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ConjeCtura Phyfica
de :

Propagatione Soni ac Luminis,
sl

n motu corporum ac prasipue fluidorum

plurima occurrunt phznomena, qua per

Theoriam nondum explicari poffunt. Et-

fi enim principia Mechanica,a quibusomnes

motus determinationes pendent, fatis

cognita atque ad quosvis cafus accommoda-

ta videntur, ut eorum ope motus immuta=

tiones formulisanalyticisincludi queant; ta-

men feepenumero ipfa Analyfis his formulis evolvendis impar de-
prehenditur. - His igitur cafibus non tam Mechanica, ad quam
{cientiam motuum inveftigatio proprie pertinet, imperfeétionis
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et accufanda, quam Analyfis, cnjus munusin refolvendis ®equa-
tionibus, 2d quas reliquee Mathefeos partes perduxerint, preci-
pue verfatar. ~Sic quanquam Geometrz poft inventum calcu#
lum infinitorum nimium ftudii in Analyfi excolenda multis collo-
caffe videntur; tamen frequenter a principiis mechanicis ad ejus-
modi zquationes differentiales deducimur, quarum refolutio, an-
tequam Analyfis multo adhuc majora ceperit incrementa, fruftra
tentatur. Quamobrem eorum labor, qui omnem operam in pro-
movendis Analyfeos finibus impendunt, non folum non eft repre-
hendendus, fed etiam quam maxime laudandus.

_§. II. Hunc Analyfeos defeGum potifimum in ‘Aftrono-
mia Theoretica deprehendimus. Cum enim huic fcientiz fit pro-
pofitum ex viribus, quibus corpora coeleftia fe mutuo impellunt,
eorum motus determinare, . {i hoc negotium minus fuccefferit, a
mechanica certe omnis fuspicio culpz removeridebet. Quacun-
gue enim concipiantur vires, quibus planeta quispiam follicitetur,
motus ejus femper per &quationes mere analyticas exprimipoteft;
ita ut accurata motus defcriptio a refolutione harum aquationum,
in quo Analyfeos officium verfatur, pendeat. At nifi virium
illarum lex fimpliciffima ftatuatur, zequationes iftz tantopere fiunt
implicat, ut omnia artificia, quee in Analyfi adhuc funt deteéta,
ad eas refolvendas minime {ufficiant. Atque ita Analyfeos maxi-
me defeui eft tribuendum, quod motus Lunze, cunftzque ejus
inaqualitates nondum ad certas leges revocari, ac tabulis Aftro-
nomicis comprehendi potuerint.

§.1I1. Interimtamen ejusmodi quoque fe offerunt quzftio-
nes ad quas expediendas non tam Analyfis, quam ipfius Mecha-
nicze cognitio fufficiens defideratur. In folidis quidem corporibus
hoc potiflimum evenit, quandocirca axes mobilesingyrum agun-
tur: hoc enim cafu ea Mechanicae principia nobis adhuc funt oc-
culta, ex quibus variationem bujusmodi motuum definire liceat.
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Maxime autem ifte Mechanice defeftus in motu & ag:tatlom;
fluidorum cernitur: in quo fere penitus ignoramus, qua ratiore
fingulee fluidi partes in fe invicem agant , fuosqueinter fe motus
permrhent. Quamobrem etfi curfus fluminum, & fluxus aqua-
rum per canales fatis commeode ad calculum revocari poffet; tamen
motum fluidorum, qui vocatur inteftinus, quo fingule fere parti-
culz inter fe agitantur, nullo adhuc modo certis legibus circum-
fcribere licuit.

¢§. IV.  Cum igitur fonus in motu quodam vibratorio, quo
minimae aeris particule inter fe commoventur, confiftat; quo- -
modo hic motus fit comparatus, & qualege ex aliis aeris particulis .
in alias transmittatur, accurate explicari adhuc nequit. Neque
Newtonus, & qui poft eum hoc negotium funt aggrefli, foni per
aerem propagationem fatis dilucide expofuiffe funt cenfendi. In
differtatione enim mea de Lumine & Coloribus, ubi Newtoni
do&@rinam illuftravi, luculenter monftravi, Virum Acutiflfimumn
propagationem pulfuum per medium elafticum non ex folis mecha-
nicze principiis determina viffe, fed hypothefin quanpiam experi-
mentis quidem ¢onfirmatam fubtili admodum.modo in fubfidium
vocaffe; ficque primarium foniphaenomenon, quouniformiter per
aerem proferri obfervatur, non tam explicaffe, fed potius ei in-
veftigationem fuam fuperftruxiffe, quod tamen ex fola Theoria
demum deduci debuiffet.

§. V. Tantum abeft, ut hoc Newtoni inftitutum, quo
cum principiis mechanicis hypothefes conjunxit, reprehendendum
exiftimem, ut potius hancviam ob defetum idoneorum principio-
rum folam effe arbitrer, quae nos ad aliquam faltem certam cogni-
tionem perducere valeat. Cum enim determinationem celeritatis,
qua fonus per aerem promovetur, . fufcipit, commode & quafi
praeter opinionem evenit, ut ez quantitates, qu s hypothefes
introduxerant, penitus ¢x calculo egrediantur, acque conclufio
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ab iftis hypothefibus ita immunis obtineatur, ut intelligi pofiit,
etiamfi aliz hypothefes fuiffent affumtze, eandem tamen conclu-
fionem prodituram fuiffe; quo ipfo veritas conclufionis maxime
confirmatur. Verum tamen etfi hoc modo celeritas, qua pulfus
per aerem aliudve fluidum elafticum tranfic, refte definiri videtur,
tamen hinc ipfa particularum agitatio, qua pulfus continetur, non
elicitur: atque ea, quam calculus exhibet, ab hypothefibus maxi-
me pendet, ideoque pro vera agnofci nequit. :

§. VI. Porro etiam ita in celeritate pulfuum, quz per me-

“thodum Newtoni invenitur, acquiescendum puto, ut etiamfi ex-
perientia adverfari videatur,; tamen inde Theoriz nihil plane de-
trahatur, Invenit autem Newtonus pulfum quemque per acrem
tanta celeritate propagari oportere, ut fingulis minutis fecundis
fpatium 979 pedum Londinenfium conficiat, cum tamen experi-
mentis conftet fonum fingulis minutis fecundis 1140 pedes percur-
rere.  Caufam quidem hujus accelerationis Newtonus in eo
ponit, quod aerem plurimis ejusmodi particulis impragnatum
efle arbitratur, per quas pulfusin inftanti propagentur, ita ut fi
aer hujusmodi particulis omnino effet repletus, fonus quoque fine
mora per intervalla quantumvis magna transferretur. - Quare ut
ipfam foni celeritatem obfervatam obtineat, feptimam fere aeris
partem ejus naturze affumere cogitur, utper eam pulfus pun&to tem-
poris, quafi per corpuscula perfefte dura Cartefii, tranfirent.

§. VIL. Veram heee explicatio pluribus premitur difficul-
tatibus iisque tam gravibus, ut nullam verifimilitudinis fpeciem
retineat.  Aer enim fi tanta copia corpufculorum durorum redun-
daret, ‘eas proprietates, qua ipfi inefle novimus, elafticitatem,
& comprimendi facultatem penitus amitteret. Namque fi fepti-
ma pars, vel etiam decima, quam Newtonus affamic, hujusmodi
particulis effet conflata, acr certe non in minus fpatium quam fub-
feptuplum vel fubdecuplum comprimi poflet, ac tum etiamomnem
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¢lateris vim amittere deberet.  Cum autem tam per experimenta
conftet, quam ex vi pulveris pyrii colligere liceat; aerem non fo-
lum in multo minus fpatium redigi pofle, fed etiam tum maxima
vi elafticitatis gaudere, nullus amplius locus fententize Newto-
niana relinquitur,  Praeterea quoque experimentis compertum
eft, fonum pari celeritate per aerem transmitti, five is majore five
minore vaporum copia fit inquinatus; unde evidens eft, partium
heterogencarum, que aeri funt permixta, copiam nihil omnino
ad fonum accelerandum conferre.

§- VIL Ego vero nequidem hujusmodi fubterfugio opus
effe arbicror: ad veritatem Theoriee falvandam; neque enim con-
cedendum puto, Theoriam ab experientia diffentire. ~ Namque
cafus, ad quemTheoria eft accommodata, prorfus discrepat ab eo,
qui per experimenta adverfari videtur. Quod quo facilius per-
fpiciatur, recordandum eft in Theoria unicum tantum pulfum, qui
nullos alios habeat infequentes, confiderari, cum per experimen-
ta celeritas foni, hoc eft ingentis pulfuum fe mutuo infequentium
frequentize declaretur. Nusquam autem in theoria probatum eft,
plures pulfus fe mutuo quafi e veftigio infequentes eadem celeri-
tate per medium elafticam propagari debere, qua unicus pulfus
folitarius progreditur: quinpotius in loco fupra allegato, wubi
do&trinam Newtoni explicavi, celeritatem pulfuum ab infequen-
tibus affici debere animadverti.

§. IX. Cum igitur nullum experimentum proferri pofiit,
quo celeritas unici pulfus exhibeatur, propteres quod promtiffi-
mus iftus, in quo nulla mora inefle videatur, fatis magnam pulfu-
um feriem creat; atque non folum demonftrari nequeat, pulfuum
frequentiam nihil in eorum celeritate mutare; fed ctizm probabile
videatur, celeritatem foni, tam ob agitationem aeri jam infitam,
quam.ab impulfu infequentium pulfuum acceletari- debere: nulla
omnino pugnainter theoriam & experientiam adhuc concludi poteft.
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Quare potius e contrario ' concludere licebit, fi Theoria vera fit,
unicusque pulfus tantum fpatium 979.pedum uno minuto fecundo
percurrat; majorem illam foni celeritatem; quam experientia o=
frendit, nulli alii caufe nifi frequentize pulfuum tribuidebere. At
que hinc generatim affirmare non dubito, 'quo major fit pulfuum
fonum quempiam conftituentium frequentia, eo celerius hunc fo-
fium per aerem propagari.

§- X. Neque tamen hanc fententiam tanquam veritatem
propono, fed tantum pro ejusmodi conjeétura haberi volo, quz
fortaffe, poftquam plura alia pheenomena confuluerimus atque ad
examen vocaverimus, ad fummum certitudinis gradum evehi queat.
Quoniam enim ne unius quidem pulfus promotionem per acrem
quietum ex folis mechanica principiis definire licet; multo minus
hazc principia fufficient ad propagationem plurium pulfuum fe in-
vicem infequentium determinandam. Interim tamen . facile
intelligitur, a pulfuum frequentia eorum celeritatem non medio-
criter affici debere: primoenim cum-aeris particule a pulfibus an~
tecedentibus jam fint in quapiam agitatione conflitutae, pulfus
fequentes aliam inde accelerationem adipifci neceffe eft. Deinde
quia in quolibet pulfu particulze aeris motu reciproco agitantur,
et tam antrorfum quam retror{um concitantur, neceffario evenire
debet, ut haec agitatio in particulas antecedentis pulfus vim quan-.
dam exerat, qua eo erit major, quo pulfus fibi fuerint propiores
eorumague propterea frequentia- major: hocque: ergo cafu pulfus
pracedentes ab infequentibus magis propellentur, ficque foni ce-

Jeritas augebitur.
§. XI. Quamvisautem hacconfideratione conjefturamea jam:

fatis probabilis videatur, tamen experimenta, quorum ingentem
numeram Sollertisfimus Derhiam omni adhibita cura inftituit, con-
crarium nobis perfuadere videntur. . Compertum enim eft omnis

generis fonos, five debiles, five vehementes five, etiam graves fivea-
cutos
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cutos pari celeritate per aerem propagari. Quod quidem ad fani vehe-
mentiamacdebilitatem attinet, ex theoria etiam colligitur, hincin ce-
leritate foni nullum difcrimen oriri poffe: verum quia foni acuti majori
pulfuum frequentia conftant, graves contra minori, fecundum con-
jeGturam meam foni acutieres celerius per idem fpatium promo-
veri deberent, quam graviores; quod cum a Derhamo negetur,
videndum eft, an ejus experimentis vel potius conclufionibus,
quas ' inde deduxit, tanta vis tribui-queat, qua conjeftura mea e-
vertatur: neque enim fine plena eviftione contrarii de fententia
alias probabili decedere decet. ,

§. XII. Acprimo quidem fi intervallum, quod ad experi-
menta inftituenda deligitur, non fuerit valde magnum, nullum di-
ferimen in velocitate fonorum acutisfimorum et graviffimorum
percipi poterit. * Ponamus enim in fpatio, quod a fonis uno mi-
nuto fecundo percurritur, dari pro diverfa foni indole differenti-
am 50 pedum, quze autem reipfa fortaffe adhuc multo minor ex-
iftit.. ~ Tam fi is, qui experimentum capit, a loco, ubi fonus editur,
intervallo Tooco pedum fit remotus, atque fono gravisfimo cele-
ritas 1000 pedum pro minuto fecundo tribuatur, acutisfimo autem
celeritas 1050 pedum, obfervator exaudiet fonum graviflimum
poft 10%, acutiffimum autem femiminuto fecundo tantum citius.
Quod diferimen etiamfi fenfibile videatar, tamen quia ipfum mo-
mentum, quo quisque fonus editur, tam accurate per fignum in-
dicari’ nequit, ut nullus plane error fit metuendus, merito mihi
equidem dubitare videor, an experimenta Derhamiana tam fint
exafta, ut ifta quaftio per ea decidi posfit,

§. XIIL = Deinde vero non folum in obfervatione mo-
menti, quo fonus editur; levis quidam error admitti poteft, fed
etiam in obferyatione ejus momenti, quo fonus primum exaudi:
tur, propterea quod fatis parvas minuti fecundi partes diftingue.
r¢ now licet, dta ut ob hanc duplicem caufam error uniusfemi-
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minuti fecondi inevitabilis videatur. ~ Tum vero etiam perpen-
dendum eft, nifi ambo foni, gravis et acutus, fimul edantur, quod
quidem infticutio experimentorum vix permittit, a diverfa com-
motione aeris quandam differentiam oriri poffe; quoniam a ventis
propagatio foni tam accelerari quam retardari deprehendicur.
Imprimis autem animadverti oportet, in diftantia 10000 pédum,
quam affumfi, omnis generis fonos ratione gravis et acuti difcre-
pantes, quales inftrumentis muficis edi {olent, exaudiri non poffe.
At fi hujusmodi experimenta in minoribus diftantiis inftituantur,
differentia inter fonorum gravium et acutorum perceptionem ad-
huc multo minor evadet, omnemque obfervatoris diligentiam ef-
fugiet. Neque ergo conjeftura, quam propofui, per experimen-
ta ullam adhuc probabilitatis diminutionem eft paffa. =
§. XIV. Verumobjicietur, Derhamum in multo majo-
¢ibus diftantiis etiam experimenta fua de foni velocitate inftituise
f¢, atque adeo tempus, quo tormentorum fragor per fpatium
60000 pedum propagetur, efle dimenfum.  Sed in hujusmodi
fonis, qua a tormentis ac fclopetis eduntur, tanta non ineft di-
verfitas ratione gravis et acuti, ut inde quicquam five ad confir-
mandam five ad refellendam conjefturam meam concludi posfic.
Videntur autem hi foni vehementer graves; ex quo fpatium 1140
pedum Anglicorum, per quod fonus fingulis minutis fecundis pro-
pelli ex his experimentis colligitur, fonis tantum graviflimis erit
¢ribuendum: ita ut foni acutiores aliquanto majus fpatium fingu-
lis minutis fecundis pércurrere fint exiftimandi.  Quanto autem
celerius foni acutiores per aerem propagentur quam graviores,
nullis fere experimentis definiri poffe videtur, quod cum a Theo-
ria multominus fit expeftandum, omnino in dubio relinquitur, etfi
alias'ipfa conjeftura jam fatis probabilis videatur.
§. XV. Neque etiam haec experimenta eum in finem com-
memoravi, utinde-quicquam ad conje@uram corroborandam con-
cludi
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cludi poffe crederem; fed tantum ut obieftione.n, quae graviflima
videbatur, diluerem, atque oftenderem ex his experimentis, qua
Derhamus fumma diligentia inftituit; nullum argumentum contra
conjeGturam meam peti pofle.  Quod fi ergo Newtono conce«
dendum putamus; unicum pulfum in aere non ultra 979 pedes uno
minuto fecundo promoveéri, necesfe eft ut majorem illam fono-
rum celeritatem frequentie pulfuum fe invicem profequentium et
quafi propellentium tribuvamus. . Ex quo et illud agnofcere co-
gimur, quo major fuerit pulfuum frequentia eo majorem quoque
illam velocitatis accelerationem ‘effe oportere, etiamfi forcaffe dif-
ferentia in fonis gravisfimis et agutiffimis fit admodum exigua,
Nulla enim ratio fuadet, ut credamus accelerationem foni ultra
fpacium illud 979 pedum frequentiz pulfuum exafte effle propor-
tionalem; fed fieri poteft, ut cum frequentia multo fit major, ta-
men inde vix notabilis acceleratio oriatur,

§. XVIL. Interim tamen non puto difcrimen hoc in velo-
citate fonorum plane effe inobfervabile; quantumvis enim id fic
parvum, a Mufice peritis percipi poffe videtur,  Quodfi enim
plurium diverforum fonorum concentus, in quo finguli foni tam
exalle juftis intervallis fe invicem infequi debent, ut vel tenuisfi-
mus error aures offendat, ¢ longinquo audiatur, difcrimen facile
animadvertetur, fi foniacutiores unico quafi inftante citius ad aures
perferrentur, quam graviores. Admisfa autem conjettura vox gravis-
fima, quz Baffus vocatur , refpeétu reliquarum vocum acutiorumali-
quanto tardins e longinquo exaudiri deberet, quam ab adftanti-
bus, hacque retardatio ab auribus muficz adfuetis multo accura-
tius fentietur, quam fi celeritatem cujusque foni per exattisfimas
temporis menfuras eo, quo Derhamus ufus eft modo, inveftigare
vellemus.  Quodfi ergo hujusmodi difcrimen pro variis diftan-
tiis, ex quibus concentus Muficus auditur, obfervaretur, hoc ipfo

conjeftura noftra extra omnem dubitationem collocarctur.
Euleri Opuscula Tom. IL. B ¢. XVIIL
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§. XVII. Deinde fi in quoque fono celeritas pulfuum ‘an-
tecedentium ab infequentibus intenditur, in pulfibus ultimis haec
acceleratio nullum amplius locum habebit; iique propterea cele-
ritate naturali propagabuntur, et fingulis minutis fecundis fpati-
um tantum 979 pedum conficient, dum pulfus primi eodem tem-
pore fpatium circiter 1140 pedum abfolvunt. = Ex quo fequitur
eundem fonum, quo longius audiatur, eo diutius durare debere:
ponamus enim fonum unico quafi iétu feu puné&o temporis abfol-
‘vi, ita ut ejus duratio adftantibus brevisfima videatur; quod fi
jam idem fonus in diftantia Y0000 pedum audiatur, primus pulfus

exaudiecur poft tempus .. 4, ultimus autem pulfus demum poft
tempus ;. !/, ficque totum tempus, quo hic fonns percipietur
erit "=l feu “oo!l,  Hinc ergo duratio foniin diftantia 10000
pedum prope I} fec.in diftantia autem 20000 pedum tribus minutis
fecundis protrahetur.  Diflicile autem erit hanc fonorum pro-
longationem difcernere, quia objefta interpofita ob tremorem
conceptum jam per fe fonos protrahere folent,

§. XVIIL. Multo autem fortiora argumenta ad conjeftu-
ram meam confirmandam fuppeditant phanomena lucis, quee fi
probe perpendantur, nullum fere amplius dubium relinquent.
Cum enim pulfuum propagatio in zethere perinde lumen efficiat, ac
fonus per pulfus in aere propagatos excitatur; fi oftendero in ae-
there celeritatem pulfuum ab eorundem frequentia pendere, nullo
modao dubitare licebit, quin.in aere etiam pulfuum propagatio ab
corum frequentia acceleretur.  Pracipuum autem lucis phano-
menon, quo conjeftura mea confirmari videtur, in diverfa refra-
{tionis ratione verfatur, quam radii diverforum colorum, dum ex
alio medio diaphano inaliud transeunt, fequi obferyantur. Quia
enim probavi colorum varietatem in nulla alia re poni pofle, nifi
in varia pulluum, quibus quisque color reprfentatur, frequen-
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tia, necefle eft ut diverfae refraltionis rationes a diverfa pulfuum
frequentia proﬁciscantur , radiique wverbi gratia rubri ob eam
‘tantum caufam minorem refraltionem pati funt cenfendi; quam
violacei, quod in illis major minorve pulfuum frequentia infit,
quam in his.

§."XIX. .InTheoria autem mea lucis et colorum luculen-
ter oftendi, fi radius lucis'ex uno medio in aliud tranfit, femper
efle ‘debere finum anguli incidentize ad finum anguli refra&ionis
in eadem ratione, quam tenct celeritas pulfoum in medio priori
ad celeritatem eorum in medio pofteriori.  Quanquam au-
tem ibi fum fufpicatus frequentiam pulfuum rationem refra&ionis
immutare pofle;, radiosque rubros, ‘dum ex medio rariori in den-
fius, ‘abi cardius progrediuntur, tranfeunt; ideo minus refringi
putavi, quod pulfus fequentes, quia‘in medio denfiori propius
ad fe invicem accederent, refraftionem diminuere videbantur; ta-
men hzc caufa ceffaret, fi radii ex medio denfiori in rarius in-
‘grediantur:’ neque enim hoc cafu ob iftam caufam refra&tio dimi-
nui deberet, quod tamen in hoc:cafu 2que ac in priori evenire
€expericntia teftatur. ' “Atque hanc obcaufam illam explicationem,
cur radii rubri minorem femper patiancur refraftionem quam coes
rulei; penicus rejiciendam effe agnofco ; neque jam pulfuum frequen-
tiam quicquamad refrationem immucandam conferre pofle arbitror.

¢. XX, Statuo igitur, quaecunque fit pulfuum frequen-
tia,"fi radius lucis ex uno medio diaphano in aliud tranfit, eum
femper-ita refringi axa&isfime, ut fit finus anguli incidentiz ad
finum anguli refraltionis, uti celeritas, qua pulfus in medio priori
propagantur, ad eorum celeritatemin medio pofteriori.’ Quarecum
radii rubrialiam patiantur refraétionem ac violacei, neceffe ¢ft, utpul-
fuum, quibus radii rubri conftituuntur, celeritas aliaratione in tranfi-
tu per diverfa mediaimmutetur, atque celeritas pulfuum radiorum
violaceorum. Per quodvis ergo medium alig eri¢ celeritas radio-

| B R AT tum
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runi tubrorum, salia radiorum ceeruleorum, et cum hi radii tan-
tum ratione:frequentie pulfuum incer fe mi‘crepem perfpicuum
eft ; celéritatem pulfunm fimul 2b eorum frequentia pendere, ita
ut qui radii diver{a conftent pulfuum frequentia, iidem per quod-
vis medium diverfa celeritate progrediantur.

§. XXI. - Siunicus pulfus confideretur, quia nullis infe-
quentibus acceleretur; . gjus. celeritatem  per quodvis medium
elefticum-fequenti medeo determinari comperis - Concipiatur hoc
fluidum vafi inclufum, ex quo ob vim elaiticam per foramen in
fpatium omni materia vacuum erumpat, et notetur celeritas, qua-
cum cfiluet, quee fit debita altitudini »; qua inventa, erit celeritas,
qua unicus pulfus in ifto medio elaftico progrediecur, debita alti-
tudini 3 v; eritque ergo hac celeritas ad illam, qua idem fluidum
in vacuum effet erupturam, ut X ad1fen ut 1adp/2;hoc eft ut
latus quadrati ad fuam diagonalem. . Quare cum illa altitudo v
fit dirette ut elafticitas ¢t inverfe ut denfitas medii, fequitur cele-
ritatem, qua unus pulfus per. hoc medium propagabitur, effe in ra-
tione fubduplicata compofita ex-diretta elafticitatis et inverfa den-
fitatis.  Hacque ratio locum habebit, etiamfi i ipfa pulfuum ce-
leritas major effet minorve, quam per Theoriam Newtonianam
reperitur.  Quzcunque enim fere hypothefis fingatur ad pulfu-
um promotionem determinandam, eadem femper proportio celeri-
tatis pro ratione denfitatis et elafticitatis medii refultat.

§. XXII. Inventa autem celeritate, qua unicus pulfus
per quodpiam medium propagari debet, ea celeritas; qua radius
lucisper idem medium promovétur, ob pulfuum complurium fuc-
ceflionem major eft exiftimanda.. . Scilicet {i celeritas unici pulfus
exprimatur per p, celeritas radii lucis eo major erit quam p, quo
major fuerit pulfuum hunc radiom conftituentium frequentia. Quo
hac frequentia facilius it calculum introduci queat, fit numerus pul-
fuum, qui dato tempore veluti uno minuto fecundo eduntur =z,

fre-
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frequentiam hoc ipfo numero » indicare licebit: feu confidere~
tur intervallum temporis, quod inter quemlibet puifum et pro=

OLE S Y b e T

xime infequentem eft interjeftum,quod erit — 3'/, atque frequen-
tia pulfuum erit reciproceuthocintervallum x:7 ,ideoque direfte ut
numerus #, Exponamus autem frequentiam littera x, ita ut eva-
nefcente « frequentia ceffet, cafusque ad wnicum pulfum re-
ducatur.
: §. XXIII. Propofito ergo radio lucis quocunque, cujus
pulfuum frequentia fit — x, qua color, quem hic radius reprae=
fentat, exponitur; fi ifte radius per medium quodpiam diapha-
num progrediatur, in quo celeritas unici pulfus fit = p, celeritas
qua ipfe radius per hoc medium propagabitur, major erit quam p,
atque exprimetur certa quadam funéione litterarum p et x. Cu-
jusmodi autem haec fit fun&io, a priori determinare non licet: in-
de enim plus non liquet, quam hanc funtionem ita efle compa-
ratam, ut ea fiat == p, fi frequentia x plane evanefcat, tum vero
ut crefcente frequentia x, ea quoque fiat major quam p.
Hujusmodi autem fun&iones innumerabiles imaginari licet,
quz omnes his memoratis proprietatibus fint praedite, - Sic €-
nim X fun&io quaecunque ipfius &, quae evanefcat pofito x — o,
et ‘quz crefcente « ) pariter crefcat atque celeritas radii lucis hu-
; RS ISLT S B X
jusmodi formulis éxprimipoterit: p-+X; p (14+X);p s&e.
tres autem has hypothefes pntiflimum examinabo.

§. XX1V. "Quznam autem harum formularum in natara
focum habere queant, ‘ex phanomenisrefraftionis propius collige-
re licebits tranfeat enim radius lucis, cujus frequentia —ux ,in a-
liud médium, per quod unicus pulfus propagetur celeritate = g¢;
atque in hoc medio celericasradii erit vel g+ X vel g (1+4X)vel

1+ X : e 2 N 4
q . Unde dum radius ex priori medio in hoc tranfit, erit

finus anguli incidentiz ad finum anguli refralionis, vel utp+X
B 3 ad
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adg+X;velutp(1+X)ad g(14+X);velut p ad 4
In fecunda ergo hypothefi foret ratio refraftionis ut p ad 4; ideo-
que 2 pulfuum frequentia non penderet: cum igitur experientia
tefterur, radios qui ratione frequentize pulfuum inter fe difcre-
pant, alia quoque lege reiringi, hoc ipfo fecunda hypothefis
evertitur. :

§. XXV. Exprima hypothefi, que rationem refra&io-
nis preebet —= p+X ! ¢ -+ X fequitur, quo major fuerit frequentia
pulfuum x, €o magis rationem refraftionis ad rationem zqualitatis
accedere; fi enim effet X —— o0, ipfa haberetur ratio sequalitatis,
Cum igitur refraltio radiorum rubrorum minor fit quam radiorum
violaceorum, fi hec hypothefis locum haberet, ex ea fequeretur,
radios rubros majori pulfuum frequentia conftare, quam radios
violaceos. At quia fecundum tertiam hypothefin ratio refra-

R 14+ X 1+ X : . . i A
&ionis p. ° tq €0 continuo magis a ratione squalitatis

recedit, quo major fuerit pulfuum frequentia x;fi ea locum habe-
ret, fequeretur, radios rubros.minori pulfuum frequentia confta-
re, quam radigs violaceos.  Si igitur ex aliis phnomenis pa-
teret, utrum in radiis rubris major pulfuum frequentia infit an
minor, quam in radiis violaceis? .fimul intelligeremus, utra ha-
rum duarum hypothefium veritati magis effet confentanea,

§. XXVI.' Quo autem propius ad ph@nomena hocex-
amen accommodemus, fit x frequentia radiorum.rubrorum, ¥y
frequentia radiorum violaceorum, tum verofit Y talis funéio ip-
fius y, qualis X eft ipfius o Deinde fit p celeritas pulfus unici
inaere, ety in vitro, quoniam gquidem refraétio radiorum diverfi
coloris ex aere in vicrum fumma diligentia eft explorata. = Sit por=
ro 1: m r1atio refrationis radiorum rubrorum, et 1: # radiorum
violaceorum ¢X aere in vitrum intrantium, ita ut fecundum expe-
rimenta Newtoni fit m =< 55 et B 58 Erit
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Erit ergo per primam hypothefin

I
?5:83:-1—: per tertiam vero hypothefin habebicur (£ ) T
n 9
2By TT=L fnde elicifur X — "4~ 5% — 774
m q . SR i

np—-q _.50p — 784
I—n 28
I P
T et i T S
1+Y—1 = p
§. XXVIL Confideretur jam aliud quodcunque medium
diaphanum, per quod unicus pulfus propagetur celeritate = 7.
fitque 1: @ ratio _refraltionis radiorum rubrarum, et 1: v radio-
rum violaceorum, quiex aere in hoc medium ingrediuncur. Per
primam ergo hypothefin erit:

piﬁ_l&}ii?__.l- mp—g __nmp—g
P G, o R . g Ergoob X = —— &Y=

I —1m Ji—=—n

&Y=

: gt
; hinc vero I+X:'I_'E: Ig. &

habebimﬁhi-——-f—————:-!—& N —; undeelicimus
(r-m)r+mpg™ p (1--n)r+4np—q~ v

—fh] — Vo--Yg-- .
pras R ’“‘; m”" +4q :-‘J__‘?_.ﬁ__‘?;hincque porro xquationem
— | 1—n

refultantem per p — g dividendo: my— pn—p, n4-p—v—o.
Quod fi ergo detur ratio refraftionis radioram rubrorum ex aere

in quodvis medium diaphznum, per hanc zquationem affignabi-
tur ratio refra&ionis radiorum-violaceorum.

§. XXVIIL
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§.»XXVIIL © Quoniam noyvimus difcrimen inter refraltio-
fies radiorum rubrorum et violaceorum effe minimum fit I: a ra-
tio refra@tionis radiorum media natura ex 2ere in vitrum 1, ex-
iftente # =—3%%,2¢ ponamusm=——e~+d et n = a-d, erit W e i
deoque quantitas valde parva:  Deinde pro tranfitu radiorum
ex aere in noyum iftud medium dxaphanum fit'1: @ ratio refraétio-
qis radiorummediae naturee, ponaturque pariter g —a-+det y—a-d
ob d et & quantitates minimas hi valores pro %, n, | et v in aqua-
tione ante inventa fubfticuti dabunt:

ad-gd-d—+ CF:O, ideoque d‘::—‘;:
Si hoc medium diaphanum fic aqua, pro qua radiorum mediz na-
31
1x

curz ratio refra@ionis ftatuitur 4: 3 fev o —3;eritd =

2 T —3% Sicque diverfitas refraftionis pro radiorum di-

77- 78 44 : :
verfa natura minor eft in tranfitu ex aere in aquam, quam ex aere

in vitrum, in ratione 31 ad 44.
XXIX. Sin autem tertiam hypothef'n confulamus
pro hac eadem refratione radiorum ex aere in novum hoc medium

+Y
P)'+x—£—; &( ) *"._1deoquel+x_.

tranfeuntium, erit (

1 1 I 4

Il e 1,” =

ff.:-—& S o Gomalpieie, -g— Hincergoerit lp: ly—
155 b e

Im; In. Quare fi pdetur atque ita exprimatur ut fit u == me erit

quoquev — 7€, unde pro tranfitu radiorum ex aere in diverfa me-
dia haec elicitur regula, ut, quotuplicata eft ratio refra&ionis ra-
diorum rubrerum inunum mediumrefpe&u rationis refra&ionis eo-

fun-
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rundem radiorum in medium alterum, totuplicata fit quoque ratio
refraftionis radiorum violaccorum in medium prius refpeétu ratio-
nis in pofterius.  Seu haec conclufio ita facilius concipi poteft,
ut, fi ratio refraftionis ex medio quovis in aliud quodcunque fit 12
g pro radiis rubris et 1: v pro radiis violaceis, femper fit 1p ad I»
in eadem ratione, quomodocumque ctiam illa media ratione refra-
&ionis difcrepent.

§ XXX, Ponamus ut ante m——« +d, nT— q —d, et
#= 4+ et ——«~—p eritque, | (a4-d) : 1(a—d) == 1(+2):
1(e—3). Vel fi fit a-+d= (a—d)"erit quoque ,+3=(«—7)'
Quo autem hunc facilius valorem ipfius § elicere queamus, hoc
logarithmos in feries convertamus, eritque

lat+d _ dd 4 d, o Let 2 adb 33

e

6 2 g3’ Xy i Bus
to—d4 dd it Lol MEVERE BGAEL Jam ob

-_aq 243 333 &e. (3 Qe 3e3

2 ¥ d wle
décd quantitates minimas, erit proxime —l7 ——— lo.feu d—;d" d.
o a @

8i promedio hoc aqua accipiatur, ut ﬁt“:-:: reperietur ¢ ——~
at prima hypothefis dederatd — %-; 4. Infra&ionibus decimali-

bus erit fecundum primam hypoth,d == 0. 7045 d» atque fecun-
dum tertiam hypoth. §d— 0. 76304d;difcrimen quo hic valor il-
lum excedit eft —= 0. 0585 4.

§. XXXI. Perfpicitur ergo, quantumvis hae duz hypo-
thefes, quarum altera radijs rubris majorem pulfuum frequenti=
am, altera vero minorem tribuit, quam violaceis, inter fe difcre-
pent, tamen eandem fere differentiam inter refra&tionem radiorum

Euleri Opuscula Tom. 1. C rubrorum
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rubrorum ac violaceorum ex utraque oriri.  Diferepantia qui-
dem fatis eft parva, et per experimenta difficulter decidi poffe
videtur, utra ad veritatem propius accedat. Quod fi autem ex~
perimenta tanta cura inftituantur, ut variatio refraionis pro di-
verfa radiorum natura tam exaere in vitrum, quam eX aere in a-
quam exafiflime inde'innotefcat, non folum utra noftrarum hy-
pothefium fit verior, intelligetur: fed fi utraque a veritate mon-
nihildiferepare deprehendatur; facile foret novam excogitare hy-
pothefin, qua phanomenis refraflionis perfefte fatisfaciat, Qua
inventa facilior fortaffe via reddetur ad theoriam, unde haec di-
yer{a refraltionis ratio explicetur, luculentius evolvendam.

§. XXXII. Quz ha&tenus de diverfa radiorum ‘lucis
refrangibilitate tradidi, multo latius patent, atque locum perinde
habent, five hypothefis diverfe celeritatis, quam radiis diverfi-
coloribus in eodem medio tribui, vera fic five falfa. Cum enim
radiorum ex alio medio in aliud transeuntium refra&io non folum
a diverfitate mediorum pendeat, fed etiam 2 colore feu natura ra-
dii, licters p.¢.7 naturam mediorum, quatenus ab ea refraftio
pendet, expriment, et litterae x ct y naturam radiorum rubrorum
et viclaceorum; quatenus ab ea refra&tio affcitur. Ita fi p
exprimat facultatem refrattivam aeris, ¢ vitri, et aquae, tum
vero x contineat naturam radiorum rubrorum et y violaceorum,
quxcunque demum his licteris quantitates defignentur, certum
eft fi radius ruber ex aere in vitrum tranfeat, fore finum anguli
incidentia ad finum anguli refrattionis, uti eft funétio quepiam
litterarum p et » ad funétionem fimilem litterarum g et x.

§. XXXIIL Denotet ?. px hanc litterarum p et fun-
&lionem, qua refrangibilitas determinatur, fitque ¢, gx fimilis
funétio licterarum. ¢ et «xjatque ¢. ro litterarum r e 4.  Tum
pari modo pro radiis violaceis fint ¢. P> 9.4 yete.ry fimiles fun-
€tiones litterarum p ec J» g €ty, atque rety. Jam

pro
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pro radiis rubris Sin. incid. ad fin. refraé.
€X aere in v.trum intrancibus T g
€x aere in aquam intrantibus ut 1T
pro radiis violaceis .
ex aere¢ in vitrum intrantibus | e i

ex aere in aquam intrantibus - ut sy
eritque refrationes has per fun&tiones exprimendo
1: M epx 3® qx | 11 p”"Opx : Orxy

1 n= e gy reqy | 1 v—eqy i ery unde habemus:

P qx 9y RS (LR, b
B ey N e T R
¢ px e Py ¢ px Yy

§. XXXIV. Per experimenta autem, quibus diverfa ra-
diorum refrangibilitas ex aere in vicrum eft inveftigata, compertum
eft efem — %3, et n=igitaut it m: n—78:77. Quanta au-
tem pro radiis ex aere in aquam aliudve medium ingredientibus.fi¢
differentia inter litteras & etv, ex indole funé&tionis ¢ definiri debet;
quz etiamfi fit ignota, tamen hinc oftendere licet, nonefle pp: v—
m: 2. Sienimeflet y: v——=m: nforet g, rux: 7Y "o qx o
4%, ideoque foret etiam 9. px: @. PY == 0. gxi @9y . rxt
o rac: 9% ac per confe-
e.pry Lpx
quens2—m. Quare cum non fit®» ——m, manifeftum eft fierinon
poffe ut, fitm: s == p: v; ficque cum fitm: 2= 78: 77, pro
radiis exaere in aquam ingredientibus, nonerit i: v=— 78:77; qua
ratio etiam in nullo alio tranfitu radiorum exaere in aliud medi-
um quodcunque locum habere potet.

§. XXXV. Ex dataautem differentia litterarum m et s,
quee ad tranficum radiorum ex aere in vitrum pertinet, definire
pofle videtur differentia inter litteras g et v, quee tranfitum radio-
rum ex acre in aquam aliudve medium diaphanum fpeQant, fi ra-

C 2 tio

¢:»y: hinc autem fequeretur fore
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tio quzedam phyficain fubfidium vocetur.  Concipiatur nempe me-

dium quoddam A, cujus denfitas quam minime fuperet denfitatem

acris, fitque ratio refraftionis radiorum rubrorum ex aere in hoc
medium intrantium=——1: M, radiorum violaceorum vero—1:N.
Tum concipiantur alia media diaphana A* ,A?, A4,A5, &c. quo-
rum denfitates ita ordine crefcant, ut radiorum ex quolibet medio
in proxime fequens eadem fit refraftio, qua ex aere in medium
primum A. Scilicet fit

Ratio refrationis - - radiorum radiorum
rubrorum | violaceorum
ex acre in medium A Bt & TH, > I . ¢
ex medio A in‘medium A? 17 M R
ex medio A? inmedium A3 el ) | 10e
ex medio A? in medium A+ B B | > i Rp S
&c.

§- XXXVI. His pofitis manifeftum eft, fi radii ex aere
immediate ingrediantur in medium A?, fore rationem réfra@io-
nis pro rubris == 1: M?*, et pro violaceis — 1: N? :fimili mo~
do fi radii ex aere immediate transeant in medium A3, erit ratio
refraftionis radiorum rubrorum —— 1: M3, et violaceorum
——1: N3,  Generatim ergo fi medium quoddam concipiatur
figno Af refpondens, in quod radii ex aere penetrent, erit ratio
refrationis radiorum rubrorum —=1: Mé et radiorum violaceorum
Sy NA Quoniam igitur exponens ¥ omnes omnino nume-
ros compleétitur, medium A 7 ad omnia plane diaphana media re-
pracfentanda erit aptum, Quare fi A? fumatur ad vitrum ex-
hibendum, erit M¥—m et N# — 2, ideoque logarithmis fumen-
dis iIM—lImet 2IN —ln,itautfitlm: Ila—IM: IN.

§. XXXVIL Simili modo fi aliud concipiatur medium
A", quod ratione refralionis cumaqua conveniat, erit radiorum I~
brorum ex aere in hoc medium ingredientium ratio refra&ionis

=
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==1: My et radiorum violaceorum == 1: N, ita ut jam fit p—=
M» ety— Nv, ideoquelp: Iv_— IM:IN. Unde patet fi in
tranfitu ex aere in aquam aliudve medium diaphanum fic ratio re-
fraltionisradiorum rubrorum =——1: p et radiorum violaceorum ==
1: v, fore femper lu: 1y = lm: In, qua eft eadem proprietas;
quam fupra hypothefis tertia fuppeditaverat;' ficque haechypothe-
fis pra reliquis omnibus veritati confentanea wvidetur. © ' Ex quo
fequitur, fi v fit velocitas unici pulfus per medium quoddam dia-
phanum, atque o exprimat pulfuum, qui radium lucis conftituunt,
frequentiam, vel fun&ionem ejus quampiam, fore celeritatem hu-

jusradiiperiftudmedium:v'_"": fimul verq_hinc_'eﬁ concluden-
dum in radiis rubris minimam ineffle pulfuium frequentiam, in
violaceis vero maximam, propterea quod illi minime, hi vero
maxime refringuntur,

: §. XXXVIIL = Si ratio refralionis ex aere in mediufi
quoddam diaphanum C fic pro radiis rubris = 1: @ et pro radiis
violaceis == 11 v; tum vero aliud medium diaphanum habeatur
D, in quod radiorum ex aere incidentium fit ratio refra@tionis
pro rubris — I: Met pro violaceis == 1: u, erit 1.: I — Iz
In—1m: In. Tranfeant jam radii ex medio C in medium D erit
ratio refraltionis radiorum rubroram — g: m et radiorum viola-
ceorum —v: W, atque logarithmus illius rationis erit ad loga-

. T e & ¥
rithmum hujus rationis, ut I ap 2d 1 hoc eft ut Ip— It ad lv— I,

quee ratio redic ad hanc Im In, ficque in tranfitu radiorum ex
medio quocunque diaphano in alipd quodcunque, = femper erit
logarith. rationis refraltionis radiorum rubrorum ad logar. ratio-
nis refraltionis violaceorum in ratione conftante.

§. XXXIX. Haec autem ratio conftans, cum fit m —

fo — T O T0 :
by St =gy eriezT 17 ad Iz, et quia eorundem numerorum
C3 loga-

7

m
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togarithmi candem inter: {¢ tenent rationem,. quicunque valor fub«
tangenci logarithmicae'tribuatur, fumendis logarithmis vulgari-
bus erit hac ratio conftans —21875207: 1931246 feu proxime
ut 33 ad 34. -« Quodfi ergo'radii ex medio quocunque in aliud
medinm quodcunque ingrediantur, ‘erit femper log. rationis refra=
&ionis radiorum rubrorum, ad log. rationis refraftionis radio-
rum violaceorum ut 33:ad 34. -~  Hinc fi ratio refra&ionis radio-
rum rubrorum per experimenta fuerit explorata, quz fit ut r ad
M, ex ea facile ratio refraétionis radiorum violaceorum, que fit ut

I ad O, definietur, cum enim ficlqp: 157 feulIM : 1N —133:
34erit1§)t:"3;'-’;- 1902, ideoqueN} — M**: % — ¢ 1+ 31!.

§. XL. Situt fupra (26) x frequentiapulfuum radiorum
rubrorum, y frequentia violaceorum,et X, Y funfionesille harum
quantitatum, quarum ratio in definienda celeritate radiorum ha-
beri debet, Sit praterea p celeritas unici pulfus in medio prioriy
€t ¢ celeritas unici pulfus in pofteriori, eritque ratio refraionis

I1+X, 4 1+X

Tadiorum rubrorum ——p , et violaceorum —

PH-Y_qI—%—Y

: hinc logarithmi harum rationum inter fe eruntut
33 2d 34, feverit x+X: 14+YT=33:34. Si igitur daretur
numerus X, ex eo definiri poffet numerus Y : vel etiam fi ratio nu-
merorum X & Y innotefceret, inde uterqueaflignari poffet. Sed
quia hic nos Theoria deferit, nihil amplius hinc concludere
licet, etiamfi heec hypothefis veritati maxime
confcntanca videacur,
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