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Conjectura Physica
de

Propagatione Soni ac Luminis,
§. i-

n motu corporum ac praecipue fluidorum
plurima occurrunt phaenomena , quae per
Theoriam nondum explicari possunt. Et¬
si enim principia Mechanicae, a quibus omnes
motus determinationes pendent , fatis
cognita atque ad quosvis casus accommoda¬
ta videntur , ut eorum ope motus immuta¬
tiones formulisanalyticisincludi queant ; ta¬

men faepenumero ipsa Analyfis his formulis evolvendis impar de¬
prehenditur . His igitur casibus non tam Mechanica , ad quam
scientiam motuum investigatio proprie pertinet , imperfectionis
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est accusanda , quam Analyfis , cujus munus in resolvendis aequa¬
tionibus , ad quas reliquae Matheseos partes perduxerint , praeci¬
pue versatur . Sic quanquam Geometrae post inventum calcuJ
lum infinitorum nimium studii in Analysi excolenda multis collo¬
casse videntur ; tamen frequenter a principiis mechanicis ad ejus¬
modi aequationes differentiales deducimur , quarum resolutio , an¬
tequam Analyfis multo adhuc majora ceperit incrementa , frustra
lentatur . Quamobrem eorum labor , qui omnem operam in pro¬
movendis Analyseos sinibus impendunt , non solum non est repre¬
hendendus , sed etiam quam maxime laudandus.

H. II . Hunc Analyseos defectum potissimum in Astrono¬
mia Theoretica deprehendimus . Cum enim huic scientiae sit pro¬
positum ex viribus , quibus corpora coelestia se mutuo impellunt,
eorum motus determinare, , fi hoc negotium minus successerit , a
mechanica certe omnis suspicio culpae removeri debet . Quaecun¬
que enim concipiantur vires , quibus planeta quispiam sollicitetur,
motus ejus scmper per aequationes mere analy ticas exprimi potest;
ita ut accurata motus descriptio a resolutione harum aequationum»
in quo Analyseos ossicium versatur , pendeat . At nisi virium
illarum lex simplicissima statuatur , aequationes istae tantopere fiunt
implicatae , ut omnia artificia , quae in Analysi adhuc sunt detecta,
ad eas resolvendas minime sufficiant. Atque ita Analyseos maxi¬
me defectui est tribuendum , quod motus Lunae, cunctaeque ejus
inaequalitates nondum ad certas leges revocari , ac tabulis Astro¬
nomicis comprehendi potuerint.

H. III . Interim tamen ejusmodi quoque se offerunt quaestio¬
nes ad quas expediendas non tam Analyfis , quam ipsius Mecha¬
nicae cognitio sufficiens desideratur . In solidis quidem corporibus
hoc potissimum evenit , quando circa axes mobiles in gyrum agun¬
tur : hoc enim casu ea Mechanicae principia nobis adhuc sunt oc¬
culta , ex quibus variationem hujusmodi motuum definire liceat.
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Maxime autem iste Mechanicae defectus in motu & agitatione
fluidorum cernitur : in quo fere penitus ignoramus , qua ratione
lingulae fluidi partes in fe invicem agant , fuosqueinter se motus
perturbent . Quamobrem etsi cursus fluminum , & fluxus aqua¬
rum per canales fatis commode ad calculum revocari posset; tamen
motum fluidorum , qui vocatur intestinus , quo singulae fere parti¬
culae inter fe agitantur , nullo adhuc modo certis legibus circum¬
scribere licuit.

H. IV . Cum igitur sonus in motu quodam vibratorio , quo
minimae aeris particulae inter fe commoventur , consistat; quo¬
modo hic motus sit comparatus , & qua lege ex aliis aeris particulis
in aii^s transmittatur , accurate explicari adhuc nequit . Neque
Newtonus , & qui post eum hoc negotium sunt aggressi, soni per
aerem propagationem fatis dilucide exposuisse sunt censendi. In
dissertatione enim mea de Lumine & Coloribus , ubi Newton!
doctrinam illustravi , luculenter monstravi , Virum Acutissimum
propagationem pulsuum per medium elasticum non ex solis mecha¬
nicae principiis determina visse, sed hypothelin quanpiam experi¬
mentis quidem confirmatam subtili admodum modo in subsidium
vocasse; sicque primarium soni phaenomenon , quo uniformiter per
aerem proferri observatur , non tam explicasse, sed potius ei in¬
vestigationem suam superstruxisse, quod tamen ex sola Theoria
demum deduci debuisset.

§. V . Tantum abest, ut hoc Newton ! institutum , quo
Cum principiis mechanicis hypotheses conjunxit , reprehendendum
existimem , ut potius hanc viam ob defectum idoneorum principio¬
rum solam esse arbitrer , quae nos ad aliquam saltem certam cogni¬
tionem perducere valeat . Cum enim determinationem celeritatis,
qua sonus per aerem promovetur , suscipit , commode & quasi
praeter opinionem evenit , ut eae quantitates , qu s hypotheses
introduxerant , penitus ex calculo egrediantur , atque conclusio
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ab istis hypothesibus ita immunis obtineatur , ut intelligi possit,
etiamsi aliae hypotheses fuissent assumtae, eandem tamen conciu*
fionem prodituram fuisse; quo ipso veritas conclusionis maxime
confirmatur . Verum tamen etsi hoc modo celeritas , qua pulsus
per aerem aliudve fluidum elasticum transit , recte definiri videtur,
tamen hinc ipsa particularum agitatio , qua pulsus continetur , non
elicitur : atque ea , quam calculus exhibet , ab hypothesibus maxi¬
me pendet , ideoque pro vera agnosci nequit.

§. VI . Porro etiam ita in celeritate pulsuum, quae per me¬
thodum Newtoni invenitur , acquiescendum puto , ut etiamsi ex¬
perientia adversari videatur , tamen inde Theoriae nihil plane de¬
trahatur . Invenit autem Newtonus pulsum quemque per aerem
tanta celeritate propagari oportere , ut singulis minutis secundis
spatium 979 pedum Londinensium conficiat , cum tamen experi¬
mentis constet sonum singulis minutis secundis 1140 pedes percur¬
rere . Causam quidem hujus accelerationis Newtonus in eo
ponit , quod aerem plurimis ejusmodi particulis impraegnatum
esse arbitratur , per quas pulsus in instanti propagentur , ita ut si
aer hujusmodi particulis omnino esset repletus , sonus quoque fine
mora per intervalla quantumvis magna transferretur . Quare ut
ipsam soni celeritatem observatam obtineat , septimani fere aeris
partem ejus naturae assumere cogitur , ut per eam pulsus puncto tem¬
poris , quasi per corpuscula perfecte dura Cartesii , transirent.

H. VII . Veram haec explicatio pluribus premitur difficul¬
tatibus iisque tam gravibus , ut nullam verisimilitudinis speciem
retineat . Aer enim si tanta copia corpusculorum durorum redun¬
daret , eas proprietates , qua ipsi in esse novimus , elasticitatem,
& comprimendi facultatem penitus amitteret . Namque si septi¬
ma pars , vel etiam  decima , quam Newtonus assumit, hujusmodi
particulis eilet conflata , aer certe non in minus spatium quam sub-
septuplum vel fu-bdecuplum comprimi posses, ac tum etiam omnem
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elateris vim amittere deberet . Cum autem tam per experimenta
constet , quam ex vi pulveris pyrii colligere liceat , aerem non so¬
lum in multo minus spatium redigi posse, sed etiam tum maxima
vi elasticitatis gaudere , nullus amplius locus sententiae Newto-
nianae relinquitur , Praeterea quoque experimentis compertum
est , sonum pari celeritate per aerem transmitti , sive is majore sive
minore vaporum copia sit inquinatus ; unde evidens est, partium
heterogenearum , quae aeri sunt permixtae , copiam nihil omnino
ad sonum accelerandum conferre.

H. VIII . Ego vero nequidem hujusmodi subterfugio opus
esse arbitror ad veritatem Theoriae salvandam ; neque enim con¬
cedendum puto , Theoriam ab experientia dissentire. Namque
casus, ad quemTheoria est accommodata , prorsus discrepat ab eo,
qui per experimenta adversari videtur . Quod quo facilius per-
spiciatur , recordandum est in Theoria unicum tantum pulsum, qui
nuUos alios habeat insequentes , considerari , cum per experimen¬
ta celeritas soni , hoc est ingentis pulsuum se mutuo insequendum
frequentiae declaretur . Nusquam autem in theoria probatum est,
plures pulsus se mutuo quasi e vestigio insequentes eadem celeri¬
tate per medium elasticum propagari debere , qua unicus pulsus
solitarius progreditur ; quinpotius in loco  supra allegato , ubi
doctrinam Newtoni explicavi , celeritatem pulsuum ab insequen-tibus affici debere animadverti.

H. IX . Cum igitur nullum experimentum proferri poffit,
quo celeritas unici pulsus exhibeatur , proprere » quod promtiffi-
mus ictus , in quo nulla mora in esse videatur , fatis magnam pulsu¬
um seriem creat ; atque non solum demonstrari nequeat , pulsuum
frequentiam nihil in eorum celeritate mutare , sed etiam probabile
videatur , celeritatem soni , tam ob agitationem aeri jam insitam,
quam .ab impulsu insequendum pulsuum accelerari debere ; nulla
omnino pugna inter theoriam & experientiam adhuc concludi potest.
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Quare potias e contrario concludere licebit , fi Theoria vera sit,
unicusque pulsus tantum spatium 979 . pedum uno minuto secundo
percurrat ; majorem illam soni celeritatem , quam experientia o-
stendit , nulli alii causae nisi frequentiae pulsuum tribui debere . At¬
que hinc generatim affirmare non dubito , quo major sit pulsuum
sonum quempiam constituentium frequentia , eo celerius hunc so¬
num per aerem propagari.

H. X . Neque tamen hanc sententiam tanquam veritatem
propono , sed tantum pro ejusmodi conjectura haberi volo , quae
fortasse, postquam plura alia phmnomena consuluerimus atque ad
examen vocaverimus , ad summum certitudinis gradum evehi queat.
Quoniam enim ne unius quidepi pulsus promotionem per aerem
quietum ex solis mechanicae principiis definire licet ; multo minus
haec principia sufficient ad propagationem plurium pulsuum se in¬
vicem insequendum determinandam . Interim tamen facile
intelligitur , a pulsuum frequentia eorum celeritatem non medio¬
criter affici debere : primo enim cum aeris particulae a pulsibus an¬
tecedentibus jam sint in quapiam agitatione constitutae , pulsus
sequentes aliam inde accelerationem adipisci necesse est. Deinde
quia in quolibet pulsu particulae aeris motu reciproco agitantur,
et tam antrorsum quam retrorsum concitantur , necessario evenire
debet , ut haec agitatio in particulas antecedentis pulsus vim quan-
dam exerat , quae eo erit major , quo pulsus sibi fuerint propiores
eorumque propterea frequentia major ; hocque ergo casu pulsus
praecedentes ab insequentibus magis propellentur , sicque soni ce¬
leritas augebitur.

H. XI . Quamvis autem hac consideratione conjectura mea jam
fatis probabilis videatur , tamen experimenta , quorum ingentem
numerum Sollertissimus Derham omni adhibita cura instituit, ' con¬
trarium nobis persuadere videntur . Compertum enim est omnis
generis sonos >sive debiles, sive vehementes sive, etiam graves sive a-
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cutos pari celeritate per aerem propagari . Quod quidem ad soni vehe¬
mentiam ac debilitatem attinet , ex theoria etiam colligitur , hinein ce¬
leritate soni nullum discrimen oriri posse:verum quia soni acuti majori
pulsuum frequentia constant , graves contra minori , secundum con¬
jecturam meam soni acutiores celerius per idem spatium promo¬
veri deberent , quam graviores ; quod cum a Derhamo negetur,
videndum est, an ejus experimentis vel potius conclulionibus,
quas inde deduxit , tanta vis tribui queat , qua conjectura mea e-
vertatur : neque enim line plena evictione contrarii de sententia
alias probabili decedere decet.

§. XII . Ac primo quidem fi intervallum , quod ad experi¬
menta instituenda deligitur , non fuerit valde magnum , nullum di¬
scrimen in velocitate sonorum acutisfimorum et gravistimorum
percipi poterit . Ponamus enim in spatio , quod a sonis uno mi¬
nuto secundo percurritur , dari pro diversa soni indole differenti¬
am 50 pedum , quae autem reipsa fortasse adhuc multo minor ex-
istit. Iam si is, qui experimentum capit , a loco , ubi sonus editur,
intervallo 10000 pedum fit remotus , atque sono gravissimo cele¬
ritas 1000 pedum pro minuto secundo tribuatur , acutissimo autem
celeritas 1050 pedum , observator exaudiet sonum gravissimum
post IO" , acutissimum autem semimimito secundo tantum citius.
Quod discrimen etiamsi sensibile videatur , tamen quia ipsum mo¬
mentum , quo quisque sonus editur , tam accurate per signum in¬
dicari ' nequit , ut nullus plane error fit metuendus , merito mihi
equidem dubitare videor , an experimenta Derhamiana tam siut
exacta , ut ista quaestio per ea decidi posfit.

§. XIII . Deinde vero non solum in observatione mo¬
menti , quo sonus editur , levis quidam error admitti potest , sed
etiam in observatione ejus momenti , quo sonus primum exaudi¬
tur , propterea quod fatis parvas minuti fecundi partes distingue¬
re non licet , ita ut ob hanc duplicem causam error unius semi-
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minuti secundi inevitabilis videatur . Tum vero etiam perpen¬
dendum est , nisi ambo soni, gravis et acutus , simul edantur , quod
quidem insti-tutio experimentorum vix permittit , a diversa com¬
motione aeris quandam differentiam oriri posse; quoniam a ventis
propagatio soni tam accelerari quam retardari deprehenditur.
Imprimis autem animadverti oportet , in distantia ioooo pedum,
quam affumsi, omnis generis sonos ratione gravis et acuti discre¬
pantes , quales instrupientis musicis edi solent, exaudiri ijon posse.
At si hujusmodi experimenta in minoribus distantiis instituantur,
differentia inter sonorum gravium et acutorum perceptionem ad¬
huc multo minor evadet , omnemque observatoris diligentiam ef¬
fugiet . Neque ergo conjectura , quam proposui , per experimen¬
ta ullam adhuc probabilitatis diminutionem est passa.

H. XIV . Verum objicietur , Derhamum in multo majo¬
ribus distantiis etiam experimenta sua de soni velocitate instituis¬
se , atque adeo tempus , quo tormentorum fragor per spatium
60000 pedum propagetur , esse dimensum. Sed in hujusmodi
sonis , quae a tormentis ac sclopetis eduntur , tanta non inest di¬
versitas ratione gravis et acuti , ut inde quicquam sive ad confir¬
mandam sive ad refellendam conjecturam meam concludi possit.
Videntur autem hi soni vehementer graves ; ex quo spatium 1140

pedum Anglicorum , per quod sonus singulis minutis secundis pro¬
pelli ex his experimentis colligitur , sonis tantum gravissimis erit
tribuendum : ita ut soni acutiores aliquanto majus spatium singu¬
lis minutis secundis percurrere sint existimandi . Quanto autem
celerius soni acutiores per aerem propagentur quam graviores,
nullis fere experimentis definiri posse videtur , quod cum a Theo¬
ria multo minus sit expectandum , omnino in dubio relinquitur , etsi

alias ipsa conjectura jam satis probabilis videatur.
H. XV . Neque etiam haec experimenta eum in finem com¬

memoravi, ut inde quicquam ad conjecturam corroborandam con¬
cludi
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cludi posse crederem , sed tantum ut obiectionem , quae gravifllma
videbatur , diluerem , atque ostenderem ex his experimentis , quae
Derhamus summa diligentia instituit , nullum argumentum contra
conjecturam meam peti posse. Quod si ergo Newtono conce¬
dendum putamus , unicum pulsum in aere non ultra 979 pedes uno
minuto secundo promoveri , ne cesse est ut majorem illam sono¬
rum celeritatem frequentiae pulsuum se invicem prosequentium et
quasi propellentium tribuamus . Ex quo et illud agnoscere co¬
gimur , quo major fuerit pulsuum frequentia eo majorem quoque
illam velocitatis accelerationem esse oportere , etiamsi fortasse dif¬
ferentia in sonis gravissimis et a^utisiimis sit admodum exigua.
Nulla enim ratio suadet , ut credamus accelerationem soni ultra
spatium illud 979 pedum frequentiae pulsuum exacte esse propor¬
tionalem ; sqd fieri potest , ut cum frequentia multo sit major , ta¬
men inde vix notabilis acceleratio oriatur.

§. XVI . Interim tamen non puto discrimen hoc in velo¬
citate sonorum plane esse inobservabile ; quantumvis enim id sit
parvum , a Musicae peritis percipi posse videtur . Quodsi enim
plurium diversorum sonorum concentus , in quo singuli soni tam
exacte justis intervallis se invicem insequi debent , ut vel tenuissi¬
mus error aures offendat , e longinquo audiatur , discrimen facile
animadvertetur , si soni acutiores unico quasi instante citius ad aures
perferrentur , quam graviores . Admissa autem conjectura vox gravis¬
sima, quae Bassus vocatur , respectu reliquarum vocum acutiorum ali¬
quanto tardius e longinquo exaudiri deberet , quam ab adstanti-
bus, haecque retardatio ab auribus musicae adsuetis multo accura¬
tius sentietur , quam si celeritatem cujusque soni per exactissimas
temporis mensuras eo , quo Derhamus usus est modo , investigare
vellemus . Quodsi ergo hujusmodi discrimen pro variis distan¬
tiis , ex quibus concentus Musicus auditur , observaretur , hoc ipso
conjectura nostra extra omnem dubitationem collocaretur.

Euleri Opuscula Tom. II, B §. XVII.



H. XVII . Deinde si in quoque sono celeritas pulsuum 'an¬
tecedentium ab insequentibus intenditur , in pulsibus ultimis haec
acceleratio nullum amplius locum habebit , iique propterea cele¬
ritate naturali propagabuntur , et singulis minutis secundis spati¬
um tantum 979 pedum conficient , dum pulsus primi eodem tem¬
pore spatium circiter 1140 pedum absolvunt . Ex quo sequitur
eundem sonum , quo longius audiatur , eo diutius durare debere:
ponamus enim sonum unico quasi ictu seu puncto temporis absol¬
vi , ita ut ejus duratio adstantibus brevissima videatur ; quod fi
jam idem sonus in distantia 10000 pedum audiatur , primus pulsus
exaudietur post tempus ~tlV) ily ultimus autem pulsus demum post
tempus - °°°- sicque totum tempus , quo hic sonns percipietur
erit ‘l seu  Hinc ergo duratio soni in distantia 10000
pedum prope if sec. in distantia autem 20000 pedum tribus minutis
secundis protrahetur . Difficile autem erit hanc sonorum Pro¬
longationen ! discernere , quia objecta interposita ob tremorem
conceptum jam per se sonos protrahere solent,

H. XVIII . Multo autem fortiora argumenta ad conjectu¬
ram meam confirmandam suppeditant phaenomena lucis , quae si
probe perpendantur , nullum fere amplius dubium relinquent.
Cum enim pulsuum propagatio in aethere perinde lumen efficiat, ac
sonus per pulsus in aere propagatos excitatur ; si ostendero in ae¬
there celeritatem pulsuum ab eorundem frequentia pendere , nullo
modo dubitare licebit , quin in aere etiam pulsuum propagatio ab
eorum frequentia acceleretur . Praecipuum autem lucis phaeno¬
menon , quo conjectura mea confirmari videtur , in diversa refra¬
ctionis ratione versatur , quam radii diversorum colorum , dum ex
alio medio diaphano in aliud transeunt , sequi observantur . Quia
enim probavi colorum varietatem in nulla alia re poni poste , nisi
in yaria pulsuum , quibus quisque color repraesentatur , frequen¬
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tia , necesse est ut diversae refractionis rationes a diversa pulsuum
frequentia proficiscantur , radiique verbi gratia rubri ob eam
tantum causam minorem refractionem pati sunt censendi , quam
violacei , quod in illis major minorve pulsuum frequentia insit,
quam in his.

§. XIX . In Theoria autem mea lucis et colorum luculen¬
ter ostendi , fi radius lucis ex uno riiedio in aliud transit , semper
esse debere sinum anguli incidentiae ad sinum anguli refractionis
in eadem ratione , quam tenet celeritas pulsuum in medio priori
ad celeritatem eorum in medio posteriori . Quanquam au¬
tem ibi sum suspicatus frequentiam pulsuum rationem refractionis
immutare posse', radiosque rubros , dum ex medio rariori in den¬
sius, ubi tardius progrediuntur , transeunt , ideo minus refringi
putavi , quod pulsus sequentes , quia in medio densiori propius
ad fe invicem accederent , refractionem diminuere videbantur ; ta¬
men haec causa cessaret , si radii ex medio densiori in rarius in¬
grediantur : neque enim hoc casu ob istam causam refractio dimi¬
nui deberet , quod tamen in hoc casu aeque ac in priori evenire
experientia testatur . Atque hanc ob causam illam explicationem,
cur radii rubri minorem semper patiantur refractionem quam coe¬
rulei , penitus rejiciendam esse agnosco ; neque jam pulsuumfrequen-
tiamquicquam ad refractionem immutandam conferre posse arbitror.

H. XX . Statuo igitur , quaecunque sit pulsuum frequen¬
tia, ' si radius lucis ex uno medio diaphano in aliud transit , eum
semper ita refringi axactissime , ut fit sinus anguli incidentiae ad
sinum anguli refractionis , uti celeritas , qua pulsus in medio priori
propagantur , ad eorum celeritatem in medio posteriori . Quare cum
radii rubri aliam patiantur refractionem ac violacei , necesse est, ut pul¬
suum, quibus radii rubri constituuntur , celeritas alia ratione in transi¬
tu per diversa media immutetur , atque celeritas pulsuum radiorum
violaceorum . Per quodvis ergo medium aha erit celeritas radio»
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ituri rubrorum , alk radiorum coeruleorum >et cum hi radii tan¬
tum ratione :frequentiae pulsuum inter se discrepent , perspicuum
est , celeritatem pulsuum simul ab eorum frequentia pendere , ita
ut qui radii diversa constent pulsuum frequentia , iidem per quod¬
vis medium diversa celeritate progrediantur.

H. XXI . Si unicus pulsus consideretur , qui a null s inse-
quentibus acceleretur > ejus celeritatem per quodvis medium
elasticum sequenti modo determinari cpmperi . Concipiatur hoc
fluidum vasi inclusum , ex quo ob vim elasticam per foramen in
spatium omni materia vacuum erumpat , et notetur celeritas , qua-
cum effluet , quae sit debita altitudini v\  qua inventa , erit celeritas,
qua unicus pulsus in isto medio elastico progredietur , debita alti¬
tudini jt ; eritque ergo haec celeritas ad illam, qua idem fluidum
in vacuum esset erupturum , ut V | ad i seu ut i ad y 2 ; hoc est ut
latus quadrati ad suam diagonalem . Quare cum illa altitudo v
fit directe ut elasticitas et inverse ut densitas medii , sequitur cele¬
ritatem , qua unus pulsus per hoc medium propagabitur , esse in ra¬
tione fubduplicata composita ex directa elasticitatis et inversa den¬
sitatis. Haecque ratio locum habebit , etiamsi ipsa pulsuum ce¬
leritas major esset minorve , quam per Theoriam Newtonianam
reperitur . Quaecunque enim fere hypothesis fingatur ad pulsu¬
um promotionem determinandam , eadem semper proportio celeri¬
tatis pro ratione densitatis et elasticitatis medii resultat.

§. XXII . Inventa autem celeritate , qua unicus pulsus
per quodpiam medium propagari debet , ea celeritas , qua radius
lucis per idem medium promovetur , ob pulsuum complurium suc¬
cessionem major est existimanda. Scilicet si celeritas unici pulsus
exprimatur per p,  celeritas radii lucis eo major erit quam p , quo
major fuerit pulsuum hunc radium constituentium frequentia . Quo
haec frequentia facilius irt calculum introduci queat , sit numerus pul¬
suum , qui dato tempore veluti uno minuto secundo edunturzz 7,

£e-



.frequentiam hoc ipso numero n indicare licebit ; seu considere*
tur intervallum temporis , quod inter quemlibet pulsum et pro¬
xime insequentem est interjectum , quod erit — n'1, atque frequen¬
tia pulsuum erit reciproce ut hoc intervallum i: n,ideoque directe ut
numerus n.  Exponamus autem frequentiam littera jc,  ita ut eva¬
nescente x  frequentia cesset, casusque ad unicum pulsum re¬
ducatur.

§. XXIII . Proposito ergo radio lucis quocunque , cujus
pulsuum frequentia sit ~r x,  qua color , quem hic radius reprae¬
sentat , exponitur ; fi iste radius per medium quodpiam diapha-
num progrediatur , in quo celeritas unici pulsus sit — celeritas
qua ipse radius per hoc medium propagabitur , major erit quam p,
atque exprimetur certa quadam functione litterarum p et jr. Cu-
jusmodi autem haec sit functio, a priori determinare non licet ; in¬
de enim plus non liquet , quam hanc functionem ita esse compa¬
ratam , ut ea fiatuz /?, si frequentia x  plane evanescat , tum vero
ut crescente frequentia or, ea quoque fiat major quam p.
Hujusmodi autem functiones innumerabiles imaginari licet,
quae omnes his memoratis proprietatibus sint praeditae. Sit e-
nim X functio quaecunque ipsius x,  quae evanescat posito x o,
et quae crescente .v,pariter crescat » atque celeritas radii lucis hu-

H -X
jusmodi formulis exprimi poterit :p -+ X;  p ( H - X) ; ^
tres autem has hypotheses potissimum examinabo.

H. XXIV . Quaenam autem harum formularum in natura
locum habere queant , ex phaenomenis refractionis propius collige¬
re licebit ; transeat enim radius lucis , cujus s equentia —x ,in a-
liud mödium , per quod unicus pulsus propagetur celeritate -=r q\
atque in hoc medio celeritas radii erit vel q-\ - X vel q (i -f -X) vel

i_!_X
q . Unde dum radius ex priori medio in hoc transit , erit
sinus anguli incidendae ad sinum anguli refractionis , vel utju -fX
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ad ? + X ; velüt/ ?( i + X ) ad q( i + X ) ; velut p 1 +  X  ad q X *
In secunda ergo hypothefi foret ratio refractionis ut p ad q; ideo-
que a pulsuum frequentia non penderet : cum igitur experientia
testetur , radios qui ratione frequentiae pulsuum inter se discre¬
pant , alia quoque lege refringi , hoc ipso secunda hypothefis
evertitur.

H. XXV . Ex prima hypothesi , quae rationem refractio¬
nis praebet /?-f- X : q ■+ X sequitur , quo major fuerit frequentia
pulsuum x , eo magis rationem refractionis ad rationem aequalitatis
accedere ; fi enim esset X HZ oo , ipsa haberetur ratio aequalitatis.
Cum igitur refractio radiorum rubrorum minor sit quam radioriim
violaceorum , si haec hypothefis locum haberet , ex ea sequeretur,
radios rubros majori pulsuum frequentia constare , quam radios
Violaceos. At quia fecundum tertiam hypothesin ratio refra-

. x+ X i + X
ctioms p ‘ : q eo continuo magis a ratione aequalitatis
recedit , quo major fuerit pulsuum frequentia x;  si ea locum habe¬
ret , sequeretur , radios rubrosjninori pulsuum frequentia consta¬
re , quam radios violaceos . Si igitur ex aliis phaenomenis pa¬
teret , utrum in radiis rubris major pulsuum frequentia insit an
minor , quam in radiis violaceis ? .simul intelligeremus , utra ha¬
rum duarum hypothesium veritati magis esset consentanea.

§. XXVI . Quo autem propius ad phaenomena hoc ex¬
amen accommodemus , fit x  frequentia radiorum rubrorum , y
frequentia radiorum violaceorum , tum vero sit Y talis functio ip¬
sius y, qualis X est ipsius x . Deinde sit p celeritas pulsus unici
in aere, et q in vitro , quoniam quidem refractio radiorum diversi
coloris ex aere in vitrum summa diligentia est explorata . Sit por¬
ro I : m ratio refractionis radiorum rubrorum , et i : n radiorum
violaceorum ex aere in vitrum intrantium , ita ut fecundum expe¬
rimenta Newtoni sit et nzz fErit



Erit ergo per primam hypothesln p4 -x _ 1 — —
q +X m 5o & q-\ - Y —

78 __
50 ' n

-L ( ^ )
M q

per tertiam vero hypothesin habebitur )q
x4 -Y

/>V + X-

i
n

& Y=

Inde elicitur X

np — q _ 5op — 78?

5op — 77g
1 - m~ 27

\P
n ; hinc vero i4 -X —/ — : 1— &28 1 ‘ ?

1 , v
i -frYrrl— : l — -1 n q

§. XXVII . Consideretur jam aliud quodcunque medium
diaphanum , per quod unicus pulsus propagetur celeritate — r.
sitque 1: fi  ratio ..refractionis radiorum rubrorum , et r : r radio¬
rum violaceorum , qui ex aere in hoc medium ingrediuntur . Per
primam ergo hypothesin erit:
P+ X __ 1 r■Ty - ii & rr v - : krgo ob X _ - -y -pX t* r -f - Y v I — m

&Y: nP — q
i —n

habebimus

fip

q - P p --q
(l -r)i) r -\-mp-q
M mp -jr q

fi ( l --n) r -\ -np —q
Vp- Vq—np-\-q

unde elicimus
v

^ ^ ;hincque porro aequationem
resultantem per p — q dividendo ; mv—fi»—m -̂n -̂ -fi—v— o.
Quod si ergo detur ratio refractionis radiorum rubrorum ex aer©
ih quodvis medium diaphanum , per hanc aequationem assignabi¬
tur ratio refractionis radiorum violaceorum.

§. XXVIII.
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§.*XXVIII . ' Quoniam novimus discrimen inter refractio-
ftes radiorum rubrorum et violaceorum esse minimum fit I : a ra¬
tio refractionis radiorum mediae naturae ex aere in vitrum , ex¬
istente a ,ac ponamus mZZLa -M et n ~! a - d,e rit d~ ~ -̂ y j,
deoque quantitas valde parva . Deinde pro transitu radiorum
ex aere in novum istud medium diaphanumsit I : a ratio refractio¬
nis radiorum mediae naturae, ponaturque pariter ßZZa + Set v~ a-S
ob d et £ quantitates minimas hi valores pro w, ra, ß et v in aequa¬
tione ante inventa substituti dabunt:

ad - a 8 -d -\- (Jzzo , ideoque
Si hoc medium diaphanum sit aqua , pro qua radiorum mediae na¬

turae ratio refractionis statuitur 4 : 3 seu c& erit $ _

25

31
4 . II

31
.C - Sicque diversitas refractionis pro radiorum di-

77 - 78 44
versa natura minor est in transitu ex aere in aquam, quam ex aere
in vitrum , in ratione 31 ad 44.

H. XXIX . Sin autem tertiam hypothesin consulamus
pro hac eadem refractione radiorum ex aere in novum hoc medium

v 1 4-X 1 y+ Y i
transeuntium , erit ( - ) ~ " — & ( — ) —— ideoquei -Ĵ X—

r ß ^ r'  p
t x

!iL =r— & I + V

r
Ii

1 1
^V

■— “ ' Hinc ergo erit Iß: lvZZ
ir- T

Iwj: 1«. Quare si ß detur atque ita exprimatur ut sit ß _ me  erit
quoque v—unde  pro transitu radiorum ex aere in diversa me¬
dia haec elicitur regula , ut , quotuplicata est ratio refractionis ra¬
diorum rubrorum in unum medium respectu rationis refractionis eo-

cun-
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rundem radiorum in medium alterum , totuplicata sit quoque ratio
refractionis radiorum violaceorum in medium prius respectu ratio¬
nis in posterius . Seu haec conclusio ita facilius concipi potest,
ut , si ratio refractionis ex medio quovis in aliud quodcunque sit i:
fi  pro radiis rubris et i : v pro radiis violaceis , semper sit Ifizdl*
in eadem ratione , quomodocumque etiam illa media ratione refra¬
ctionis discrepent.

§ XXX . Ponamus ut ante m— ä -+-d , n— a — d,  et
et eritque , 1(a -d- d) : l ( a— d)  ZZ 1( «-Pr ) :

1(«— h). Vel si fit a-tdz Z (/?— d ) 'erit quoque
Quo autem hunc facilius valorem ipsius F elicere queamus , hoc
logarithmos in series convertamus , eritque

la -{-d dd _L _d , l <«4- £
— — —

st 2aa  zad *

ist —d _ dd _ d * 1» ^
a 2 aa $a % & C' a

» H
$>n

. . —

2«» 3«sj

Jam ob

d ,
d et $ quantitates minimas , erit proxime —Ist zzẑ l&teudz ala

d.

Si pro medio hoc aqua accipiatur , utsit “ZZ ^ reperietur c? — ^ d,
at prima hypothesis dederat 8ZZZ d.  In fractionibus decimali-
bus erit secundum primam hypoth , 8 — 0.  704 5 d, atque secun¬
dum tertiam hypoth . ^zz o. 7630d ; discrimen quo hic valor il¬
lum excedit est rz o. 0585 d.

§. XXXI . Perspicitur ergo , quantumvis hae duae hypo-
theses , quarum altera radiis rubris majorem pulsuum frequenti¬
am , altera vero minorem tribuit , quam violaceis , inter se discre¬
pent , tamen eandem fere differentiam inter refractionem radiorum

Eu/eri Opusada Tom. II.  C rubrorum
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rubrorum ac violaceorum ex utraque oriri . Discrepantia qui¬
dem satis est parva , et per experimenta difficulter decidi posse
Videtur , utra ad veritatem propius accedat . Quod fi autem ex¬
perimenta tanta cura instituantur , ut variatio refractionis pro di¬
versa radiorum natura tam ex aere in vitrum , quam ex aere in a-
quam exactissime inde innotescat , non solum utra nostrarum hy-
pothesium sit verior , intelligetur : sed si utraque a veritate non¬
nihil discrepare' deprehendatur ; facile foret novam excogitare hy-
pothesin , quae phaenomenis refractionis perfecte satisfaciat. Qua
inventa facilior fortasse via reddetur ad theoriam , unde haec di¬
versa refractionis ratio explicetur , luculentius evolvendam.

§. XXXII . Quae hactenus de diversa radiorum lucis
refrangibilitate tradidi , multo latius patent , atque locum perinde
habent , sive hypothesis diversae celeritatis , quam radiis diversi-
coloribus in eodem medio tribui , vera sit sive falsa. Cum enim
radiorum ex alio medio in aliud transeuntium refractio non solum
a diversitate mediorum pendeat , sed etiam a colore seu natura ra¬
dii , litterae p , q. r  naturam mediorum , quatenus ab ea refractio
pendet , expriment , et litterae x  et y naturam radiorum rubrorum
et violaceorum , quatenus ab ea refractio afficitur. Ita sij?
exprimat facultatem refractivam aeris , q vitri , et r aquae, tum
Vero x  contineat naturam radiorum rubrorum et y violaceorum,
qumcunque demum his litteris quantitates designentur , certum
est si radius ruber ex aere in vitrum transeat , fore sinum anguli
incidendae ad sinum anguli refractionis , uti est functio quaepiam
litterarum p et x  ad functionem similem litterarum q et x.

§. XXXIII . Denotet Q. px  hanc litterarum/ ’ et x  fun¬
ctionem , qua refrangibilitas determinatur , sitque §. qx  similis
functio litterarum q et x;  atque <P. rx  litterarum , et x . Tum
pari modo pro radiis violaceis sint <P. py , <p. q y et $>. ry  similes fun¬
ctiones litterarum p et  y , q et y, atque rety . Jam

pro
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pro radiis rubris Sin . incid. ad sin
ex aere in V:trura intrantibus ut 1 : m
ex aere in aquam intrantibus ut 1: P>

pro radiis violaceis
ex aere in vitrum intrantibus

*■*
ut 1: n

ex aere in aquam intrantibus ut 1: v
eritque refractiones has per functiones exprimendo
i : m — <ppx i <P qx  i i : ip— Q-px : 9>rx . , .
i : --- , . ,y : c | i : v= > ,y : t .ry  unck- k-b°mu-!

$>■<7 <P. q v ^ r **” ry»r ZZ —— ; m— - - ; #ZZ - ; v— -— -
<p. jvx <P-/>y ip-px 9'Py
§. XXXIV . Per experimenta autem , quibus diversa ra¬

diorum refrangibilitas ex aere in vitrum est investigata, compertura
est essem ZZ , et n~ ff -ita ut sit m: n ZZ 78: 77- Quanta au¬
tem pro radiis ex aere in aquam aliudve medium ingredientibus sit
disserentia inter litteras .a  et v, qx indole functionis «»definiri debet»
quae etiamsi sit ignota , tamen hinc ostendere licet , non esse/*: v—*
m : n.  Si enim esset// : vzz m; n foret rx : <p. ry  zz <p. qx : s.
qy, ideoque foret etiam <P. px : V. p y ZZ <p. qx:  gy ZZ«. rxt

tp. qy Q.qxt .rv:  hinc autem sequeretur fore -- ZZ - - ac per conse-} M Q.py <?.pX r
quens « zzm . Quare cum non sit« ZZ m, manifestum est fieri non
posse ut , sit m: n ~ p : v;  sicque cum sit m: » ZI 78 : 77 , pro
radiis exaerein aquam ingredientibus , non erit (x:  vz 78 : 77 ; quae
ratio etiam in nullo alio transitu radiorum exaere in aliud medi¬
um quodcunque locum habere potest.

§. XXXV . Ex data autem differentia litterarum m et tt,
quae ad transitum radiorum exaere in vitrum pertinet , definire
posse videtur differentia inter litteras ß et v, quae transitum radio¬
rum ex aere in aquam aliudve medium diapfaanum spectant , si ra-

C 2 tio



tio quaedam physica in subsidium vocetur . Concipiatur nempe me¬
dium quoddam A, cujus densitas quam minime superet densitatem
aeris , sitque ratio refractionis radiorum rubrorum ex aere in hoc
medium intrantium zz i : M, radiorum violaceorum verozz i :N.
Tum concipiantur alia mediadiaphana A* ,A *, A 4,A y, &c . quo¬
rum densitates ita ordine crescant , ut radiorum ex quolibet medio
in proxime sequens eadem sit refractio , quae ex aere in medium
primum A. Scilicet sit

radiorum radiorum
rubrorum violaceorum
i : M

Ratio refractionis

ex aere in medium A
ex medio A in medium A*
ex medio A* in medium A?
ex medio A? in medium A+

&c.

I
i
i

M
M
M

N
N
N
N

H. XXXVI . His positis manifestum est, si radii ex aere
immediate ingrediantur in medium A* , fore rationem refractio¬
nis pro rubris zz i : M* , et pro violaceis z i : N * :simili mo¬
do si radii ex aere immediate transeant in medium A ?, erit ratio
refractionis radiorum rubrorum Z i : M ?, et violaceorum
ZU i : N *. Generatim ergo si medium quoddam concipiatur
signo A? respondens , in quod radii ex aere penetrent , erit ratio
refractionis radiorum rubrorum zz i : M* et radiorum violaceorum
ZZ i : N ?. Quoniam igitur exponens t omnes omnino nume¬
ros complectitur , medium A t ad omnia plane diaphana media re¬
praesentanda erit aptum . Quare si A ? sumatur ad vitrum ex¬
hibendum , erit M ?zz m et N ? zz », ideoque logarithmis sumen¬
dis SIM ZZlm et tlNzzln,  ita ut sit Im : InzzlM : 1N.

§. XXXVII . Simili modo si aliud concipiatur medium
A*-quod ratione refractionis cum aqua conveniat, erit radiorum ru>
brorujn ex aere in hoc medium ingrediendum ratio refractionis
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—11: Md  et radiorum violaceorum zz i : N ", ita ut jam sit fiZZ
M * eti/zzN «, ideoquetyt : 1vzz1M : 1N. Unde patet si in -
transitu ex aere in aquam aliudve medium diaphanum sit ratio re¬
fractionis radiorum rubrorum ZZ I : f/. et radiorum violaceorum ZZ
i ; v,  fore semper 1jx:  lv ZZ lm:  In , -quae est eadem proprietas,
quam supra hypothesis tertia suppeditaverat ; sicque haec hypothe-
fis prae reliquis omnibus veritati consentanea videtur . Ex quo
sequitur , siv sit velocitas unici pulsus per medium quoddam dia¬
phanum , atque <pexprimat pulsuum, qui radium lucis constituunt,
frequentiam , vel functionem ejus quampiam, fore celeritatem hu«
jusradiiperistudmediumZZi/ 1-*”^: simul vero hinc .est concluden¬
dum in radiis rubris minimam inesse pulsuum frequentiam , in
violaceis vero maximam , propterea quod illi minime , hi vero
maxime refringuntur.

§. XXXVIII . Si ratio refractionis ex aere in medium
quoddam diaphanum C sit pro radiis rubris ZZ I : f* et pro radiis
violaceis ZZ i : v; tum vero aliud medium diaphanum habeatur
D , in quod radiorum ex aere incidentium sit ratio refractionis
pro rubris zz i : met pro violaceis zz i : tt, erit l p : b ZZ Ittt:
Ikl — 1m: In.  Transeant jam radii ex medio C in medium D erit
ratio refractionis radiorum rubrorum ~ fi: m et  radiorum viola¬
ceorum ZZV : N, atque logarithmus illius rationis erit ad loga-

rithmum hujus rationis , ut 1 ~  ad l' hoc est ut lpt— lm ad lv— lN,
quas ratio redit ad hanc lm : In,  sicque in transitu radiorum ex
medio quocunque diaphano in aliud quodcunque , semper erit
logarith . rationis refractionis radiorum rubrorum ad logar . ratio¬
nis refractionis violaceorum in ratione constante.

§• XXXIX . Haec autem ratio constans , cum sit m zz
et , eritzz 1—  ad 1- ^ , et quia eorundem numerorum

C 3 loga-
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iogarithmi eandem inter 'se tenent rationem, , quicunque valorsub«
tangenti logarithmicae tribuatur , sumendis logarithmis vulgari¬
bus erit haec ratio constans m 1875207 : 1931246 seu proxime
ut 33 ad 34 . Quodsi ergo radii ex medio quocunque in aliud
medium quodcunque ingrediantur , erit semper log . rationis refra¬
ctionis radiorum rubrorum , ad log . rationis refractionis radio¬
rum violaceorum ut 33 ad 34 . Hinc si ratio refractionis radio¬
rum rubrorum per experimenta fuerit explorata , quae sit ut 1 ad
M >ex ea facile ratio refractionis radiorum violaceorum , quaesit ut

t  1

I ad N , definietur , cum enim sit 1 W : 1 A seu IM : IN — ZZ:

Z4eritlN ^ ~ 1M , idecqueSU= «TO* '' =3 M *+ ^

§. XL . Situt supra ( 26 ) x  frequentia pulsuum radiorum
rubrorum , y frequentia violaceorum , et X , Y functiones illae harum
quantitatum , quarum ratio in definienda celeritate radiorum ha¬
beri debet . Sit praeterea p celeritas unici pulsus in medio priori,
et q celeritas unici pulsus in posteriori , eritque ratio refractionis

radiorum rubrorum Zizp 1 q e t violaceorum rz
p i~f-Y i —(~Y

:q : hinc logarithmi harum rationum inter fe erunt ut
33 ad 34 , seu erit i -i- X : i- 4-Y rz 33 : 34 . Si igitur daretur
numerus X , ex eo definiri pollet numerus Y : vel etiam si ratio nu¬
merorum X & Y innotesceret , inde uterque assignari posset. Sed

quia hic nos Theoria deserit , nihil amplius hinc concludere
licet , etiamsi haec hypothesis veritati maxime

consentanea videatur.

De


	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22

