' apparente ob-

servée donnera la réfra~ion pour ces distances A' l' aide de

c<?sretracions on trouvera distançf* vrai? a~~po!e d? deux €~

xes dont une puisse arriver depuis l' horizon jusqu'à une certai-

ne hauteur 3 & une autre depuis la même hauteur jusqu' auprès
du zenith alors à l' aide de ce même triangle sphérique on trou-

vera toutes les distances vraies au zénith depuis l' horizon jusqu'
au même zénith a comparer avec les apparentes pour compléter
la table des retracions On trouvera aussi immédiatement la ré-

irakien des étoiles, qui en arriva,nt au méridien s'approchent de

l'horizon tant qu' on veut & même la réfra~ion horizontale
a l' aide de la distance du pôle au zenith déjà trouvée. Si F on

prend sa distance apparente au zenith au dessous du pôle == &

au dessus =: /?' 3 avec la réfraction au dessus dans laquelle
on n'aura pas une erreur de i'\à cause de sa petitesse en ôtant

/)-t-~de la double distance du pôle au zenith on aura On

verra alors si les rerra~ions sont proportionnelles aux tangentes des

distances apparentes au zenith diminuées du triple de chaque réfra-

dion~ ou au moins d'un multiple de la refra~ion même, jusqu'à l'

horizon, 3 commeexige l'hypothèse de la force re~radive constante.

117. La méthode exposée dans l' Opuscule IX suppose l'usage
d'un instrument fait en grand pour avoir les distances apparen-
tes au zenith tournant autour d'un axe vertical avec -son alidade

pour avoir dans un cercle horizontal les azimuths avec une préci-
sion assez grande. Dans la fig.~ ( plancheX) AZB est le méri-

dien., qui passe par le zenith Z <Scle pôle P ACB un demi-

cercle de l'horizon rencontré en C par l' azimuth ZC DHG le

demi-cercle du mouvement diurne d' une écoile fixe 3 qui arrive

au méridien en D & G au dessus & au dessous du pôle, & à ce

vertical en E &: F. Si l'on détermine les moments de l'arrivée

,de cette étoile au méridien en D deux jours de suite, & au cer-

cle vertical le. mê.ne jour en E,& F, on aura les angles ZPE,
ZPF: & si l'on conçoit l' arc PI perpendiculaire à la base EF

du triangle EPF qui coupera son angle en P par le milieu, on

voit bien) que ZPI sera la demi-somme des angles ZPE ZPF,
& par
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&: par conséquent-connu. L'angle PZI sera détermine par Fali-
dade horizontale qui donnera F arc BC Ainsi dans le triangle
ZPI re~angle en I, on aura tes deux angles en P &Z, qui don-
nei-0(.o.P hypCL-h~r~je PZ dont cosinus ega! au produit
des cotangentes de ces deux angles.

118. C'est la vraie distance du pôle au zenith complément de
la vraie hauteur du pôle, qu'on aura par-là indépendamment des
retracions II est bien vrai que l' angle en P sera donne par
le temps, où une seconde d'erreur dans la détermination du mê-
me temps porte 15" d' erreur dans l' angle Mais comme quand
on a une fois cet instrument bien place, & bien veriné~ on peut
faire aisément autant d'observations qu'on veut, qui sont si fa-

ciles, &: le calcul numérique est aussi de la dernière simplicité;
on peut bien employer même cent, & encore miîie détermina-
tions pour un élément si intéressant qui trouvé une fois sert

toujours, & a un très-grand usage continuel en Astronomie

11~. On démontre dans cet Opuscule que razimuth le plus a-

vantageux est celui qui fait un angle de ~° avec le méridien,
& que les fixes les plus avantageuses sont celles, qui sont le plus
éloignées du pôle; mais il faut éviter le trop grand voisinage de

l' horizon ou il y a trop d'irrégularité dans les effets de l'agita-
tion des vapeurs trop épaisses.

120. Ayant trouve cet élément si essentiel, on peut avoir par le
même instrument la vraie distance au zenith de tant d'étoiles fixes

qu' on voudra, &la table entière des retracions à l' aidede cette
tabie déclinaison, & ascension droite d'un astre quelconque par
une seule observation momentanée, ce qui doit être d'un très-grand
avantage sur-tout pour avoir u-n grand nombre de déterminations
des lieux d'une comète dans une même soirée sans avoir besoin
de comparer ses observations à celles des étoiles rixes mais il
sumt ici d'indiquer seulement ces grands avantages de cette mé-
thode, & de cet instrument, dont la collocation la vérification
& l'usage pour le bien de l'Astronomie feront le sujet d'un au-
tre Opuscule qui aura lieu dans le quatrième volume.

FIN DU ÏOME II.
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