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D I O P T R I C A,
T>e yefraffioneradiorum.

adios lucis in aquam aut alia pellu¬cida corpora incidentes inflecti,cum su¬
perficiem eorum attigerint & a via re-

Icta detorqueri , jam antiquis temporibusanimadversum fuit . Est enim inter A-
ristotelis Problemata , in quo de remotum

^pparenti 'curvitate quaeritur. Itemque Archimedis li-ellus exstitisse fertur de annulo sub aquis viso , influo procul dubio de flexu isto radiorum agebatur , na-Ĵ -que inde visus fallacia. Leges vero , quas ita aflfe-^ radii sequuntur , serius , ac nostro demum xvo  re-
Pert® sunt : quas hoc modo sese habere experientia

Sit liquidi vel solidi diaphani cor-
Poris versusfk  existentis superficies

ana > qua : ab alio plano , in quo
Ufa ha»c descripta intelligitur , se-fecundum rectam ab . In hanc

r q at radius obliquus r»c , qui ad
<xtam e c k , superficiei proposita:A
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perpendicularem , faciat angulum dce > is in aqua vi*
trove perget secundum c f minori angulo ad c k in¬
clinatam , quam sit angulus dce ; atque ea lege , ut sinus
utriusque anguli , hoc est perpendiculares eorum de,
f k ex circumferentia circuli centro c descripti in re¬

ctam ek demissa: certam 3eandemque semper inter se
rationem servent.

Htec autem refractionum mensura , non sinuum , sed
angulorum ipsorum proportione ab Alhaseno Arabe &
Vitellione olim definita fuerat , Lc experimentis qui¬
busdam utcunque confirmata, bed cum in majoribus
radiorum inclinationibus a vero discrepare proportio il¬
la reperiretur , diligentius sibi Recentiores investigandam
existimarunt . In quibus Keplerus , plurimis frustra ten-
tatist , ipsam quidem rei veritatem non est assecutus;
conjecturis tamen suis , variisque molitionibus non pa¬
rum sequentium studia adjuvit . Post eum vero Wille-
brordus Snellius , cum jam majus operae pretium appa¬
reret , quippe exorto telescopii invento , multo labore
multisque experimentis eo pervenit , ut veras quidem
refractionum mensuras teneret , nec tamen , quod inve¬
nerat , fatis intelligeret . Nam
posita , ex. gratia , aqua: su¬
perficie ab , visibili vero sub
aqua in d , quod oculo in f
posito appareat quasi in recta
fc , continuabat hanc fc , do¬
nec in g puncto occurreret re¬
ctae da , ad superficiem aqune
perpendiculari ; hisque ita de¬
scriptis , statuebat imaginem
rei visas apparere in g , rectasque cd ad c g certam
esse rationem , veluti in aqua sesquitertiam. Qute re-cta-

A C



Dioptrica.  z
^ arutn inter se ratio vera est,ac convenit prorsus Cum
cf ' ^Usl.m P au °̂ ante explicuimus , refractionis lege } quiaD E ad cg , ex doctrina triangulorum , ut sinus
nguli dgc , vel agc , seu hcf , ad sinum ang. cdg  ,

lVe oce.  Verum ad hanc sinuum proportionem ne¬
quaquam attendit Snellius , & usque adeo ab apparen-e lmagine rem omnem pendere existimavit , ut etiamln radio perpendiculari , qualis hc,  effectum refractio-nis» seu , ut falso opinatur , decurtationem radii visorii
agnoscat , deceptus eo , quod etiam recta desuper in

as aqua plenum inspicienti fundus omni parte attol-1 Ametur. Cujus rei vera causa ex radiis ad utrum-
que oculum tendentibus petenda est. Hcec autem om-
c Ia' ctUL de refractionis inquisitione volumine integro

uelhus exposuerat , inedita mansere ; quae & nos vi-
lmus aliquando , & Cartesium quoque vidisse accepi-lls > ut hinc fortasse mensuram illam,qua : in sinibus
onliitit , elicuerit ; qua in explicanda iride & vi¬
torum figuris investigandis felicislime est usus. Cujus-
°di vero sit illa Refractionis in sinubus proportio,

J ^ .̂ dius ex aere in aquam , vitrumve , aut alia corpo-diaphana defertur , id vel prismate , utCartesius prar-j inquiri potest , vel aliis modis ; quos , qui praece-entia intellexerit,non difficulter inveniet . Nobis hi,
jju°s jam docebo , ceteris faciliores visi sunt ; nam siquida diaphani materia data sit , ea vitreum vas im-
rno t̂Ur s <lu°d cylindri formam habeat , vel ejuf-
Ca dlûm , quas circa axem rotunda sit ; quo autem
illud.ClUS Cr̂ ' ctuoque tenuiori vitro , eo melius. Estolarib ABD.c ' at que ita collocetur , ut axem habeat so-
directS ra<^“s 5 vel ab lumine longinquo venientibus,ö e oppositum . Hi igitur radii si cadant in latusc » concurrent ex parte altera vasis , postquam &A % vi-
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4 Dioptrica.
vitrum & aquam eo contentam trans¬
ierunt 5 St , si cylindraceum vas fue¬
rit , lineam quandam lucidam signa¬
bunt , ut kl  in plana superficie va- G
sis lateri parallela. Ea ubi perfectif-
fiima contigerit linea minimaeque la¬
titudinis , circino capiatur distantia g f
qua planum a vase abest, eaqtie distan¬
tia in charta annotetur : atque apponatur deinde fe-
midiameter vasis fe a centro ad extimam superficiem,
quae bifariam secetur in h . Jam proportio refractio- '
nis aquae , vel quicunque liquor fuerit , habebitur ea
quae est ig  ad gh,  quae nempe eadem lemper in sini¬
bus existet , ut superius exposui. Accuratius autem ra¬
dii post vitrum colligentur , si tantum eos transire sina¬
mus , qui circa medium cylindrum penetrant , lateribus
utrinque aliquoufque contectis. Ac demonstratio qui¬
dem hujus in sequentibus invenietur , propos . iz . nec
refractiones quae in vitro hic accidunt quicquam obef-
se . quo minus Cylindrus ab cd velut totus aqueus cen¬
seatur , patebit ex iis , quae dicentur propos . 16. 6c 20.
vel ex prop . 22.

Quod si vitri aut Crystalli refractiones simili compen¬
dio inquirere libeat , lentem ex ea materia formatam acci¬
pe , superficie altera plana , altera convexa , quali s hic est
lens abc . Superficiem planam Soli oppone vel lucer¬
nas procul positae ut radii incidant ad rectos angulos:
post lentem vero adhibe planum aliquod , ac tantum
remove , ut in eo radii coeuntes imaginem Solis aut
flammae quam nitidisllmam depingant : Esto in e. Tum
distantiam hujus imaginis ab lentis convexa superficie
metire eb , 6c quam rationem habet femidiameter con¬
vexitatis abc . puta i>b una cum inventa longitudine

KE,



5D I O P T R I c A.

BE, hoc est , tota d e ad hanc ipsam e e ,
Eandem scito esse refractionis vitri , vel
crystalli propositae , hoc enim demonstra¬
bitur prop . 9. Lentem vero circa latera
älicjuatenus texisse proderit , ut imaginem
lucidi eo nitidiorem referat . Alios modos
adjungere his possem operosiores, quibus
proportio eadem refractionis subtilius col¬
ligatur j Sed cum non multum intersit,
tam scrupulose eam definiri , & in diversi
generis vitris aquisve , ut jam dixi , di¬
versa aliquantum deprehendatur , operar
pretium non videtur plura de his praeci¬
pere. Aquae tamen pluviae refractio , ut
hoc addam , accurate dimensa reperta est E
ut 250 ad 187 , paulo scilicet major sesquitertia ; id-
ssue ex Iridis amplitudine Cartesius subtilster sane col¬
legit, Similique ratione , adhibita sphaerula vitrea so¬
lida , inventaque ex observatione semidiametro iridis in
pluvia vitrea , si qua talis caderet , grad . 21: 4.5 ; pro¬
portionem refractionis vitri inde calculo subduximus,
cujus ratio in iis , quas de Pareliis , explicabitur , com-
perimusque majorem quam 114, ad 76 , fi ve quam Z
ad 1 ; minorem vero quam 115 ad 7si , ut selquialte-
ram usurpare absque errore liceat . Ceterum non ad
hanc magis quam ad aliam quamlibet in sequentibus
theorematis respeximus , quinque iis definiemus omnia

modo se habitura sciendum est , quacunque demum
»Uerit refractionis proportio.

Porro ex lege refractionum modo explicata tria harc
1 heoremata facile deducuntur , quorum in exteris fre-
stuens usus erit.

‘ A 3 P 11 o-



6 D I O P T R 1 C A.

Propositio

St fuerit superficies qualibet x b ,
terminans diaphanum versusc exi-
stens,fitque radii v a extrinsecus in
illam incidentis refraCtio x c , &
producatur da versus f, ö »ca ver¬
suse.Et intelligatur deinde diapha-
num ita transponi, ut eademsuperfi¬
ciea  b terminetur,sed exiftat ad par¬
tem ejus contrariam, ubi nempe est
e.  Dico jam radii EA refractionem fore ae.

Sit enim recta hag,quae penetret superficiem ab adangulos rectos in a ; sunt ergo in eodem plano
per hg ducto tum da , tum refractio ejus a c . Quia
vero radius d a ad perpendicularem h g existente dia-
phano versus g , eodem angulo inclinatur , quo ra¬
dius f a j existente diaphano versus h , est enim oaf,
cx hypothesi , linea recta » etiam refractiones utrius-
que cum ipsa h g angulos aequales constituent . Ra¬
dii autem da refractio ac facit angulum cag , ergo
huic aequalem angulum efficiet refractio radii fa cum
ipsa ha , hoc est , aequalem angulo hae , est enim cae
linea recta. Sed & in eodem plano per rectam h g
ducto sunt fa Sc a e , quum sint in directum ip¬
sis da , ca . Ergo patet radii fa refractionem fore
ipsam a e , quando diaphanum est a parte h . Quod
erat dem.

Pro-
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Propositio II.

& fuerit diaphani superficies qvali-
bet ab ,in quam extrinsecus cadat
obliquus radius dc , qui refrin¬
gatur fecundum cg ; fit que reBa
ecp secans diaphani superficiem
ad angulos reBos sumatur in
ea mtra diaphanumpunBum quod-
vis f , unae ducatur fg parallela
radio dc . Dico hanc occurrere
refraBioni cg , & habere cg ad
ad gf rationem eam, qua est re-sraBionis.

Q uia enim propter refractio-nem angulus fcg minor est quam dce , idem quo¬
que minor erit , quam pfg , ideoque cg , fg neces¬
sario concurrent . Porro , quia secundum refractionum
kgem superius expolitam , sinus anguli dce ad sinum
anguli fcg rationem habet eam , qua: est refractionis,
kinus autem anguli dce idem est qui anguli dcf seu
ct7c . Ergo in triangulo cfg habebit sinus anguli cfg
ad sinum anguli fcg rationem refractionis . Quare ean¬
dem quoque habebit latus c g ad latus g f . Quia nem«
Pe in omni triangulo , latera inter se eandem propor-
tl °nem servant , quam sinus angulorum , quibus illa sub¬induntur.

^atet autem & conversae hujus veritas. Nempe fg
Parallela existente radio dc , rectaeque c g occurrente,
fuerit Cg ad gf ratio eadem , quae est refractionis , tuncfore refractionem r*AH n.n

Pro-
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Propositio

"Si fuerit diaphani superficies qua¬
cunque ab , terminans diaph anum
versus l existens; radius autem
intra diaphantm fit dc , quim c
egredieris refringatur in ch . Et
ducta e c p , quasuperficiem secet
ad angulos reCtos, fumatur in
eapunitum quodvis h t unde du¬
catur lh parallela radio dc. Dico
hanc occurrere refractioni ch , at¬
queelfel h ad hc rationem eam,
qua est refratiionis.

Q uiaenim radiusdc refractusexitadiaphano,erit angulus
p c h major angulo lCd,  hoc est , angulo clh.  Un¬
de manifestum est rectas ch . lh  concurrere.

Porro autem , quia secundum legem refractionis , si¬

nus anguli p c h ad sinum anguli l c d sive clh  pro¬
portionem refractionis habet. Sinus autem anguli pch

idem est qui sinus anguli lch,  habebit itaque in tri¬

angulo lhc,  sinus anguli lch  ad sinum anguli clh

proportionem refractionis. Quare eandem quoque ha¬
bebit latus l h ad latus h c. Quod erat probandum.

Rursus autem 8e conversa propositionis hujus mani¬

festa est. Nempe si l h parallela existente radio dc,
rectseque ch  occurrente » fuerit lh  ad hc  ratio ea qu*
refractionis , etiam ch  fore refractionem radii dc.

Nunc quomodo puncta ea inveniantur , ad qua: ra¬

dii , postquam in fupersicie aliqua plana , convexa , aut
casa

III.

A>
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ad qu^ dispersim refracti fuerint , colliguntur , vel

e Pjciunt , deinceps exponemus ; quae
quidem puncta concursus vel dispersus

°cabimus. Quoniam vero hoc nomi-
ne  etiam illa puncta designabimus , ad
‘l 11# tamen radios omnes refractos non
accurate pertinere ostensum fuerit . id
quomodo tunc intelligendum sit paucis
j ^clarandum est. Ergo si radios paral-
e ^ in lentem abc incidentes omnespost refractionem convenire ostendatur

cum axe dbe citra punctum quoddam
5 i vel omnes ultra idem punctum , ve-

Ûm  hoc pacto , ut quo quisque radius
Xl  propinquior fertur eo refractus con-
urrat propius ad punctum e , idque ad
utantiam tandem quavis data minorem , tum quoque

punctum e concursus punctum
dicetur . Similiterque in lente ca¬
va KFGj  si parallelos radios a
parte n venientes post refractio¬
nem ita spargi ostenderimus , ut
retrorsum producti conveniant
cum axe f h omnes citra pun¬
ctum quoddam h , vel omnes ul¬
tra , iisdemque etiam conditioni¬
bus quas in convexa posuimus,
tum punctum h dicetur punctum
dispersus. Quin etiam hxc  pun¬
cta plerumque sic accipiemus,
tanquam concursum aut disper¬
sum radiorum exacte determina¬
rent ; medias videlicet lentium

B aut
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aut superHcierum partes respicientes , quarum fatis exi¬
gua sit proportio ad convexitatis vel cavitatis diame¬
tros , ut quantum ad sensum oculorum attinet perfe¬
ctum videatur , quod geometrica ratione est imperfe¬
ctum. Ita enim sese habere lentium latitudines tertum
est , tum earum , quibus in tenebris picturam repraesenta¬
ri videmus rerum , quas foris a Sole illuminantur , tum
quibus perspicilla seu telescopia constant } neque enim
alioqui tam insignes earum effectus cernerentur.

Propositio IV.

Problema r.

Data diaphani superficie plana , & punCto , ad quod radii
tendentes in superficiem extrinsecus impngant ; Invenire
pmCtum concursus refractorum.

Sit diaphani super¬ficies plana a e ,
hoc est , in qua est
linea recta ae , sitque
datum punctum d, ad
quod tendentes radii
ut l f , o e , superfi¬
ciei dictas extrinsecus
occurrant . Sit autem
da eidem ad angulos
rectos , omnesque li¬
neae, quae in schemate
apparent , intelligantur
in plano per a d du¬
cto. Producatur a d
Lc habeat TA ad ad

ra-



IXD 1 O P t R I c A.
rationem cam quse est refractionis . Dico t fore pun-ctum concursus quaesitum. Et primo quidem osten¬dam nullius radii refractionem concurrere cum ad ci-tra punctum t . Sit enim fc refractio radii l f &perficiatur parallelogrammum cd f p. Erit igitur fpsuperficiei a e ad angulos rectos , & pc parallela radioejufque refractioni occurrens in c . Quare fc  ad ^ t>r01/iIlCp habebit proportionem quas est refractionis -f. Estautem fd aequalis cp . Ergo etiam cf ad fd propor¬tionem refractionis habebit , hoc est , eam , quam ta adAD- Ergo & quadratum cf ad quadr . df ,ut quadr .ta adquadr . ad . Ergo ratio quadrati cf ad quadr . df est ma¬joris ad minus. Quare auferendo utrinque quadratumAF, erit ratio quadrati ca ad quadr . ad major quam qua¬drati cf ad quadr . df , hoc est , quam quadrati t a adquadr . ad . Itaque quadratum ca majus erit quadra¬to ta , & ga linea major quam ta : unde apparet re¬fractionem fc convenire cum axe ad ultra punctum t.Secundo loco ostendendum est radiorum rectas a d
propinquiorum refractiones propius concurrere ad pun¬ctum t quam remotiorum . Sit enim radius oe remo¬tior radio lf , & refractio ejus sit eg . &c jungatur ec.Quadratum igitur ce  excedit quadr . ed , quantum cfquadratum excedit quadr . df , quia utrorumque diste¬rentia est squalis quadrato c d & duplo rectangulo ^Cda Est autem quadratum ce majus quadrato cf. , ^ x .uci.Ergo minor est ratio quadrati ce ad quadr , ed , quamquadrati cf ad quadratum fd . Quare & lineas ce ad?d minor ratio quam cf ad fd - Ut autem cf ad fdita est ge ad ed. Nam sicut de lineis c f , f d osten¬tum fuit , ostendi etiam potest de lineis ge , ed , habe¬te eas rationem quas est refractionis , quia scilicet egstatuitur elfe refractio radii ob tendentis ad v. igiturB t  mi-
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minor erit ratio ce ad
ed quam ge ad ed:
ac proinde ge major
quam ce . Unde fa¬
cile perspicitur a g
quoque majorem esse
quam c a ; adeoque
concursum refracti ra¬
dii o e longius abes¬
se a puncto t quam
radii lf.

Denique ostendere
oportet aliquos radi¬
os refractos conveni¬
re cum ad producta
in puncto quod da¬
to quolibet intervallo
minus distet a puncto t . Sumatur punctum c , dato
intervallo propius situm puncto t & ulterius di¬
stans ab a , quam ipsum t ; & sicut differentia qua¬
dratorum ta , ad ad quadr . AD > ita sit differentia
quadratorum c a , a » ad quadr . d s. Ergo quia dif¬
ferentia prior minor est posteriore , erit & quadra¬
tum ad minus quam quadratum ds : Et . linea da mi¬
nor quam ds . Ideoque si centro d intervallo ds , cir¬
cumferentia describatur , ea secabit rectam af . Secet in
f , 8c  jungatur cf , itemque df . quas producatur ver¬
sus l . Quoniam igitur differentia quadratorum ta,
ad est ad quadr . ad ut differentia quadratorum ca,
ad ad quadratum ds vel df > erit , componendo , qua*
dratum t a ad quadr . a d ut differentia quadratorum
CA) ad una cum quadrato df ad quadratum df . Est
autem differentia quadratorum ca , ad , hoc est , quadr.

cd cum
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CD cum duplo rectangulo cda >- addita quadrato df D-qualis quadrato cf . Ergo sicut quadr . ta ad quadr.AD> ita quadr . c f ad quadr . r>f . Et linea cf ad d fttt ta  ad ad . Est autem ratio ta ad ad ea quL re¬fractionis. Ergo in triangulo cfd habet latus cf ad*’t>proportionem refractionis ■, ac proinde eandem quo-sttie habebit sinus anguli cdf vel adf , ad sinum angu-E f c d. Est autem angulus adf, quo radius incidenslf inclinatur ad perpendicularem , angulus r cd, quoad eandem perpendicularem inclinatur linea fc. Ergoconstat radii lf refractionem este fc. Atque ita osten¬sum est alicujus radii refractionem quolibet intervallopropius concurrere ad punctum t cum axe ad. fritigitur propter hrec t punctum concursus quaesitum*-

Propositio V.
Problema 2.

ata Raphani superficie plana , & pancto , a quo vemen-radu m illam extrinsecus incidant>invenire punitumdispersus resraitorum ..Diaphani supersides plana sitaeSc punctum da¬tum d , ex quo radii in diaphanum procedant utbir linea d a superficiei a e ad rectos angulos ,
/ Educatur , habeatque ta ad ad proportionem re~cactionis. Dico t fore .punctum difperlus qu.esitum:oc est radiorum ex d procedentium refractiones,'Cllt est radii df,  intra diaphanum ita serri , quasiemrent ex puncto t.roducatur enim df  versus l , Lc jungatur ft.  Igi-lr \ hiperficiem a e , contra quam hic positum est,crininare imaginemur diaphanum versus d existens,B 3 ma-
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manifestum est per praeced.
prop . radiorum ad d tenden¬
tium refractiones concurrere ad
punctum t : ita ut radii lf re¬
fractio futura sit ft . Est au.
tem f d in directum ipsi l f ,
& fn  in directum ipsi tf.  Er¬
go & f n erit hic refractio ra-

1 Piop. i . dii df  t . Itaque radius df re¬
fractus ita fertur quasi ex pun¬
cto t manaret , ideoque erit x
punctum dispersus quaesitum,
ratet autem ejusmodi esse, ut
radiorum refractiones retro pro¬
ducta: ultra ipsum x , cum recta a d conveniant.

Propositio VI.

Problema z.

Data diaphani plana superficie & puntfo ex quo manantes
radii intrinsecus in eam deserantur ; invenire punBum

dispersus refraftorum.

Sit plana superficies diaphaniae&punctumxda¬
tum , ex quo radii ad superficiem ae ferantur ut

TF. Sit t a recta ad superficiem a e perpendicularis,

eaque dividatur in o , ita ut xA ad da  habeat pro¬
portionem refractionis . Dico d fore punctum disper¬
sus qusesitum: ut nempe f l refractio radii x f fera¬
tur quasi ex puncto o procederet . Jungatur enim
fd . Si igitur lf esset radius incidens in superfi¬

ciem ae , tendensque ad punctum d , ejus refractio
foret ft,  ut ex prop . 4 . dt manifestum ; quia nimi¬

rum

*r\ Vo
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ru?1 T A ad da est proportio
refractionis. Igitur vicisiim ra-
dii Tf refractio erit f l ; haec
enim refractionum lex est , ut
rupta fuit expositum. Igitur d
eft punctum dispersus quaesi¬
tum. Erit autem ejusmodi ut
radiorum refractiones omnes ci¬
tra d concurrant , hoc est ut
concursus earum minus distet a
superficie a quam punctum v.
Quod facile probari potest ex
us quae habentur prop . iv.

Propositio VII.

Problema 4,.

Data diaphani superficie plana , A panes0 extra dtapha-
num ad quod tendentes radii intrinsecus in superficiem
ejus incidant} invenire punttum concursusr efr assorum.

Superficies diaphani plana sit
a e & punctum extra da¬

tum t , quo tendentes radii ut
LFi occurrant superficiei a e in¬
trinsecus. Sit ta superficiei ad
angulos rectos , eaque secetur
tu D , ut T A ad ad sit pro¬
portio refractionis. Dico d elfe
Panctum concursus quaesitum.
Constat enim ex prop . v. Si
*?F sit radius incidens , ejus re¬
fractionem fore FLj quoniam fl
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est in directum ipsi tf , ratio autem t a ad ad eadem
qus refractionis. Igitur vicissim hic erit f d refractio
radii lf : ac proinde d punctum concursus radiorum
tendentium ad t . Nullus autem radius concurret ul¬
tra D.

Lemma  i.

Sit triangulum b a c angulum a obtusum habens,
Seducatur ex b quae occurrat ac , versus c productae
in d . Dico minorem esse rationem bd ad da quam
bc ad c a .  Sit enim ducta
ce parallela db . Quoniam
ergo angulus a obtusus est;
angulus autem bec aequalis
utrisque simul , angulo a Lc
eca : Erit & bec angulus
obtusus , ideoque in triangulo bec latus bc majuS la¬
tere ec . quare minor ratio erit ec ad ca quam bc ad
ca . ut autem ec ad c a ita b d ad d a . Ergo minor
quoque ratio b d ad d a quam bc ad c a. Quod erat
propositum.

Lemma  2.

Contra autem , posito , ut ante , triangulo bac , angu¬
lum a obtusum habente , si ducatur b d eidem obtuso
angulo lubtensa , occurrensque rectae per ac , ita ut
minor sit ratio bd ad da , quam bc ad ca . Dico da
majorem esse quam c a . Si enim d a minor dicatur
quam ca , erit per prteced. lemma major ratio bd ad
da quam bc ad ca . Ponitur autem minor esse. Ergo
da non erit minor quam ca , sed nec aequalis potest
esse. Ergo superest , ut da sit major quam ca . quod
erat propositum.

Lern-
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Lemma  z.

Lemma 4.
Sit denuo triangulum abc angulo b obtuso , Sc du-^atur bd occurrens rectas per ac in v , ita ut & angu-*us abd existat obtusus , sitque ratio ad ad db minorsatione ac ad cb. Dico ad majorem esse quam ac.Si enim ad minor dicatur quam ac , sequetur ex lem¬mate praecedentij rationem ac ad cb minorem esse quamAd ad db , hic autem ratio ad ad db minor poniturBlLM ac ad cb . Non est igitur ad minor quam ac.S«d nec aequalis, cum bc , bd diversae ponantur . Er¬go major est ad quam ac , quod erat propositum.

Lemma 5.
ut a c sit major

ad
sto linea recta a b divisa in ^ ~ - v^ Bam CB- Et producatur versus b , habeatque ad admtionem eandem quam ac ad cb : Et describatiu~!-rCa<*Cn diametrum circulus ced . Si ad quodvis cir-ducantur recta: a e , b eC

— — uiaiucuum wituu
cumferentise punctum ut

Di



rtt Dioptrica»
Demonstratum horDico este ae ad eb ut ac ad cb.

est ab Eutocio .m
comm. ad Conica
Apoll. Et melius
a Clans Viro Ir.
Schotenio, in lo¬
cis planis Apollonii
ab ipso reßitutis.
Quod si vero ex¬
tra descriptum cir¬
culum sumatur punctum ut h ad quod recta: infle¬
ctantur a punctis A, s ; Dico ah ad h  a . minorem ra¬
tionem habere quam ac ad cb . Ducatur enim ak ad
intersectionem circumferentia: & rectae bh . Est igitur
ak ad kb ut ac ad cb : ideoque ak major quam xb.
Quare addita utrique x H . erit aich ad h b minor ra¬
tio quam ak ad kb . Sed ha minor est quam hka
vel ipsi aequalis, st h sumtum fuerit in linea cd ver¬
sus d prolongata . Ergo & ah ad hb minorem ratio¬
nem habebit,quam ak ad k b , hoc est , quam ac ad'
cb . quod erat propositum.

Rursus si intra circulum sumatur punctum ut l , ad
quod rectae inflectantur ex punctis a & b. Dico al ad
eb rationem majorem este quam ac ad cb . Producta
enim bl occurrat circumferentias in m jungatur am»
Est ergo am ad mb ut ac ad cb , ideoque am major
quam mb. Sed alm major est quam am , vel eidem
aequalis, si punctum l sumtum fuerit in linea bd. Er¬
go alm quoque major erit quam mb. Quare si utrim¬
que auferatur l m , stet major ratio reliqua: a l ad re¬
liquam l b quam alm ad mb. Ratio autem alm ad
mb major est , vel eadem cum ratione am ad mb. Ergo

ratio a l ad lb major utique erit quam a m ad m b.
«quare constat propositum . XV
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Patet autem & conversum utriusque horum . Nem¬

pe si ah ad hb minorem rationem habeat quam ac ad
Cb» pun&um h cadere extra circulum ced dicto mo¬
do descriptum. Si autem al ad lb  majorem habeat
rationem quam ac  ad c b , punctum l intra eundem
■circulum cadere.

Propositio VIII.

Problema s.

diaphani superficie spharica convexa , in quam ra¬
dii paralleli extrinsecus incidant , invenire pun &um con¬
cursus resra &orum .

Esto superficies convexa diaphaniab p cujus cen¬
trum c , in quam incidant radii ut ob , np paral-

rectas ac , quae per centrum ducta est. Producatur
c usoue in ut aq ^ad qc habeat rationem eam quae

c t refractionis. Dico q f̂ore punctum concursus quas-utum.

f P1"“110  quidem demonstrabitur nullius radii re¬
actionem cum producta ac concurrere ultra punctum

^ Sit enim radii o b refractio bl ( qux necessario
^uuvcmgf cum ac ultra punctum c ) & jungatur cb.
xtua igitur cb in superficiem ab perpendicularis est,

â tem  refractio radii ob , cui radio parallela est cl,
ho BL a<̂ LC rat i° nem  eam quae est refractionis * , i
BLc est eam , quam Aqad qc . Sed al major est quam
Ita ' soniam illa per centrum circuli a b ducta est.
e(̂ l1e  major ratio al ad lc quam bl ad lc , hoc

• st Uam Aq ad qc . Ft dividendo , major proinde
10  AC ad . CL quam ac ad. cq, * ideo que cl minor

C 2 quam

Prop.
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quam cq . Ergo refractio radii ob non concurrit cum
ac ultra punctum q.

Secundo loco ostendetur radio¬
rum axi ac propiorum refractiones
propius accedere ad punctum
quam remotiorum . Sit enim radius
ob dictas ac propior quam radius
n p , atque hujus refractio sit p k.
Et jungantur kp , kb . Eadem igi¬
tur ratione qua modo , & bl ad lc
Sc pk  ad kc habebit proportionem

♦Prop. ii. refractionis *. Est autem bk major
quam pk . Ergo major ratio bk ad
kc quam pk ad KC . hoe est , quam
bl ad lc. Angulus autem bcl ne¬
cessario est obtusus , cui utraque li¬
nearum bl , bk subtenditur . Ergo

tLcm. i . major erit cl quam ck Atque
ita apparet , refractionem radii ob propius concurrere
ad punctum coquam refractionem radii np.

Denique ostendemus aliquos radios refractos conve¬
nire cum ac ad punctum quolibet dato intervallo mi¬
nus distans a puncto Sit enim primo quilibet ra¬
dius parallelus incidens n p , & refractio ejus p k , Sc
fumatur inter k & co punctum l dato intervallo pro¬
pinquius puncto quam autem rationem habet cq^
ad qa , eam habeat cl ad lt , & jungatur pl . Quo¬
niam igitur angulus pcl obtusus est , Lc cl major
quam c k , erit minor ratio pl ad lc quam p k ad

t Lem. i. kc  t . Est autem ratio pk ad kc eadem quae refractio¬
nis , quia pk ponitur esse refractio radii np . Ergo cum
ratio p l ad l c sit minor quam p k ad k c , eadem
quoque minor erit ratione tl ad lc , nam per constr.

est
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est tl  ad lc  ut aq^  ad qc , hoc est , ut pk ad kc.
Jgitur p l  minor quam t l.  Sed t l  minor est quam
AL j est enim c t minor quam c a , quia c l minor
^uam cq.  Ergo circumferentia descripta centro r, ra-di0 Lt , necesse est ut secet circumferentiam a p inter
A ^ p. Secet ergo in b & ducatur iro parallela ac ,
^ jungantur bl , cb.  Quia igitur cb  ad superficiem
AB  perpendicularis est , habetque bl  hoc est tl ad lc
P^ pottionem refractionis , erit b l  refractio radii ob,
rectas ac  paralleli . Itaque patet & hujus radii , Lc om-
umm qui ab axe ac  minus distabunt refractiones con¬
currere ad puncta dato intervallo minus remota a pun-

Et ob h;rc quidem erit punctum concursus
radiorum refractorum > quod invenire oportebat.

Propositio IX.

Problema 6.

^ ata, diaphani superficie spherica convexa cui paralleli ra~
dii intrinsecus occurrant , invenire punffium concursus
refraffor um.

SlC  superficies convexa ab, centroc,per quod du-
&a sit ca  radiis incidentibus-parallela. Producatur

Ca  ad r , & habeat cr  ad ra  proportionem refractic-
nis' Dico r  esse punctum concursus quaesitum.

Primum ergo demonstrabimus nullius refractionem
adu convenire cum producta ca  ultra punctum r.  Sit

emm radii OB ipsi ca  paralleli refractio bl , Lc junga-
i lr nq- Ergo cum cb  ad fuperfitiem ab  perpendicu-
ans sit , & c L p ara llela radio o b,  habebit ei ad lb

Proportionem refractionis *, hoc est , eam quam cr
aci ra.  Sed la  minor est quam lb.  Igitur cl  ad la.

C z ma*

* Prop;
III.
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majorem habebit rationem quam ad
lb , hoc est , quam cr ad ra : Et di¬
videndo ca ad al majorem quam ca
ad ar . Ergo al minor quam a r.
patetque radii o b refractionem con¬
currere citra punctum r.

Porro ostendendum est radiorum
recta: ca propinquiorum refractiones
propius pervenire ad punctum r . Sit
itaque radius ob quam np propior
,ca , &c  refractio radii n p sit p K ; &
jungantur bk , cp. Habebit igitur ck

* P'op. ad kp refractionis proportionem *x-
Ilr-  que ac cl ad lb . quia autem kb mi¬

nor est quam Kp, erit major ratio ck ad kb quam ck
tLcui. 4. kp , hoc est , quam cl ad lb . Suntque anguli cbl,

cbk uterque neceslario obtusi , t Ergo major erit cl quam
ck , ex quo propositum patet. t

Denique est ostendendum , alicujus radii refractio¬
nem occurrere ca producta: in puncto , quod dato quo¬
libet propius sit puncto r . Sit aliquis e parallelis ra¬
diis np , cujus refractio pk : Et sumatur punctum l in¬
ter k & r ., dato intervallo propius puncto r , Se ha¬
beat c L ad L t rationem refractionis . eandem nempe
quam cr ad ra . Quia ergo al minor est quam ar,
erit ca ad al ratio major quam ca ad ar . Et com¬
ponendo major ratio cl ad la quam cr ad ra , hoc
est quam cl  ad ltj quare lt major erit quam la.
Jungatur lp . Itaque quia angulus cpk est obtusus , &
ponitur cl major quam CK ,erit quoque obtusus angu¬
lus cpl ; ac proinde major ratio ck ad kp quam cl

| Lcm. j.ad Lpt . Ut autem ck ad kp ita est cl ad lt , nam
utraque est ratio eadem quae refractionis. Ergo majorra-

/
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ratio cl ad lt quam cl ad lp , ac proinde lt minor
quam lp . Sed eadem lt major est ostensa quam la.
~rr8° si centro l , scmidiametro lt circumferentia de¬
scribatur, ea secabit circumferentiam ap inter a & p.
kecct in b puncto , & sit bo parallela ac , & jungantur
Lbj bc. Quia ergo cl ad lt , hoc est , ad lb habet
proportionem refractionis , estque cb ad superficiem ab
perpendicularis , erit bl refractio radii os t . Quare 1Pr0P
ostensum est alicujus radii rectce ga paralleli refractio-
sl em concurrere cum eadem ac producta , in puncto
quod dato quolibet intervallo minus absit a puncto r.
Atque ob haec erit r  punctum concursus quaesitum.

Propositio X.

diaphani superficie sphxrica cava in quam radii pa¬
ralleli extrinsecus incidant , invenire puniytum dispersus
refrafforum.

Sit superficies caviab ex sphaera
cujus centrum c , incidantque in

eam radii rectae ca  paralleli ut ob.
Producatur ac , & habeat aq ad qc
Proportionem eam quae est refractio-
nis. Dico q esse punctum dispersus
quassitum : hoc est . radios ita refra¬
ctione inflecti ut pergant tanquam ex
Puncto q promanantes.

Jungatur enim qb & producatur
versus l , & radius ob versus n . Ita-

ue sicut superficie a b convexa exi-
ente , id est , diaphano ad partem

ubi est c collocato , radii nb refractio
elfe
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* Prop. est Bq*: ita hic ubi diaphanum ad contrariam partem
■spYop.i. fi tum  est , erit radii ob  refractio b l  t , quia bo  est in

directum ipsi nb , & bl  ipsi b q . Sciendum tamen re¬
fractionem b i  atque omnes alias retro productas non
ad ipsum punctum q concurrere , sed paulo citra , quo¬
niam etiam radii n b in convexam superficiem inciden-

* prop. tis refractio citra punctum q cum axe concurrit *. Ve-
VI!1, rum exiguum discrimen pro nullo hic habemus , sicut

supra jam admonui ; quia videlicet illos radios praeci¬
pue respicimus qui proximi sunt axi ac.

Manifestum autem est ex propositione hac , radios
tendentes ad punctum q , ut lb , incidentefque intrin¬
secus in supersiciem cavam ab , refractione facta , eva¬
dere parallelos axi ac . Nam si radii ob  refractio est
bl,  erit &c  radii lb refractio bo.

Propositio  XI.

Data diaphani superficie spharica cava , in quam radii
paralleli intrinsecus incidant , invenire punctum disper¬
sus refractorum.

Adsuperficiem cavamab cujuscentrum c , accidant radii pa¬
ralleli recta: ac,  ut ob.  Producatur
ca, & habeat CR ad RA proportio¬
nem refractionis . Pico r este pun¬
ctum dispersus quastitum.

J ungatur enim r b & producatur
versus l , itemque o b verius n . Si
igitur superficies a b estet convexa,

*Prop.ix. j-̂ dius nb  refringeretur in BR*. Ita - 1
que eadem cava existente , erit quo¬

que



D I 0 P T R I C A. '2'5
que radii ob refractio Bi*t , quandoquidem obn , rbl |Pro P.r.ûnt  lineae rectae.

tdinc vero manifestum est radios ad r  tendentes ut
LB ita refringi ad eandem cavam superficiem ab , ut
postea fiant rectae ac  paralleli . Nempe quia bl est
refractio radii ob , etiam bo erit refractio radii lb.

Definitio.

Pertinere adfuntfum illud radii vel radiorum reff a-
ttiones dicuntur , ad quod tendunt , vel a quo exeunt , vel
«d quod eo modo fi habent , ac si inde prodiifient.

Propositio XII.

P̂ Gta diaphani sphaerica superficie convexa , Vel cava , esi
puntlo , ad quod pertinentes radii superficiei diffa occur¬
rant } si tribus ab illo pnntfo distantiis quarta proportio¬
nalis constituatur in axe s qui 'per centrum superficiei &
punctum ipsum transit ; quarum distantiarum prima fit
a puntto dato ad illud quo pertinerent refrattioncs axi
parallelorum a contraria parte advenientium secunda
ad superficiem refringentem > t 'rti 'a ad centrum illius }
terminus quarta distantia erit puntfnm quo pertinebunt
radii refraki . Hac autem quarta distantia in eam da¬
ti fnnm partem sumenda est , ut vel omnes eodem ver¬

sus habeantur , vel bina utrimque.Hoc Theorema in partes octo,distribuemus,nam
superficies sphaerica vel convexa est , vel cava > &

utrique vel extrinsecus , vel intrinsecus radii occurrunt >
& vel a dato , vel ad datum punctum tendentes , PartesVero pleraeque suos casus habebunt.

D Pars
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V- EAl?

Cum superficies est convexa , & a puncto venientes ra¬
dii extrinsecus in eam  deferuntur.

Esto diaphani superficies spharica
convexa ab , cujus centrum c , & pun¬
ctum d a quo venientes radii in illam
deferantur ut dbj agatur recta per dc ,
inque ea signetur punctum r , ita ut cr
ad ra habeat proportionem refractionis.
Est igitur r punctum concursus radio¬
rum parallelorum a contraria parte ve-

* Piop.ix. ruentium . Punctum autem d aut ma¬
gis aut minus a convexo distabit quam
punctum r i nam si in ipsum r incidit,
radii ab illo venientes pro parallelis ha¬
bentur , ut ex prop . ix . manifestem est;
quia nempe , uti diximus , paralleli ex
parte c venientes a superficie ab detor¬
quentur ad punctum r . Primo igitur
fit punctum d remotius quam r , Sc
quandoquidem dr est prima dictarum
distantiarum , da  fecunda , dc  tertia,
fiat ut dr ad da ita dc ad ds. Dico s
fore punctum concursus radiorum ex o
procedentium . Nam . primum quidem,
nullius radii refractionem cum axe ac
ultra punctum s convenire , fic ostende¬
mus. Sit radii cujusvis db refractio ni.,
& ducatur c m parallela d b, & produ¬
catur versus c quousque occurrat su¬
perficiei ab in f . Cum igitur fm per
centrum convexi ducta fit parallela ra¬

dio

M »

£
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dio db,  sitque refractio hujus
notem fore quam eat, & cm P roindc, ™" eTaior ra-* a . Da autem major eft quam da.  st itio Da ad CM. hoc est , o u ad lc , quam Pa  ad a *,ideoque per conversionem rattoms mmo Kreo * e,  a™,»c iam PAD ad m . hoc Di L "dl  minor erit quam vs. latet ig ^ nctum Stctionem bl  convenire cum axe a P
ac proinde reliquorum quoque omnium . . d >,deinceps demonstrabimus radios eo ^ d pim-stant ab axe ac . refractos propius accedere ad pmdum s. Esto radius dp remotior quam >
aio illius sit PK. Ducatur c » P^ Uela DP, ^ occur^rat superficiei in e. Angulus itaque ad •,J 1major est quam adb sive acf ; sed c ? maJorPars ap major est quam ab > itaque arcu Jjj:omnino erit arcu fb . Quare constat c0 trf} c * pro?-Op refracticum recta ecn  propiorem essex t ^ , x„.quam concursum radii db rect ^ ^ ^| ° cn  minor quam cm. ^edop  1 ad * c quamErgo major ratio dp ad c* , hoc c > D divide ndo ,v» ^ cm » hoc est , quam dl ad lc . Mö ^norwajor dc  ad cx , quam dc  ad ct.
quam cl 1' quod ostendere oportebat con.Denique aliquos radios retractos ounctocurrere ad puncta quolibet intervalo p p ‘ cs hinc erit manifestum.* Etenim quia d l .eltutDB ad cm.  potestque fieri appropinquando mdmm?> ad axem dac  ut disserentia mter db & da Et quEbet data minor, ut & ea qu* est mter ^uam excessus a r super c m eo minor eut qi ^fuerit arcus bf ; apparet fieri posse ut ratio d dEoe est « c ad lc  quam libet proxime eadem evadat
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q.ute da ad ar > ac proinde per conversionem rationis»
ratio ld ad dc quamlibet proxime eadem quae ad ad
VR, hoc est:, quae sd ad dc . Atque ita dl proxime
aequalis ds . hoc est , ut punctum l ubi radius db con¬
venit cum axe ac quamlibet propinquum fiat puncta
s. Propter harc.igitur eritis punctum concursus radio-rum ex d manantium.

Esto autem nunc punctum d inter a
8c r datum i & fiat rursus ut dr ad da
ita dc ad ds  j accipiatur autem ds nonversus c sed versus r . Dico radios ex
puncto d in,superficiem ab incidentes
post refractionem ita inflecti quasi ve¬
nirent ex puncto s :, sive s fore pun¬
ctum dispersus radiorum refractorum.

Etenim primo ostendemus omnes di¬
ctas refractiones retro productas concur¬
rere longius ab a quam sit punctum s.
Sit radius incidens db » ej usque refra¬
ctio BM) quas producta retro recurrat
axi ac in l . oportet autem, db. mino¬
rem esse duabus tertiis dc, , ,ut,refractio
jbm retro producta conveniat cum , axe
ac , nam alioqui vel parallela illi fieret,
vel occurreret prorsum producta ; ut
manifestum est ex .demonstratis prop . ix.
Ducta igitur ,cm .parallela db , erit rur-

. sicut in casu.praecedenti, ,cm  minor
quam AR; at db major quam da ; ideo
qije major ratio db ad, cm ,.hoc est , dl
ad , lc , quam da ad ar ; Et invertendo minor cl ad
ld quam ra ad . ad ; & dividendo minor, cd ad,D,L
quanu Rp ad da,  hoc est* quam cd adsDS., Quare dl

ma-

FAJ S-
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maJor quam v8. ideoque occursus l  ulterius distat 'ab
A quarti punctum s. Sumto autem puncto r> valde
Pro Pmquo ipsi r posset fieri db major quam cm , &

Ic  refractio radiorum quorundam ab axe remotiorum;
c°ncurrere simul cum axe ultra punctum c*.

* orro quod radiorum axi ac  propiorum refractiones»
retro productae propius concurrant ad punctum s , de-
m°nstratur quemadmodum in casu praecedenti; -nisi

hic , ubi ostenderimus majorem esse rationem dk'
j.  Kc quam dl  ad lc,  inde sequatur, invertendo &
01  videndo, rationem cd ad dk  minorem esse,quam ~ei>'
ac* dl,  unde dk  major quam dl.

Denique aliquorum radiorum refractiones quolibet in¬
tervallo propius »concurrere ad punctum s eodem quo-
que modo ostenditur atque in casu priori . Erit igitur»
5 Punctum dispersus radiorum ex d premanantium.

Pars  II.
Cum superficies convexa ess , Lc ad punctum ten-

uentes radii extrinsecus illi occurrunt.
Esto data convexa diaphani fu perficies- ab Lc pitn-

«um d, quo tendentes radii-ut fb, gp, exterius in-
eidant in dictam superficiem Gentrum autem conve¬
xitatis sit c , per qnod ducta sit recta dca . Produca-
p lr  vA , & habeat cr ad ra proportionem refractionis,
-t-nt ergo r concursus parallelorum a contraria parte»
venientium.

Deinde tribus»hisce dr , da ; dc ; inveniatur quarta'
P^ portionalis ds . Dico punctum s esse quo pertinent
ra  ii refracti ad d tendentes.
r ■ t constructio quidem universalis est ad omnes ca-

Pfrrinens ; in demonstratione autem triplex spectan-
^ est differentia. Nam dc ad radium ch  vel majo-

D 3- rsnv
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rem rationem habet , quam sit refractionis ratio , vd
minorem , vel eandem.
.Atque hoc ultimo casu a-
nimadversione dignum est:
radios omnes perfectb coi¬
re ad punctum unum s.
Ut jam olim adverteram
cum ovalem quandam ex
iis quas Carteuus excogi¬
taverat ad colligendos ra¬
dios uno casu circulum fi¬
eri admonui > quod suis in
Cartesii geometriam com¬
mentariis Franc . Sehote-
nius inseruit.

Ut autem tres quos di¬
xi casus ordine persequa¬
mur : sit primo punctum d
ita positum , ut major sit
ratio dc ad ch , ratione re¬
fractionis , hoc est , quam
cr habet ad ra . Sitque s
punctum repertum eo modo
quo diximus. Radius au¬
tem quilibet ut fb tendens
ad punctum d , refractus
conveniat cum axe ac in
l. Ostendam igitur pri¬
mo punctum l cadere ci¬
tra s. Jungatur bs , & pro¬
ducatur , ut & b l , & oc¬
currat utraque rectae cmz
radio fbd parallelae, nempe bs in z , SL in M. Sicut
autem da ad as  ita sit de  ad es . Quia
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Quia ergo ratio dc ad ch sive ad ca major ponitur

quam cr ad ra ; 6c permutando major erit dc ad cr
quam ca ad ar . Et componendo dr ad rc major
quanicRadRA . Quare reliquae dc ad reliquam ac ma-
J°t ratio quam dr ad rc *. Ut autem dr ad rc ita est *35. y
DA  ad as . nam quia ut dr ad da ita dc ad ds , erit Elcm-
permutando St per conversionem rationi« dr ad rc ut
DA  ad as . Itaque ratio dc ad ca major quoque quam
DA  ad as . Ut autem da ad as ita de ad es , ideo-
^ue duas simul da , de ad duas as , se , hoc est ad
AE- ut da ad as . Igitur major ratio dc ad ca , siv.e
ad ch , quam ade ad ae : Et dividendo major ratio

ad hc quam dupla? de ad ea . Et sumtis conse¬
quentium duplis , major dh ad ha , quam dupla? de
^ duplam ea , hoc est , quam de ad ea . Itaque pun-
ctum e cadit extra circulum abh , ideoque si circa ea
diametrum circulus describatur , is intra se complecte¬
nt punctum b. Est autem de ad es ut da ad as*
■‘taque major erit ratio db ad bs quam da ad asT. Ut fLcm,y.
autem DB ad Esita est cz ad zs ,Sr ut da ad as ita dr
ad rc , fuit enim hoc antea ostensum. Major itaque erit
tatio cz ad zs quam DR ad rc . Componitur autem ra-
tl0  DRad rc ex rasionibus dr  ad ra & RA -ad rc, qua-
nim dr ad ra est eadem qua? dc ad es , quia seci¬
as ut dr ad da ita dc. ad ds . Ergo ratio cz ad zs
^ajor quam qua? componitur ex rationibus dc ad es

ea  ad rc.  statio autem cz ad zs eadem est com¬
posita? cx rationibus cz ad zb & ZB ad zs . 1 rgo quae
ex  duabus hisce componitur ratio major erit composita
CK  rationibus dc  ad c.s & ra  ad rc.  quare ablatis u-
tnnque rationibus aequalibus, hinc dc  ad es , inde bz
ad zs , major adhuc erit ratio cz ad zb  quam ra  ad
Kc. Et invertendo ratio bz  ad zc minor quam cr ad

R A
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ra . Sicut autem cr ad ra , q̂uL est ratio refractionis :»Tiop.u . ita est bm ad mc * , quo¬niam bm est refractio radii
fb , cui parallela ducta est
cm . Igitur minor est ra¬
tio bz ad zc quam bm ad
mc . Angulus autem bcz ,
quoniam xqualis est angu¬
lo fbc , necessario est ob¬
tusus j eique utraque linea¬rum bm , bz subtensa est.
Ergo cm minor erit quam

t Lcm. x. cz  t , & angulus proinde
cbm minor angulo cbz.
Quare 6c cl minor quam
cs . Itaque apparet omniumradiorum ad d tendentium
refractiones cum axe ac
convenire citra punctum s.

Nunc porro ostendemusrefractiones radiorum axi
ac propinquiorum concur¬
rere propius ad punctum s,
idque ad intervallum mi¬
nus quolibet dato . Sit enim
radius aliquis g p tendens
ad d , inque superficiem
ab incidens , qui refringa¬
tur in pk . Est igitur con¬cursus k inter c & s ex
jam demonstratis. Porro in¬
ter k & s quodvis pun¬
ctum fumatur i«; Lc dividatur dl  in t,  ut dt  ad t .l

ha-
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jtabeat rationem eam quam rectangulumdc , ar  ad rc-~ an gulum lc , cr ; qu .x quidem erit majoris ad minus.
^ajor enim est ratio dc ad cl quam nc ad cs , hoc

£st>quam dr ad ra (nam has easdem esse supra osten-
uini est )  i deo que multo major ratio dc ad cl quam
^ ad ra 3 ac proinde rectangulum dc , ar majus re-<-tangulo cl , cr . Quoniam igitur ratio dt ad tl est
majoris ad minus , potest in linea dl continuata ver-
*Us L, fumi punctum q ,̂ ita ut DQ̂ad ql habeat ean-
c*em rationem quam d t ad t l . Esto itaque inven-
t.um , sitque ad diametrum qt descripta circuli circum¬
ferentia. Ea secabit circumferentiam ap  inter a & p,
ut  postea demonstrabitur . Secet ergo in b , 6c  ducatur
msta dbf , 8c  jungatur b l , eaque producatur , 6c  oc-
^Urrat recta: cm , qux ducenda est ipsi dbf xquidi-stans. Quoniam igitur punctum b est ad circuli cir¬
cumferentiam cujus diameter tq ,̂ estque dt ad tl ut
®Q̂ad ql j erit ratio db ad bl eadem quas dt ad tl *, * Lcm. $
^oc est , qux rectanguli dc , ar ad rectangulum lc,Cr * Ratio autem db ad bl , hoc est , cm ad ml
componitur ex ratione cm ad mb dc mb ad ml , hoc

8c dc ad cl . Rectangulum vero dc , a $ ad re-
^ngulum lc , c r compositam habet rationem ex dc
ad cl & a r ad Rc . Ergo eadem est ratio quL com¬
ponitur ex rationibus cm ad mb dc nc  ad cl , com¬
posita; ex rationibus dc ad cl ct ar ad Rc. Quare ab«*ata  communi ratione dc ad cl , erit eadem ratio cm
ad mb quse a*r ad RC, & invertendo bm ad m,c eadem
qua; cr ad ra , qux est ratio refractionis. Ergo cum
om sit parallela radio fb , erit blm ejusdem radii re¬
fractio. Sumtum autem fuit punctum i. pro arbitrio
mter k & s . Itaque constat ali cujus radii refractio¬

ne 01  quolibet dato intervallo propius accedere ad pun-
E ctuin
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61 imi s , in linea cs . Sed Sc
jus refractio pervenit ad
punctum l , propiorem es¬
se axi ac , quam cujus re¬
fractio ad punctum k con¬
currit . Ergo constat cas re¬
fractiones , quae propius
conveniunt ad punctum , s,
pertinere ad radios axi Äc
propiores . Cujus conver¬
sum quoque verum esse li¬
quet , nimirum radiorum
axi ac propinquiorum re¬
fractiones propius concur¬
rere ad punctum s. Ergo j
ob haec erit s punctum con¬
cursus radiorum ex a ve¬
nientium.

Quod autem dictum est
circumferentiam circa ĉ T
diametrum descriptam se¬
care circulum aph inter a
St p , sic ostendetur . Pri¬
mo quia cs major quam
C l , erit major ratio A c
ad cl quam ac ad cs , 8c
componendo , major al -ad'
re quam as ad sc. Ratio
autem as ad sc componi¬
tur ex rationibus as  ad so
& sd ad sc j quarum as ad
sd eadem est quae r c  ad
cd.  quia ex constr. est dr, i

RICA.
ostensum est , radium cu-

i dc  ut da ad ds.  Item
ratio
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fati° sp ad sc est eadem quse da ad ar . Major ita-
que erit ratio al ad lc quam composita ex ratione rc

co & da ad ar : hoc est , quam composita ex ra-
^one cr ad ra 6c da ad dc. quare ablata -utrinquera-
^°ne da ad dc , erit composita ex ratione al ad lc^ pc ad da , sive composita ex la ad ad & dc ad cl
^ajor quam cr ad ra . Ablataquc rursus utrinque ra-
tl0ne  pc ad cl /erit la ad ad major quam composita
ex  rationibus cr ad ra & lc ad cd. Et invertendo
rat *o da ad al minor compositi ex rationibus dc ad
c *c ar ad rc ; hoc est , ratione rectanguli Dc , ar

rectangulum cl , cr , hoc est , ratione dq^ ad ql.Xi?are Sc dividendo ratio dl . ad la minor erit ratione
ad lq . Unde patet Lq minorem esse quam la.
autem ratio dc ad cl major quam dcl ad E , nam

^ctud CL ratio major est quam rectanguli dc , ar ad
Octangulum cl , cr quia ar minor est quam cr . Ita¬
que patet punctum cl cadere inter, a Sc c. Jam porro
dividatur dk  in v , ut habeat Dy ad tk  rationem eam
quam rectangulum dc , ar  ad rectangulum kc , cr.
*d̂ c autem est majoris ad minus , siquidem hoc eadem
ra trone.ostenditur qua supra ostensum fuit rectangulum
Dc 3 ar majus esse rectangulo lc , cr . Deinde siat
Ut dv ad vk ita dx ad xk , cadetque functum x in-
ter a & c , xque ac punctum q , nam hoc similiter,
quoque demonstrari potest. Sit autem circuli circum¬
terentia circa xv diametrum descripta. Ea secabit cir¬
culum ap in ipso puncto p ubi radius gp convexo aboccurrere dictus est. Producatur enim pk » Sc occur-
rat ei cn parallela gpd . Ergo quia pk posita est esse

o ctio radii gp , cui parallela ex centro ducta est cn »
habebit pN ad nc rationem refractionis. Est igitur cn

np ut ar ad rc . Unde sic porro argumentabimur.E 2 Ra-
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Ratio cn  ad nk  componitur ex rationibus cn  ad nf
& np ad nk , hoc est , &
dc ad ck ; igitur ratio cn
ad nk  j hoc est, dp ad pic
componitur ex rationibus *
ar  ad rc & dc ad cic,
ex quibus componitur quo¬
que ratio rectanguli a r ,
dc ad rectangulum rc,
ck . Igitur dp ad pic erit
ut rectiangulum ar , dc ad
rectangulum r c , ckj  ac
proinde etiam sicut dv ad
vic , nec non ut oxadxK.
Quare circumferentia cu¬
jus diameter xv , transibit
per punctum p *, ut dice¬
bamus. Jam quia ratio dt
ad tl  est eadem quae re-
ctanguli ar , dc ad rectan¬
gulum rc , cl ; ratio ve¬
ro dv ad vk eadem quae
rectanguli ar , dc ad re-
ctangulum Rc , ck;  mi¬
nor erit ratio dt ad tl
quam dv ad vic , quia re-
ctang. rc , cl majus est
rectangulo rc , ck . Itaque
multo minor ratio dt ad
tk quam dv ad VK ; nam
dk major est posita quam
dl . Apparet igitur pun¬
ctum t cadere inter v öt v. Punctum vero Q̂ dico ca¬

dere
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^ ere ^ter a Sz  x . Sit enim ut np ad ql ita dx adXY- Ergo quia xk ad xd per constr. ut rectang. rc,
Cx; ad rectangulum ar , dcj dx autem ad xy ut np
a ^ , hoc est , ut rectang. ar , dc ad rectangulum
R,c ’ Cl  erit ex aequo xk ad xy ut rectang. rc , ck
a<j rectang. rc , cl , hoc est , ut cic ad cl . Iit xk
ad Ky  ut ck ad kl . Est autem xk major quam ck,
ut  superius dictum fuit . Ergo ky major quoque quam
ICL>ideoque dy minor quam dl . Erat autem dx ad
Xy  ut dq^ad ql , & per conversionem rationis dx ad
Dv  ut DQ̂ad dl . Ergo quum dy sit minor quam dl,
erit & dx minor quam Dy. Unde necessario punctum
ct cadet inter a & x , nam quod inter a & c cadat

ante ostensum fuit . Sed punctum t  ostendimus
putare ab a ultra punctum v. Ergo manifestum est <

lrc umferentiam qbt secare circulum aph inter a &c
P' Quod demonstrandum supererat,
j °it nunc ratio dc  ad ch  minor ratione refractionis,
loc est , ratione cr  ad ra.  Sitque punctum p vel ex-
ra•circulum abh , vel intra , ita tamen ut ultra centrum

P uistet ab a . Nam cum inter a Sc c positum est ad-
. l!c Angularis est casus, quem mox videbimus. Radio
*8 lt Ur existente fb » qui tendat ad punctum d , Lc re-
rract us convenfat Cum aXe ajc  in puncto l .- Dico l
djstare ab a ulterius quam punctum s. Jungatur enim

> & ducatur cm  parallela fd , quse occurrat produ-
bs , bl in z & m i Et sicut da ad as ita fit de ad

Es- Si igitur punctum d intra circulum abh ponatur,
Sfdet necessario& e intra eundem. Si vero d extra di«

circulum ponatur , tamen e punctum intra circu-
cj*dere sic ostenditur.

enim minor ratio dc ad ch,  vel DC ad ca
Ruam cr  ad ra , permutando quoque minor erit dc

E 3 a<J
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ad cr quam ca ad ar , & componendo , minor dR
ad rc quam cr ad ra ; quare
reliquae dc ad reliquam ca mi¬
nor erit ratio quam dr ad rc,

{Uitfjf hoc est , quam da ad as , nam-
■' ' ' que has easdem este, sicut in

casu praecedenti, ostenditur . Ut
autem da ad as ita est de ad
es ex constr . ideoque Sc  duae
simul ad , de ad duas simul
as , se , hoc est , ad ae , ut
da ad as . Igitur minor rado
DcadcA,vel dc ad ch , quam
a de ad a e : Et dividendo mi¬
nor ratio dh ad hc quam du¬
plae de ad ea . Sumtisque con¬
sequentium duplis , minor dh
ad ha quam duplae de ad du¬
plam ea , hoc est . quam de
ad ea . Ergo punctum e cadet
intra circulum abh.

Jam utroque casu sic porro
argumentabimur . Quoniam e
cadit inter a , h , si circa ae
diametrum circulus describatur,
extra eum erit punctum b. Est autem ut da ad AS
ita de ad es. Ergo erit db ad bs minor ratio quam

* Lem. da ad as *. Ut autem db ad bs ita est cz ad zs : 8c
ut da ad as ita dr ad rc . Ergo minor est ratio c2
ad zs quam dr ad rc . Ratio autem dr ad rc com¬
ponitur ex rationibus dr ad ra & ra ad rc , quarum
dr ad ra est eadem qua : dc ad es, quia ut dr ad da
ita dc ad ds ex constr. Ergo ratio cz ad zs minor e-

ric
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rit compositd ex rationibus dc ad cs & RA ad .RO. R.a-tio autem cz ad zs eadem est compositx ex rationibusVz ad zb & zb ad zs . Itaque ablatis utrinque rationi¬bus aequalibus, hinc pz ad zs , inde dc ad cs , minoiquoque erit reliqua ratio cz ad zb quam ra ad rc.Et invertendo , major bz ad zc quam cr ad ra . Sic-ut autem cr ad ra quae est ratio refractionis ita estDn ad mc *j quoniam blm est refractio radii fb , cuiparallela ducta est cm. Igitur major est ratio bz ad"2C quam bm ad mc. Angulus autem bcm , cui utra¬que bm, bz subtenditur , necessario est obtusus , quip-Pe squalis angulo fbc . fcrgo cz minor erit quam +atque angulus proinde cbm -tr*̂ ajor angulo cbz. Quarecc major quam cs ; quod^at probandum . 1Porro simili fere demon- \
sttatione, atque in casu pri-

ostendi posset reffactio-. nes radiorum axi ac pro-
P'uquorum (intelligo autem
Ptopinquiores qui minimam
circumferentias partem ver¬sus a abscindunt ) propius
coire ad punctum s , idque
ast intervallum quolibet da-
to minus. Sed prolixam ar-Sunientationem hic non re¬
petemus. Illud tamen, quod
ao puncta quamlibet proxi¬ma puncto s , radiorum ali¬quorum refractiones concur-
tunt , hoc modo evinci po¬

test.

* Pro|>,
VIII.

CMt, t Lem.i.
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test. Producta mc occurrat circumferentia: in n. Quo-
niain ergo propter triangula similia ldb , lcm , sicut
db ad cm , ita dl ad lc ; potestque fieri appropin¬
quando radium fb ad axem ac , ut differentia longi¬
tudinis linearum db , da evadat qualibet data minor,
ut Sc  ea qua: est inter cm & ar } ( bare enim differen¬
tia eo minor erit quo minor continget arcus bn , ut
patet ex prop . vni . quia nempe ratio em ad mc est ea¬
dem qua: cr ad ka . J apparet hinc fieri posse ut ratio
db ad cm , hoc est , dl ad lc , quamlibet prope ea¬
dem efficiatur quae da ad ar , hoc est , quae ds ad sc.
atque sic punctum L, quo nempe radius fb refractus
cum axe ac convenit , quamlibet (propinquum fiat
puncto s.

Sit jam punctum d inter a &
c datum , cadet autem Sc hic
radii f' b refractio bl inter d &
c. Dico concursum l rursus
hic distare longius ab a quam
punctum s. Producatur bl &
occurrat ei cm parallela fbd
in m. Quia itaque punctum d
est in diametro inter a & cen¬
trum c . erit db major quam
d a . Sed c m minor est quam
AR ut constat ex propos. vin.
quia cm parallela est radio fb
cujus refractio est b m. Ergo
major est ratio bd ad cm , hoc
est , dl ad lc , quam da ad
AR. Sicut autem da ad ar ita
est ds ad sc . Ergo major ra¬
tio dl ad lc quam ds ad sc*

&
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^ componendo , major dc ad cl quam dc ad cs. Er*
S° cl  minor quam cs. Unde liquet punctum l  ulte-
ri «s quam s distare ab a.
. Porro autem , eodem modo quo in casu pr^ ceden-

, ostenditur hic quoque radiorum*aliquorum refra¬
ctiones propius concurrere ad punctum s » qualibet da-
ta  distantia . Erit igitur 8c hic s punctum concursusradiorum ad v tendentium.

Ultimus casus demonstrandus
restat > cum. punctum d extra
rpharäm abh sic collocatum est,
ll5 dc  ad ch  habeat rationem
eandem, quam cr ad ra , hoc est,
rationem refractionis. Quo casu
diximus omnium radiorum ad d
tendentium refractiones accurate
colligi in puncto s : quod nem-
Pe invenitur faciendo ut sicut dr
?d ra ita sit dc ad ds. Puncto
Jgitur d  sicut dictum est posito.

quilibet radius illuc tendensUt
*bd & ab occursu b
punctum s recta bs.
i b̂ refractionem este
Producatur enim b s
Cl cm
tur bc.

ducatur ad
Dico radii
ipsam b s.
& occurrat

parallela fbd , Lc junga-

Qtsia igitur dc ad ch siveca,  ut
CRadr a, erit quoque tota dr ad Re,ut cr adRA. Ut
autem dr ad rc ita est da ad as , quia videlicet ex constr.
estjut OR ad da ita dc ad ds. Itaque 8c da ad as , ut
CR ad Ra, hoc est , ut dc ad ch . Ergo si a DA aufe¬
ratur dc Lc ab as , auferatur ch sive ca , habebit& re-

F liqua
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liqua CA, seu ch , ad reliquam cs eandem rationem
quam dc ad ch . Est autem cb aequalis ch . Ergo Lc
bc ad cs ut dc ad cb , ideoque trianguli dcb ,. bcs
similes, quoniam & angulum ad c communem habent
qui a lateribus proportionalibus comprehenditur . Igi¬
tur Lc latus illius reliquum db erit ad hujus trianguli
latus reliquum bs , ut dc ad cb sive ch , Lc angulus
sbc erit aequalis angulo bdc . Hinc jam igitur in trian¬
gulis dbs , bmc , angulus mbc aequabitur angulo bos.
Est autem Lc angulus bmc aequalis angulo dbs , pro¬
pter parallelas bd , cm. Igitur dicti trianguli dbs', bmc
similes quoque erunt , ac proinde bm ad mc ut db ad
BS,hoc est , ut dc ad ch , hoc est,utCR  ad ra . Ita¬
que b m ad m c rationem eam habet qua: est refra¬
ctionis ; estque cm radio fb parallela. Ergo bsm est

*Prop. ii . refractio radii fb *. quod erat ostendendum . Omnes
igitur radii ad d tendentes atque occurrentes superfi¬
ciei convexas ab , refracti concurrent ad punctum uni¬
cum s.

Manifestum autem est , si circa centrum c duas sphae¬
ricae superficies intelligantur semidiametris cx>, cs ; at¬
que in illis duo quaepiam puncta sumantur k , p , ra¬
dio eodem ck connexa , omnes radios ad k tendentes
refringi in diaphani superficie abh , ut exacte concur¬
rant ad punctum p : quod quidem nulla alia quam
sphaerica superficies praestare queat.

Poterimus porro per haec , cum Lc refractionem vi¬
tri penitus cognitam habeamus , sitque sphaerica super¬
ficies expolitu facilis , lentes conficere quae radios ad
datum punctum tendentes ad datum aliud punctum
concurrere faciant. Item quas venientes ex dato pun¬
cto ita inflectant quasi ex alio puncto dato promanent.
Dentur enim puncta a , b , oporteatque efficere ut ra-
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Dividaturab

Dio
dii tendentes versus a colligantur in bc >uthabeat AcadcBrl
;l0«em qua est refractionisranf 3 J ?°c ' sesquialte-. r ’ Oeinde producatur ab^ que m u , ut sit cd ad dbr Ac a d cb , & ■centro d_• 10 autera dc  describatur
^rcumferentia efg ; & alian ? } centro b , radio bw,P uio minori quam est b f._ c aufem priorem circum-

Antiam necessario secabit,eint in punctis E,G ;& mc-i 1 CUS efgh  figuram quaffitasntis per medium secte ex-'nebit. Radii enim tenden-
^ a.d a &c in superficiemfec 1? C^ entes  i ^ iq ue  refracti vergent ad punctum

undum ea quas modo ostensa fuerunt, atque eo cf*1 pervenient cum nullam amplius patiantur re:. Gneni in superficie ehg , quippe cujus centrum estpln B punctum.c-adem vero lens efficiet etiam , ut radii ex b ve-eiltes inflectantur quasi ex a venirent,lmifiter datis punctisA, b inventaque circumferentiaPaid “Cuf^ diximus, si centro b , intervallo autem bn
L ° ^ ajor quam bf , alia circumferentia describaturquae5 i^ ura el :nmgf  sectionem alterius lentis referet,
tUr ŷ Ciet ut radii tendentes ad punctum b dirigan-cies USA'- Enim convexa existens vitri supersi-üerp/rFGaâ OSad a tendentes deflectere facit ad b,

le est ut eadem superficies cava existens ut hic,F a

B»
qui-

refra-

ra-
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radios ad b tendentes mittat
versus a : ut facile colligere
est ex propos. i . Superficies
autem lnm nulla refractio¬
ne hic radios inflexit ad b
tendentes , quoniam hoc cen¬
trum habet.

Eadem vero lens cava ra¬
dios ex a venientes ita fran¬
get ut videantur procedere
ex puncto b.

Pars III.

Cum convexa est fupersi.
eies , 6t a puncto egredien-
tes radii intrinsecus illi oc¬
currunt.

Sit convexa diaphani superficies ab & punctum s , ex
quo in illam perveniant radii ut SB, qui quidem egre-
dientes diaphanum refringentur , nisi s sit idem cum
convexi centro c. Est autem praeterea quoque duplex
casus : Juncta enim sc , eademque producta , ac cir¬
cumferentiam ab secante in a,  si fecerimus ut Aqad
qc habeat rationem quce est refractionis , erit punctum
s vel propius puncto a quam punctum q ,̂ vel ulterius
remotum . Nam si convenit cum puncto q , perspicuum
est ex propos. i . & vili,  radios post refractionem non
concurrere ad punctum aliquod , sed pro parallelis ha¬
beri : est enim punctum concursus radiorum paralle¬
lorum extrinsecus in superficiem ab incidentium.

Sit igitur primo punctum s ulterius distans ab ä
quam punctum q. Et fiat ut sq. ad sa ita sc ad sd;

Dior
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*>ieo v fore punctum concursus radiorum refractorumCflha puncto s procedunt ad superfi¬ciem ab. Ponatur enim ar «qualis cqj,*ta ut a inter r 8c c cadat, Ergo Sc cr
ad ra proportionem refractionis habe¬bit aeque ac Aq̂ ad qc. Et praeterea
Manifestum est punctum r cadere interA ct d. Nam quia ut sq ad sa ita scad sd , erit permutando Sc dividendollt sq ad qc ita sa ad ad;  unde , cumSQ. fit minor sa , erit & qc » hoc est,
AR minor quam a d . Porro quoniamest sa ad ad ut sq^ ad qc , hoc est,AR> erit Sc reliqua qa , hoc est , cr » . .ad reliquam rd ut sa ad ad *. Et com¬ponendo cd ad dr ut sd ad da , Sc in¬
vertendo Sc permutando dr ad da utvc ad ds.  Quare per propos . hujusPart. i . radii ex puncto d fluentes insuperficie ab ita refringentur ut tendantad 8. ideoque Sc vice versa, qui ve--Munt ab s puncto , ad eandem superfi¬ciem ita refringentur ut tendant ad d.sgitur d erit punctum concursus quaesi-tum. Ea nempe ratione qua pimctum8 in propositionibus antecedentibus. Et¬enim non perfecte ad d radii hic con¬current sed omnes citra ; quod fic osten-
ditur . Radius quilibet ex d veniens ut db atque a iu-persicie ab refractus , convenit cum recta dc citra pun- *velut in p. Quare & vicissim radii pb re-fractio erit b d ; Ideoque radii s b refractio puta » ^ , JUE<concurret citra punctum d. quin cum ad idem superfi-p ^ CICI,
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ciei punctum tendant radii pb, sb , neceste est ut post
refractionem fiat intersectio . ut facile colligitur ex pri¬
ma refractionum proprietate.

Sit nunc punctum s
datum , ut minus distet
ab a quam punctum q.
Erit autem vel inter q.
& c vel inter c & a.
nam cum in c incidit
nullam fieri refractio¬
nem jam diximus . Sit
primo inter q^Scc pun¬
ctum s ; & fiat rursus
ut sq^ ad sa ita sc ad
si) qua? sumatur in par¬
tem a centro c aver¬
sam. Dico d fore pun¬
ctum dispersus radio¬
rum refractorum qui ab
s puncto egrediuntur.
Sumatur enim , ut ante , ar aequalis cq . Erit ergci
& cr ad ra proportio refractionis , eadem nempe quae
AQ̂ ad qc . Et quoniam sc^ad sa ut sc ad sd , erit &
componendo QA,hoc est , rc ad as ut cd ad os. qua¬
re & utraque simul rc , cd hoc .est , dr ad utramque
simul as , ds , hoc est , ad da ut dc ad ds. Ergo ra¬
diorum ad d tendentium 8c in  convexa superficie ab

*Prop.lm- refractorum punctum concursus erit s *. Quare & vi-
jasI>. i . cjflim radiorum ex puncto 8 in superficiem eandem ab,

sed intrinsecus incidentium , punctum dispersus erit d.
Erit autem d punctum dispersus accurate uno casu,
cum nempe ratio ac ad cs erit eadem qua? AQ ad qc,
sive quae refractionis, Si enim ut aq ad qc ita ac ad

cs>
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Cs) auferendo ac ab aq. & cs ab ĉ c erit & reliquae
c ct. ad reliquam qs eadem ratio qux aq , ad qc . Quia
P°rro qa ad as ut cd ad ds , uti antea ostensum est,
erit &: per conversionem rationis AQpd qs ut dc ad cs.
Sed cs ad ca ut CQad aq, ; ergo erit ex sequo in pro¬
portione perturbata dc ad ca sive ch ut cq ad q? ,
hoc est, ut aq, ad qc . quae est proportio refractionis.
sriim autem dc ad ch habet proportionem refractio¬
nis > estque dr ad da ut dc ad ds , ut hic este osten¬
dimus , constat radios omnes ad punctum d tendentes,
at que ad superficiem convexam a b refractos , colligi
exacti ad punctum s. Ergo & viciisim qui veniunt ex
puncto s , ad eandem superficiem ita refringentur , ut
a puncto D procedere videantur . Quod si vero minor
satio fuerit ac ad cs quam AQ,ad qc , omnium radio-
rum ex s venientium refractiones retro producta: ultra
punctum d concurrent cum axe ac 5 si autem ratio ac
ad cs major fuerit quam aq, ad qc , exdem omnes ci-
tra punctum d concurrent , ut ex propos . hujus parte
11  facile colligitur.

Casus denique is quo punctum s inter a & c datum
E , eodem modo construitur quo novistime praecedens
Uec dislimilem demonstrationem habet. Nempe cum sit
sQ. ad sa ut se ad sd , erit componendo qa , hoc est,
xc ad as  ut cd ad ds. Quare auferendo cd ab rc,
& vs ab as , erit & reliqua dr ad reliquam da ut dc
ad ds. Unde reliqua eodem modo concludemus. Erit
au tem d punctum dispersus ejusmodi , ut refractiones
°nines retro productx citra ipsum concurrant , hoc est,
"ter d & a.

F ARs
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Pjrs IV.

Cum superficies convexa est , & ad punctum ten¬
dentes radii intrinsecus superficiei occurrunt.

Esto diaphani convexa superficies ab,
Lcdatum punctum s , quo tendant radii,
ut l b , intrinsecus superficiei occurren¬
tes , centrum vero convexi sit c . Jun¬
gatur sc secetque superficiem in a , &
producatur ad q. , ut aq ad qc habeat
proportionem refractionis ; & ut s<̂ ad
sa  ita sit sc ad so. Dico o esse pun¬
ctum concursus radiorum refractorum
qui ad s punctum pergunt . Sit enim ar
aequalis cq ; Ergo & cr  ad ra habebit
proportionem refractionis. Et quia sq.
ad sa ut sc ad so , erit dividendo , qa,
hoc est , cr ad sa ut cd ad os . Quare
auferendo cd a cr , & ds ab sa , erit
&c  reliqua dr ad reliquam da ut dc ad
ds . Ergo quum radii ex d in convexum ab incidentes
refractique habeant punctum dispersus s ; vicissim qui
ad s tendunt ab eadem superficie inflectentur verius
punctum D. Non tamen accurate ; sed quia qui ex d
veniunt refracti , retroque producti non in ipsum pun¬
ctum s concurrunt , sed omnes ulterius ab a , idcirco
8c ii qui tendunt ad punctum s , tantum prope d in¬
ter a , d , concurrent ad puncta diversa , quas eo pro¬
piora erunt puncto d , quo radius incidens propior fue¬
rit axi ca.

Pars
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Pars

Cum superficies cava esttes extrinsecus ei occurrunt.Sit superficies sphaericacava a b , cujus centrumc > incidantque in eam ra¬dii a puncto dato v pro¬cedentes , ut db . Junga¬tur dc , & producta secetsuperficiem in a , & ha¬beat cr ad ra proportio¬nem refractionis . Erit er¬go R punctum dispersusradiorum parallelorum abopposita parte venienti¬um . Jam sicut dR ad daita sit dc ad ds . Dico s%e punctum dispersus ra¬diorum ex d egredien-tium postquam in super¬ficie ab refracti fuerint.
du6v”ct:a eni? StB5 &r°nB versus n. constat radii nb
ouctaque versus l , ob verius n e(ret
refractionem fore ds , si superfici « ab  convexas-
^ •rgo cum cava nunc sit , hoc est , diap .traria parte positum terminet , cumque nbd .
Ime® rectae, erit radii db refractio bl . Itaque erit
punct um dispersus radiorum ex d manantium.Sunt rasus tres . Nam punctum D ita

6c radii a puncto venien-

I

- Prop.
hujus p . 4P nctUni dispersus radiorum ex v manantium,est Unt autem  casus tres . Nam punctum d ita datum

llt  ratio dc ad ca  sit major ratione cr ad ra,  vel
‘nor, vel aequalis. Et si quidem eadem est ratiodcG

ad
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ad ca qua: cr ad ra 3 sive qua: refractionis , erit s
punctum quo exacte omnes radii refracti pertinebunt.
Si vero ratio dc ad ca major , refractiones omnes re¬
tro productae citra s punctum cum axe ac convenient.
Si minor , ultra. Qua : omnia ex iis qua: propositionis
hujus parte 11 habentur manifesta sunt.

Pars VI.

Cum supersides cava est,
& radii ad punctum tenden¬
tes extrinsecus illi occurrunt.

Sit superficies sphaerica ca¬
va ab , centro c ; incidant-
que in eam radii ad punctum
datum d tendentes , ut ob,
agatur recta per dc , secans
superficiem in a , & habeat
cr  ad ra  proportionem re¬
fractionis . Et ut dr  ad da
ita sit dc ad ds . Dico prio¬
re casu , cum r  cadit inter
a , d , punctum s fore pun¬
ctum dispersus radiorum qui
ad d tendebant . Altero ve¬
ro casu , cum r> cadit inter
a , r , eventurum contra ut
s sit punctum eorum concur¬
sus, Si autem d fuerit idem
quod punctum r , radii eo
tendentes , post refractionem
fient inter se 8c axi ac pa¬
ralleli , ut in propos. ix & i
annotatum fuit . Ca-

s

i

f

u

c
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Casus autem hic propositi demonstrabuntur ductaSB, eademque versus l extensa. Quia enim rectse sunt *,uieâ sbl , dbo,  estque superius demonstratum*, ra> liui"s!’-l-diarum ex d venientium ad supersiciem ab convexamrerractiones concurrere ad s punctum , ita ut si db sitradius incidens refractio ejus fiat b s > neceise est hicradii ob ad d tendentis atque in cavam supersiciemabincidentis refractionem esse bl 1". Quamquam exactat Prop,,

satione tamen radii ob refractio concurret cum ac  ci-ra punctum s , quando s est punctum dispersus. Sed
11 tra >quando contingit s esse punctum concursus.

Pars VII.

Cum superficies cava est & radii aPuncto venientes intrinsecus illi oc¬currunt.
Sit superficies cava ab , cujus cen-*rum c ; & punctum s » unde digres-\ radii ut sb intrinsecus in supersi-ciem ferantur. Ducatur recta per sc,

ĉans superficiem in a , & habeat aq.ad qc proportionem refractionis. E-nt  jgitur punctum o. quo pertinerentradii paralleli a parte contraria adve¬nientes. Quare ut sq ad sa ita sit scad sd. Dico d fore punctum disper-odiorum ab s manantium : hoc
Sr >si jungatur db & producatur ver-
sUsL> futuram bl  refractionem radiiB' Si enim & sb producatur versus
^ ' constat radii nb refractionem esseDjh superficiesab convexa intelligaturG 2

\W

Itaque hic , * Hujus
cum Pro M? ,tT*



51 D I O P T R i C A.

cum diaphanum ad alteram partem superficiei ab po
*•situm, sit , erit 8c bl refractio radii sb *. Ideoque d

punctum dispersus radiorum ab s venientium. Est au¬
tem ejusmodi ut refractiones omnes citra ipsum cum a-
xe conveniant , hoc est , minus procul a superficie ab.

Pars VIII.

Cum superfi¬
cies cava est , Sc
radii ad pun¬
ctum tendentes
intrinsecus illi
occurrunt.

Sit diaphani
cava superficies
ab } centrum e-
jus c ; & pun¬
ctum datum sit
s quo tendentes
radii ut ob , in¬
trinsecus dicta:
superficiei oc¬
currant . Duca¬
tur recta s c,
secans superfici¬
em in Ajhabeat-
que aq. ad qc
proportionem
refractionis .Por¬
ro ut sq ad sa
ita sit s c ad so.
cadit inter a &

c

■■e

4

Dico priore casu , cum punctum o.
s , futurum d punctum dispersus ra¬

diorum
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diorum ad s tendentium,
quibus s cadit inter a

55

Prop

*  Prop

Posterioribus vero duobus
^ , q,  dico d fore eorundem ra-

l°rum punctum concursus. Jungatur ni? & versus o
Proaucatur. Itaque si superficies ab convexa ponatur,
l,t diaphanum sit versus c , constat radii sb refractio-
^eist oste db priori casu , duobus vero reliquis in pro-

ucta db , hoc est , bl *. Quare e diverso hic , ubi
^phanum a parte altera superficiei collocatum est, erit p. z-

radu ob refractio bl in casu primo , in reliquis vero
Qiiia videlicet obs , dbl sunt rectte linear. Est

statur priori casu d punctum dispersus radiorum ad s
endentium , reliquis duobus punctum concursus. Po-
est autem fieri ut fiat d punctum concursus accurate ;

£ern Pe si ac ad cs habeat rationem eam qute est rc-
tactionis, hoc est, eandem quam aq ad qc . Quandocun-

st lle autem d fit punctum dispersus semper radii refracti
tetro producti convenient cum axe citra punctum v.

dato loco superficiem spharicam constituere , qua radios
e*\ dato vel ad datum punctum pergentes ,. ad punBum
anud datum concurrere faciat.

Sint data puncta a , bSe d in linea recta Se oporteat
ad t>superficiem sphtericam constituere quae radios cx
A ad a tendentes colligat in puncto b.
- ^ciendum quod uno casu superficies spharrica non
^venitur , sed plana ejus loco. .Nempe cum punctum

inter b & d litum est , habetque bd ad da rationem
H11« est refractionis , ut in casu horum primo. Nam si
Per  Punctum d plana superficies ducatur diaphanum

rn Unans quod fit a parte a , ea radios versus a pun-
£ L,rn  ludentes coget ad punctum b , ut supra demon-

taturn fuit . In canteris autem casibus h;vc erit con-
Kdictio. G - Pro-
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Producatur da ad k , ut k d ad d a sit eadem qua?

refractionis ratioj &
tribus hisce bk, ba,
bd, inveniatur quar¬
ta proportionalis
bc , ponaturque in
eam partem ut vel
omnes in eandem
tendant , vel binL
in utramque . Jam
si centro c circum¬
ferentia describatur
» e , ea sectionem
quaesitae superficiei
exhibebit , diapha-
num habentis a par¬
te b. quae'quidem
caeteris casibus con¬
vexa , uno vero ca¬
va erit , nempe si
punctum a positum
fuerit inter d & b,
& major ratio b d
ad da ratione re¬
fractionis.

.Ad demonstrationem autem , ponatur df aequalis aic,
ut simul fiat fa aequalis dk , 6c habeat cr ad rij ra¬
tionem quL est refractionis , hoc est , quam habet kpad da.

Quia igitur bk ad ba ut bd ad bc , erit Lc bk ad
ka ut bd ad dc , 6c permutando , BK.ad bd ut ka  scu
df ad dc . Quare & kd seu af ad Db , ut fc ad cp  >
& permutando 8c invertendo fc ad fa ut dc ad pb-

Por-
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Porro quia fa aqualis kd ex constructione , erit fa
a ad  ut kd ad da , hoc est , ut cr ad rd . Igitur &
Per  conversionem rationis , af ad fd ut kc ad cd . Sed
ut fc ad fa ita erat dc ad db. Igitur ex aquali in
Proportione perturbata , erit fc ad fd ut rc ad db.
nluper quia ut fa ad ad ita cr ad rd , erit & divi-

oendo , fd ad da ut cd ad dr ; & permutando , fd
.c ° ut da ad dr . Ergo &c fd ad fc ut da ad ar.
wvertendo fc ad fd ut ar ad ad . Sed ut fc ad

FD  ita ostensa fuit rc ad bd. Igitur & ar ad ad ut
bd;  iit permutando ar ad rc ut AI) ad BD.

deoque & proportionales ar , ac } ad , ab. Unde
Dquet radios ad punctum a pertinentes , ita refringi in
*ll Perficie de ut congregentur in puncto b. Quod erat

Monstrandum.
bi yero inventas superficiei altera jungatur centro b,

enndiametro minore quam bd ; constituent simul len-
S**} ' propositum efficiet; nam in posteriori supcr-
- nulla amplius continget refractio , quum radii ad
Mpnus Centrum ferantur.

Cognita singularum superficierum refractione ex his
hactenus demonstrata sunt , poterimus jam lentium

^darumlibet convexarum vel cavarum vel quae ex con¬
cis . cavis , planisque supersiciebus diversimode com-
P°nuntur, puncta concursus vel dispersus invenire , x-
^Ue  cum paralleli radii incidunt , atque cum ex dato

cl  ad datum punctum feruntur : Qua in re saepe etiam
dmpendia quaedam sequi licebit , ut in sequentibus
anifestum net.

P RO.
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Propositio XIII.

Sphara data qua fit ex materia diaphana , invenire pun-
Eiurn concursus radiorum parallelorum in illam inciden¬
tium.

* Prop.
VIII.

Esto sphaera cujus centrumcaxisba, sectio percentrum circulus bpa . Incidant autem radii paral¬
leli axi ba , ut o p. Dividatur semidiameter c a bifa¬
riam in •£ j Sc producatur , Sc hajpeat cd ad de propor¬
tionem refractionis , eam nempe
quae convenit materiae ex qua sphae¬
ra componitur . Veluti si crystallina
aut vitrea sphaera proponatur , opor¬
tet rationem cd ad de este sesqui¬
alteram proxime , si vero ex aqua,
sesquitertiam. Dico d fore punctum
concursus quaesitum.

Signentur enim in axe ab utrin-
que producto puncta s Scq , ut tam
bs ad sc , quam Aq ad qc habeat
proportionem refractionis , hoc est,
eandem quam cd ad de : fientque
inter se aequales cs , cq . Radii igi¬
tur axi ba paralleli , ut op , in in¬
gressu ita frangentur , ut tendant ad punctum s *. Por¬
ro autem quia cd ad de ut bs ad sc , erit 8c dividen¬
do ce sive ea ad ed ut bc sive ca ad cs . Unde Sc
ea ad ad ut ca ad as . Est autem ea dimidia ipsius
ca , ergo Sc ad dimidia erit ipsius as . Sed Sc sc  est
dimidia ipsius sq. Ergo ut sq^ad sc ita sa ad sd , Sc
permutando . Est autem punctum concursus radio¬

rum



D 1 O P T R i C A. 57
u,tt parallelorum , a parte contraria in superficiem aq.incidentium . Itaque erit d  punctum concursus radio«"f *^ s tondentium atque ad superficiem eandem are tactorum *. Diximus autem radios parallelos poltptimam refractionem in superficie bp tendere ad pun-11 m s. Ergo tota sphaera penetrata liquet eos concur-rere ad punctum d . quod erat demonstrandum.• , iendum autem est de radiis axi ba  proximis haecagenda , ut superius quoque plerumque factum, ‘ Qui quidem radii & comburendi facultatem ha-ent j iphsera Soli exposita j Et rerum imagines pin-gendi ad distantiam ad . Haec autem erit proxime quar-a Pars diametri in sphaera vitrea , in sphaera aquea ve-ro iemilfiz . Unde jam artificii ejus ratio manifesta est,stu° proportionem refractionis initio inquirere docui.Quoniam haec demonstratio ad cylindrum quoque per-uiet , vel ad aliud omne vas rotundum cums sectio adaxem recta sit.

* Prop
xu . p.

Propositio XXV.

lente qua superficiem unam planam habeat , alteramconvexam , invenire punSfum concursus radiorum axiparallelorum.

V If data lens cujus superficies convexa abc , ex fphaz-ta quL centrum habeat d , plana autem superficiesD a^C‘ ^tque haec primo radiis parallelis opposita sit.^ igitur dbe  recta , quae axem lentis referat , hoc’ ^ uae superficiem afc secet ad angulos rectos , ea-^eî P roduct a ad e , ita ut de ad eb habeat proportio-sest *̂ actionis , quX semper data intelligitur : IVXani-um est , E fore punctum concursus quaesitum. Ra-•H dii
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dii enim axi »f paralleli , cum in superficiem planam

* Prop,
VI I.

* Prop..
rri

a c incidant ad rectos an¬
gulos ; nullam refractionem
ibi patientur, ac proinde pa¬
ralleli venient ad superfici¬
em abc.  cujus refractione A
ad e punctum flectentur
per prop . ix.

Erit autem be distantia
diametro convexi sive du¬
plas db «qualis si lens vi¬
trea fuerit quia ratio de ad
eb est sesquialtera.

Sit nunc superficies con¬
vexa abc radiis opposita.
Si igitur axis bd producatur ad g , ut bg ad gd ha¬
beat proportionem refractionis , erit punctum g quo
tendent radii post primam refractionem in superficie
abc *. Dividatur autem gf in h , ita ut gf ad fh

habeat quoque , refractionis proportionem . Dico h fore
punctum concursus radiorum „parallelorum postquam
utramque superficiem lentis transierint. Quia enim post
refractionem in superficie abc tendunt ad punctum g,
atque ita occurrunt intrinsecus superficiei plana: afc,
ha?c eos diriget porro ad punctum h *, quoniam gF
ad fh proportio est refractionis.

Manifestum autem est distantiam fh paulo tantum
minorem esse quam be supra inventam , rationemque
ad eam habere quam gf ad gb. Unde , si crassitudo
lentis fb pro nulla habeatur , erit fh ipsi be «qualis >
hoc est , diametro spheerm cujus portio est abc , si lens
vitrea fuerit.

Patebit autem , si concursus radiorum ab hac lente
rc-
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refractorum exacti expendatur atque ad calculos revo-
cetur , accuratius aliquanto eos propiusque ad unum
punctum convenire hoc posteriore lentis situ , nempe
cum superficies convexa venientibus opposita est radiis,
st Uam  si plana ad illos convertatur.

D
Propositio XV.

at(l lente qti£ cavam <sr planam superficiem habeat , in¬
venire ante ipsam punthim dispersus radiorum parallelo-
rtim,

Esto lens ejusmodi cujus cava superficies sitb, cen
trum cavitatis habens o , plana autem f.

Quod si ergo superficies plana
radiis advenientibus obversa est,
Producatur tantum db in e , ut
0E  ad eb sit proportio ea qua: est
refractionis}eritque e punctum di¬
spersus quassitum, uti manifestum
est ex prop . xi . Nulla siquidem
contingit refractio in superficie _ _
plana f quum radii ad angulos re-
ctos in hanc incidere ponantur,
rdeoque paralleli perveniant in su-
Pcrsiciem b.

Si vero aliter conversa fuerit
lens, producenda est bd ad o , ita

»o ad gd  sit proportio refra-
lionis j deinde dividenda gf in

E ut ct GF FE  proportionem
retractionis habeat eandem , atque ita rursus inventum
erit  dispersus punctum e. Radii enim paralleli refra-

H 2 cti
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Ai in superficie cava b , habebunt inde punctum di¬
spersus g , per prop . x. qui vero ex g venientes inci¬
dunt in superficiem planam , secundo ibi refractionem
subeunt , pergunfque deinceps quasi ex puncto e pro
cederent , per prop . vi . Itaque e est punctum disper¬
sus quassitum.

Quia vero gf ad fe ut bg ad gd ., estque gf ma¬
jor quam bg , erit &c fe major quam gd , cui aequa¬
lem esse constat be in casu priori . Unde ablata utrin-
que bf crassitudine lentis , etiam distantia be in po¬
steriori casu major erit quam fe in priori.

Propositio XVI.

Data lente convexa partum vel disparium superficierum,
sive utraque convexa fit , five altera cava ; sed cavitas
fit convexitate minor; invenire pnnffum concursus pa¬rallelorum.

Sit lens utra vis harum cd,8tsuperficieiccentruma , b vero superficiei d . Jungatur a b & produca¬
tur utrimque , 6c fiat ut tam ce ad ea , quam de ad
lb rationem habeant quae est refractionis . Deinde sicut
el ad ed ita sit eb ad en , hsec autem en in partem
eam sumenda est,quam praecipit prop .xn . Eritque n
centrum concursus radiorum axi parallelorum qui ve¬
niunt a parte c . Refracti enim primo in superficie c
pertinent inde ad punctum e , ut ostensum est prop . vi 11,
qui autem ad e pertinent refracti in superficie d colli¬
guntur in puncto n , per part . iv . prop . xn . & in
menisco per part . vm . prop . xn.

Eadem ratione si fiat ut le ad lc ita ea ad lo,
erit o punctum concursus parallelorum qui adveniunt

a

‘A
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& co
aa parte v . Et notandum quod distantiae dn

proxime inter se sunt aequales, cau¬
sam que inaequalitatis oriri tantum
a crastitudine lentis. Et st quidem
superficies d sit ex majori sphaera
quam superficies c , hoc est , si
15f> sit major qua,m ac » erit co
distantia major quam dn , quod

ostenditur. Quia ut dl ad lb
^a ce ad ea , erit 8e per conver¬
sionem rationis St invertendo ut

ad dl ita ca ad ce . Estque
major quam ca , ergo St dl

jnajor quam ce . In casu igitur
lentis utrinque convexae, si ab u-
traque harum auferatur DCjinme-
nisco autem si eadem dc addatur
ad dl , auferatur vero a ce ; pa¬
tet utrobique majorem fieri ratio¬
nem lc ad DE , quam sit ld ad
c E , hoc est , quam l b ad ae.
quamobrem rectangulum lc , a e
niajus erit rectangulo de,lb . Re-
^langulum autem lc , ae aequale
est rectangulo LE , co,quia ut le
ad ea  ita lc ad coj & rectangu-
lum DE, lb aequale est rectangulo el , dn , quia ut il
ad lb sta ed ad dn . Ergo majus est rectang. le , co
rectangulo i,e , dn , ideoque co major quam dn.

At si craffitudinem lentis cd pro nulla habeamus , u-
ti fere scmper in sequentibus fiet , dico puncta concur¬
sus parallelorum o St n aequaliter a lente remota este.
Sit enim nunc punctum medium lentis d pro utrisque

H 5 d St c.
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v & c . Quia ergo ll  ad la  ut ld  ad lo,  erit 8c le
ad ea ut ld ad do , unde rectang . le  ,
do «quale rectangulo ea, ld. huic au¬
tem « quale est rectang . de, lb , quia de
ad ea ut dl ad lb , & rursus rectangulo
de , lb «quale rectang . el,dn, quia ut
el ad lb ita ed ad dn . Ergo rectang . le,
do «quabitur rectangulo el , dn >ac pro¬
inde Do ipsi dn ; quod erat probandum.

Puncta autem o & n faciliori ratione
nunc invenire licebit . Etenim solum in¬
veniendum est punctum l sicut antea,
faciendo nimirum ut dl ad lb sit pro¬
portio ea qu « est refractionis > ac dein¬
de ut ba , ad ad ita lb ad dn vel do.
Quia enim dl ad lb ut de ad ea, erit
per conversionem rationis ld ad db ut
ed ad da , &c permutando ld ad de ut
bd ad da . Unde & le ad ed ut ba ad
ad . Ut autem ba ad ad ita fecimus lb

ad dn . Igitur le ad ed ut lb ad dn.
permutando , el  ad lb  ut ed  ad bn.

Unde & el ad eb ut ed ad en , ideo-
que n punctum concursus quxsitum ; nam
hoc antea ostensum . Itaque in lente vi¬
trea , sicut du « simul convexitatum se-
midiametri ; in menisco autem ut earum
differentia , ad alterutram ipsarum , ita reliqua bis erit
ad foci distantiam , fit enim tunc lb dupla radii BD,
quia dl ad lb ut z ad 2 qux in vitro est proportio
refractionis . Quod si autem superficies utraque fuerit
«qualiter convexa , apparet jam foci distantiam ferni-
diametro convexitatis « qualem fore ; eandemque ctiawin

■u

.sr

L«
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in  lente planoconvexa produci a convexitatis semidia-
metro  duplo minore.

u <1
.Qui enim paralleli advenientes re-

Un guntur in superficie c , exinde
Pettinent ad punctum f. , per prop . x.
5J!1» ce ad ea est proportio refra-

~.l0 tus. Sed quia ut el ad ed ita eb
f ^ eo  st 11* ex E ven ûnt » re_
racti a superficie v , habebunt pun-

x Um  dispersus N,ut  constat ex prop.
i 1*P- 7- & p. 3. Igitur punctum n

rall ? Un<̂um  dispersus radiorum pa-
ref 6 a^ Um ?ost geminam in lente cd
t rac ^onem . Oportet autem in len-
e cav oconvexaj ut semidiameter ac tanto saltem mi¬

nor

L~

O'

Propositio XVII.

Uata lente cava duarum superficierum sphericarum , pun-
ttum dispersus radiorum parallelorum invenire.

Sit data lens cd quae superficiem
utram que cavam habeat , vel al¬

teram earum convexam , sed quae ma-
J°ris sit sphaerae quam cava. Sint au-
teni  semidiametri superficierum a c ,
Bl>, qt,L producantur ad l Sc e;  ut
tam ce ad ea quam DE ad lb habeat
P.toportionem quae refractionem me- n
tJtur. Et ut el ad ed ita sit eb  ad A"

Dico n fore punctum dispersus
tadiorum qui paralleli incident a par- _D

l> c

:i
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nor sit semidiametro bd , ut punctum e minus quam
e a lente remotum inveniatur . Nam alioqui radii qui
ex e tendunt , refracti in superficie d non poterunt di¬
spergi , ut constat ex prop . xn . part . m.

Porro si fiat ut le ad lc ita la ad no , erit o pun¬
ctum dispersus parallelorum qui adveniunt a parte d.
Primum siquidem per refractionem superficiei d , per¬
tinebunt radii ad punctum l , per prop . x. & v 11 1.
Et quia le ad lc ut la ad lo , ideo post alteram re¬
fractionem in superficie c , dispergentur quasi procede¬
rent ex puncto o , per prop . xn . p. vn . & vm . fi
modo in convexocava l magis distet quam e. Erit au¬
tem jam do minor quam cn , si ac fuerit minor quam
bd , Sc  contra . Quia enim bd ad ac ut de ad ce . Ita¬
que in casu lentis utrimque cavas si addatur utrisque
dc lentis craflitudo , in casu vero cavoconvexas , si
auferatur dc a dl , eadem vero addatur ad ce , fiet u-
trobique minor ratio lc ad de quam ld ad ce , hoc
est , quam lb ad ae . Unde simili argumentatione ac
supra in lente convexa efficietur rectangulum le , co
minus esse rectangulo le , dn , ideoque co minorem
quam dn ; differentia vero est exigua , quas oritur ex
craffitudine lentis. Namque si pro nulla habeatur len¬
tis craflitudo , ita ut pro punctis d & c sit unum d ,
jam distantias dn , do inter se aequales fient , quod eo¬
dem modo demonstratur atque superiori propositione
in lente convexa.

Poterunt autem hic rursus puncta dispersus o Vel n
brevius nunc inveniri , faciendo tantum ut dl ad lb
habeat refractionis proportionem , sicut prius } ac dein¬
de sicut ba ad ad ita bl ad dn vel do  i cujus eadem
quoque est demonstratio quas fuit in lente convexa.

JLiquet autem , fi utraque superficies fuerit aequali¬
ter
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ter concava , hoc est , si ad aqualis db , quod dn vel

erit squalis dimidis lb : ac proinde , si lens vitrea
tuerit , squalis ipsi ad vel bd semidiametro. Eadem
icuicet ratione qua id in lente convexa de concursu«
Puncto ostensum fuit.

A -

Propositio XVIII.

Lentem invenire cujus supersides altera convexa sit eadem
data , quaque punitum concursus parallelorum habeat
ad datam diftantiam.

Sit lentiscsuperficies altera data, hoc est semidia-
nietcr ejus convexitatis ac . deturque distantia co,

°Porteatque invenire superficiem alteram
juncta priori , lentem efficiat qus ra-

dios parallelos cogat ad punctum o.
Producatur ac  jusque in p , ut sit a p

ast pc proportio refractionis . Tum si qui-

distantia oc ipsi cp squalis invenia-
tli£ , debebit altera lentis superficies plana
el*e» ut ex prop . xiv . manifestum est Si
^cro oc , cp insquales fuerint , fiat sicut ?.
"Eerentia earum p o ad o c , ita a c ad
SB> qus accipiatur versus p , si pc ma-
J<?r fuerit quam co » at versus partem
asteram si minor pc  quam co . Eritque
Pnore casu superficies lentis altera conve-
Xa a semidiametro b c ; posteriore autem
0^ a - adeo ut tunc meniscus habeatur.

enionstratio autem est hujusmodi . Quo-
niam  est AC ad CB  ut po ad oc , erit compoqendo in
Psiore casu , in altero vero per conversionem rationis

I con-

0 -

o 1-
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contrariam ut ab ad bc ita pc ad co . Est autem ap
ad pc proportio refractionis. Igitur erit o punctum
concursus radiorum qui paralleli incidunt in lentem C,
ut constat ex prop . xvi.  Patetque lentem , qualis re¬
quirebatur , esse inventam.

Propositio XIX.

Data lenti maqualiter convexa vel menisco, lentem aliam
äquivalentem invenire , qua convexam & planam su*
perfidem habeat vel utramque convexam aquahter.

Sit data lensdqualem diximus vel me¬niscus. Et centra supersicierum sint a
Lc b. Fiat ut ba ad ad ita BD ad dk.
Dico dk  esse semidiametrum convexi,
lentis quae alteram superficiem planam
habeat , quasque paria faciat cum . lente n-
d . Habeat enim dl ad lb proportionem
quas est refractionis , & ut ba ad ad ita
fit lb ad dn . Erit ergo n focus lentis
d , per ea qua : in prop . xvi . demonstra - Ü •
ta sunt. Verum ut ba  ad au , ita quo¬
que est bd ad dk ; ergo bd ad dk ut lb k
ad dn . Et permutando bd ad bl ut dk b
ad dn . Et componendo igitur erit ut dl
ad lb ita kn ad nd . quare 6c kn ad nd
erit refractionis proportio . Itaque fi in d
lens constituatur quse superficiem alteram
convexam habeat semidiametro kd , alte¬
ram vero versus k planam , ejus erit fo- .
cus punctum n>  ut ex prop . xiv.  mani - l -
festum est.

■*r

B

-A.

Si
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Si vero kd duplicetur , habebitur femidiametcr con¬

vexitatis ad lentem duarum aequalium superficierum,
ut patet ex prop . xvi.

Propositio XX.

Theorema.

Poßta quavis lente convexa vil cava , ßve utraque super¬
ficie fpharica conßet , ßve altera plana ; datoque m axe
ejus pinclo , a quo vel ad quod radii tendentes lenti oc¬
currant : Si duabus ab eo punEio dißantiis tertia pro¬
portionalis flatuatitr , quarum difiantiarnm prima fit ad
punctum quo pertinent rcfraEtiones parallelorum a con¬
traria parte incidentium ■, secunda ad lentem ipsam > erit
terminus tertia , sumenda a puncto dato in partem ean¬
dem cum prima , punElum concursus vel dispersus radio¬
rum a, dato puncto vel ad datum tendentium.

Sit lensc,cujus quidem craslltudinem tanquam fi nul¬la esset hic considerabimus, in axe autem lentis AC
datum sit punctum d , a quo vel ad quod tendentes
ra dii lenti c occurrant . Sitque o punctum quo perti-
ne nt refractiones radiorum parallelorum a contraria par-
te  incidentium . Et ponatur duabus do , dc tertia pro-
P°rtionalis dp, ita ut do, dp semper sint versus par-
tem eandem. Dico p fore punctum concursus vel di-
1persus radiorum ex d vel ad d procedentium . Debet
autem d non incidere in o , quia tunc radii ex d ve¬
nientes refractione lentis non cogentur ad punctum,sed
Paralleli evadent , tit constat ex prop . 1.

. ^ Monstratio autem , quando utraque lentis fuperfi-
des fphceric.l est , erit hujusmodi,

oit a centrum sphaericae superficiei cui primum inci-
I 2 dentes
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dentes radii occurrunt ; b vero centrum reliqux . Et
inveniantur puncta e
& l , ut tam ce ad
ea quam cl ad lb
habeat proportionem Ll
refractionis. Et po¬
natur ipsi ae xqualis
cr ad partem lentis D
alteram } Unde ar
erit ad rc sicut ce , , ^ _
ad ea.  fiat quoque .
tribus hisce dr,dc , 0

It

P '

N-

O-

i;

in eam partem ut vel
quatuor omnes a pun-‘
cto d eodem versus Af'
habeantur vel binae
utrimque . Quod si d Ft
sit idem quod a pun¬
ctum , etiam n cum
hisce coincidere co¬
gitandum est. Si ve¬
ro r cadat in v , is
casus seorsim demon¬
strabitur. N unquam
vero n cadet in l,
cum d diversum sit
ab o , uti diximus esse debere.

Quia igitur ce ad ea , item cl ad lb est propor¬
tio refractionis , punctumque o quo pertinent refractio¬
nes parallelorum ; erunt proportionales hx quatuor lf,

quare & le ad ea ut lc ad co , & per-
mii-

LAjLC,LO
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mutando le ad lc ut ea sive cr ad co . Unde & le
erit ad ec ut cr ad ro . Quia porro ex constructione
proportionales sunt dr , da j dc , dn , erit & dr ad
RA seu ec ut dc ad
c n j & invertendo
nc ad cd ut ec ad
dr . Quare & ne ad
Rc ut ec ad dr . Sed
ut rc ad ro ita di¬
ximus esse le ad ec.
Ergo ex aequali in ra¬
tione perturbata , erit
Ut en ad ro ita le,
dr . Et permutando
& invertendo , ut le
ad en ita dr ad ro.
Hinc vero & le ad
Ln ut dr ad do , ac
proinde rectang. le,
Do aequale ln , dr.
Est autem sicut do
ad oc ita rectang. do,
De ad oc , le . Ergo
erit do ad oc ut re¬
ctang. LN, DR ad oc,
de , hoc est, ad re¬
ctang. l c , rc . di¬
ctum enim fuit antea
quod le ad lc sicut
cr  ad co . Est autem
ut do ad oc ita dc ad cp , quia ex constr. proportio¬
nales sunt do,dc , dp . Ergo dc ad cp sicut rectang.
ln , dr ad lc , cr . Rectangulum autem lc , cr #-

I z quale

O-L

B-
A -

N-
O-

L-
X-
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quale est lb , ar , quia cl ad lb ex constr. ut ar  ad
rc . Ergo dc ad cp rationeria habet quam rectang . dr,
ln ad lb , ar , hoc est , compositam ex rationibus dr
ad ra & ln ad lb . Ratio autem dc ad cp compo¬
nitur quoque ex rationibus d c ad ck & cn ad cp.
Ergo eadem est ratio composita ex rationibus dr ad
ra & ln ad lb , composita : ex rationibus dc ad cn
Se cn ad cp . Ratio autem dc ad cn est eadem qua:
dr ad ra , quia ex constr . proportionales sunt dr , da,
dc , dn . Ergo &c  reliqua ratio ln ad lb eadem est re¬
liqua: cn ad cp. Unde proportionales quoque erunt
NL , NB ; NC , NP.

Primum itaque quia proportionales sunt dr , da ;
dc , dn constat ex prop . xi i.  radios qui ex puncto, d
vel ad d feruntur , refringi a superficie cujus centrum a,
ut exinde pertineant ad punctum n . At quia porro
proportionales quoque sunt nl , nb ; nc , np ; ideo
quia ad n vel ex n feruntur , refracti in superficie al¬
tera cujus centrum b , pertinebunt ad punctum p , ut
ex eadem prop . manifestum est. Itaque patet p esse
punctum concursus vel dispersus radiorum qui ex d
puncto promanant , vel eo tendunt ; quod erat demon¬
strandum.

Cum vero contingit puncta d & r in unium coire;
constructis exteris ut prius , proeter punctum n , demon¬
stratio erit hujusmodi . Nimirum quia dictum fuit esse
el  ad lc ut rc ad co , erit ro seu do ad oc ut ec
ad cl . Sicut autem do ad oc ita est dc ad qp , Sc
ut ec ad cl ita rc ad lb , quia ex constr. est ce ad
ea sive cr ut cl ad lb . Itaque dc ad cp ut rc seu
dc ad lb . ac proinde cp ipsi lb xqualis . Et addita u-
trique b c , erit quoque b p sequalis l c . Ergo eadem
ratio bp ad lb seu pc qux cl ad lb , Ikec autem est

ra-

t



D IÖPT 1 ICA . 71
ratio refractionis ex constructione. Quia
itaque prunum ar  ad rc  posita est re¬
fractionis proportio , constat ex prop .xi.
& i x. quod radii ad r,  hoc est , ad 0
pertinentes , atque in fuperstcie cujus
centrum a refracti , paralleli intra len¬
tem incedent . Qui autem paralleli oc¬
currunt superficiei cujus u centrum est,
pertinebunt deinceps ad punctum p,
quia bp  ad pc est proportio refractio-
uis. Itaque p est punctum concursus
Vel dispersus radiorum ex v vel ad 0
tendentium : quod erat dem.

Quod si vero fuperficierum lentis al¬
tera sphaerica fuerit altera plana . erit vel
htec vel illa radiis venientibus exposita,
ac si quidem sphaerica iis exponatur,
cujus centrum a , fiat tribus do , da,

quarta proportionalis dn , quae acci¬
piatur in eam partem ut vel omnes qua-
fuor eodem versus habeantur vel binae utrimque , ürit
igitur & do  ad oa  ut dc  ad cn , St permutando do
ad dc  ut oa  ad cn.  Sed & do  ad dc  est sicut oc ad
c p,  quia ex constr. proportionales sunt do , dc , dp.
Itaque oa  ad cn  ut oc ad cp ; & permutando ao  ad°c ut nc  ad cp . Ratio autem ao  ad oc est ea quae
tefractionis , quia o est punctum quo pertinent refra¬
ctiones radiorum parallelorum *. Igitur St n c ad c p
erit refractionis proportio . Quia itaque fecimus pro¬
portionales DO, da  i DC , DNi apparet radios omnes
qui ad d vel ex d feruntur , refringi in superficie cu¬
jus centrum a , ut exinde pertineant ad punctum n t.
Sed quia nc ad cp rationem habet qua: est refractio¬

nis,

T>{ R.

vlR.

* Prop.
SI V. XV.

t Prop.
XII . p . i.
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ideo qui ad NT
7L
nis,
punctum n perti¬
nent , refracti in
plana lentis super¬
ficie , pertinebunt
inde ad punctum
p *. Ergo 8t hic
constat proposi¬
tum.

Si vero in pla¬
nam lentis super¬
ficiem primum ra¬
dii incidant , rur-
susque centrum
superficiei sphat-
ricL sit a  i habeat
ce ad ea propor¬
tionem refractio¬
nis , ut & mc ad
c d. Quia igitur
o punctum est
?uo pertinent re-ractiones paralle¬
lorum , erit co
sequalis a e t ■, i-
deoque &c ce ad
co ut ce ad ea,
hoc est , ut mc
ad co- Quare 8c me ad od erit ut mc ad cd . Est au¬
tem ut od ad oc ita dc ad cp , quia ex constr. pro¬
portionales sunt do , dc > dp. Igitur cx aequo, ut
ad oc sive ea ita mc ad cp ; ac proinde ut me ad mA
ita mc ad mp. Quia igitur posita est ratio mc ad cp

eadeitf

p

N
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eadem quee refra - ^
ctionis , ideo radii I I Mr
ex v vel ad o ten¬
dentes , post: refra¬
ctionem in super-
ficie lentis pla¬
na, pertinebunt ad
punctum m*. Et o}', oj1', pj- |\ !1 ) !
quia proportiona¬
les sunt ME, MA;
Mc , mp , constat -f
radios qui ad m
Punctum perti¬
nent , refractos in
fu per sic ie , cujus
eentrum a , perti - , , II rf
nere porro ad pun¬
ctum p. Quod de¬
monstrandum su¬
pererat.

Manifestum,au¬
tem ex his est,
quantum ad di-
"antiarn puncto-
rum concursus vel n 1 1 p^
dispersus radio-
rum, a quibusvis
Vel ad quaelibet
Puncta tendentium , nihil intereslc utra lentis alicujus
superficies radiis incidentibus obvertatur.

Item diversarum superficierum lentes , quL puncta
concursus vel dispersus parallelorum aeque remota ha¬
bent , etiam ad caetera aequi valentes esse. Nempe quia

K in

Prop.v

t Ptop.
xii . (». 5.
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in constructione non attenduntur centra singularum len¬
tis superficierum, sed tantummodo punctum concursus
vel dispersus radiorum parallelorum.

Propositio XXI.

Radiorum , qui ad axes lentium pertinent ab axe primario
paulum declinantes , punBa concursus vel dispersus in¬
vestigare . Et ostendere eandem fere horum esse a lente
distantiam , ac eorum qua ad punBa radiorum in axe
positorum pertinent , fi vel paralleli vel ab aque procul
distantibus punBis radii suerint egressi.

H actenus complexus radiorum examinavimus quiad axes lentium referuntur . Sed necesse est eos
quoque inspicere qui ad puncta extra axem posita per¬
tinent , quoniam ab his radiis aeque ac ab illis pendent
tum oculi , tum omnis generis perspicillorum miri effe¬
ctus , ac videndum primo , quid fiat in superficiebus sin¬
gulis , quia hoc cognito , etiam de lentibus res erit fa¬
cilior.

Sit superficies sphaerica convexa ea , cujus centrum
c , semidiameter convexitatis ac , quae producatur ad
b , ut sit ratio ab ad bc eadem quae est refractionis.
Intelligatur porro superficies sphaerica cava , radios ex¬
ceptura b d ; centrum idem habens c . Jam non tan¬
tum radii paralleli rectae c b , in superficiem a e inci¬
dentes , convenient in b , ut in prop . vnr.  demon¬
stratum est , sed ct ii qui recta: cd , angulum qualem-
cumque cum cs constituenti , paralleli ferentur,eodem
modo ad d concurrent.

Rursus si a puncto vel ad punctum aliquod g ten¬
dentes radii fracti que in superficie sphaerica ae , habue¬

rint



rint punctum concur¬
sus h j hoc autem in¬
venitur per prop . ii.
p . i . & 2. & centro c
intelligantur superfici¬
es {phxxicas gk , hl,
tunc radii ex k , pun¬
cto superficiei gk ve¬
nientes , vel ad k ten¬
dentes , concurrent si¬
militer ad punctum in
superficie h l , ut l«
atque ha?c per se ma¬
nifesta sunt in quibus¬
cunque casibus.

Ponatur nunc lens
K 2 con-
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convexa ao,  cujus axis BAE,in quo nempe centra fu-
perfieierum an , op sint c & g.
Radii autem a puncto b manantes in
superficiem an , franguntur ut inde
tendant ad punitum e : atque ite¬
rum fracti in superficie op  pergant
ad punctum v . Item a puncto d ex¬
tra axem , quodque tautundem ac
b distet a superficie an,  vel a c en-
tro ejus c , egressi radii in superfi¬
ciem hanc incidant . Horum pun¬
ctum concursus l  post binas in len¬
te refractiones ita inveniemus.

Ducatur recta dc,  quas secabit su¬
perficiem an in n , ad rectos angu¬
los , invenieturque in eadem linea
producta punctum s quo concurrunt
radii ex d venientes post refractio¬
nem in superficie an , per superius
exposita. Et apparet distantias cs,
ce fore ecquales . Jungatur jam sg ,
quas superficiem o q^normaliter se¬
cabit in qj  eritque propterea in ip¬
sa s g punctum concursus l , radio¬
rum ex prima refractione tendentium
ad s , ac rursus refractorum in super¬
ficie oq , atque invenietur inde istud
concursus punctum ex superioribus.

Quod autem punctum l  proxime eandem distantiam
habebit a lente ac punctum v , hinc constabit. Si enim
puncta e,  s , vertices nempe conorum radiosorum x-
qualiter distarent a superficie oq , cujus refractione mu¬
tantur hi Coni in conos quorum vertices l & v ; etiam

hi
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hi vertices aequaliter distarent ab hac superficie . Sunt au¬
tem distantias qs , oe proxime aequales , quippe mini¬
mo quopiam differentes , quanto nimirum ge sive duas
simul gc , cs superant gs . Ergo & distantiae lq ,̂ vo
proxime aequales erunt . Rectae autem quae puncta b,
bjitemquev , l , conjungunt , quia mini nue esse cen¬
sentur , Lc puncta ipsa aequaliter a lente distant , possunt
tanquam ad axem lentis be  perpendiculares haberi.

Haec, autem non difficulter ad cavas quoque lentes,
& ad eas qua : alteram superfi-
cierum planam habent , omnem-
que casuum diversitatem trans-
ferri possunt , radios paralle¬
los , tanquam ad punctum infi¬
nite distans considerando . Quod
uno etiam exemplo in lente pla¬
no concava schema alterum ex¬
plicat.

Hujus enim lentis plana su¬
perficies an radios ad punctum
axis b tendentes excipit , item-
que alios tendentes ad punctum
v . ab axe exiguo distans , & se¬
que ac b a superficie an . Quod
si jam ponamus eos qui ad b
tendebant , post alteram refra¬
ctionem in superficie o q , fieri
Parallelos axi a e j sive ass pun¬
ctum v in axe infinite distans concurrere , fient etiam
qui ad d tendunt , ejusdem superficiei oq . altera refra¬
ctione , inter se paralleli : sive ad punctum l in linea
qps infinite distans pertinebunt . Quas linea invenitur
eodem modo ac in casu praecedenti ; eademque est de¬

is mon-
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monstratio , qua ostendatur ex postrema refractione ra¬
dios utrobique fieri parallelos , nisi quod hoc casu , e
duabus ge , GSj quae ut aequales censentur , ge nunc
pauxillo minor est quam gs , quippe cum aequales sint
ae , ns.

Porro ex his manifestum est , etiam per binas plu-
resve lentes transmissos conos radiosos , tam obliquos
quam rectos , aequali distantia a lente postrema vertices
suos ultimos habere , si ad aeque remotos conorum ver¬
tices radii primitus spectent.

Comprobat autem quae hic ostensa sunt experimen¬
tum picturae , quam lens foramini opposita in loco te¬
nebroso exhibet , cum non tantum in axe lentis , sed
& circum amplo satis spatio haec pictura mirabili nito¬
re conspiciatur , ut minima quaeque distincte exprimat.
Eadem vero & telescopiorum ex binis , ternis , quaternis-
ve lentibus compositorum egregii effectus vera esse o-
stendunt.

Propositio XXII.

In omni lente , duarum convexarum aut concavarum su-
perficierum , punitum quoddam efi intus , per quod ra¬
dius quilibet tranfieps ante & pofl lentem jibi ipfi paral¬
lelus incedit . In menisco autem , ct ' in illa qua minori
cavo quam convexo conßat , punitum ejusmodi extra
lentem a parte sphara minoris reperitur.

Sit lens quaelibet istarum,*cujus superficies altera de¬
scripta iit centro e , radio ed , altera centro f , ra¬

dio fb , quorum fb sit major altero : & jungatur fe ,
quae secet lentem in d & b.

Quod si jam sicut radius fb  ad radium ed ita pona¬
tur
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tur bl  ad ldj & cadat punctum lj (si quidem duarum con¬
vexarum vel conca¬
varum superficierum
fuerit lens ) in ipsa
linea b d , quas len¬
tis craslltudinem de¬
finit ; extra lentem
vero , versus sphae¬
ram minorem , in me¬
nisco & casibus reli¬
quis ; dico radium
omnem qui lentem
penetrat ut p n m o ,
ita ut pars ejus n m
intra lentem contenta
transeat per punctum
n , vel ad ipsum per¬
tineat ; sibi ipsi , ante
ingressum & post e-
gressumex lente , pa¬
rallelum ferri , hoc
est partem p n parti
^Mo. P

Jungantur enim fn,
£ M & intelligantur
Planae superficies in
Punctis n & m utras¬
que lentis superficies
sphaericas tangentes.
Quia igitur ut fb ad-
Ed  ita bl ad ld } erit & permutando , fb ad bl ut
t.n adDL . Unde & bf sive nf ad fl ut de sive me ad
t-L. Cum itaque triangula nfl , mel latera circa an-

g«-
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gulos e & f proportionalia habeant , angulosque aequales
ad l , qui vel ipsi obtusi sunt , vel reliqui ad m& n (hoc
enim necessario ita esse facile perspicitur) similia proin¬

de triangula haec esse neccsse est. Quare & anguli la¬
teribus proportionalibus comprehensi aequales erunt ,

angulus nempe nfl angulo mel ; ideoque paral¬
lela: inter se rectae fn , em. H $ autem ad angulos
rectos sunt planis quae superficies lentis in punctis n &

m contingere iritelliguntur . Hrgo & plana ista inter se

parallela erunt . Quam obrem cum radius n m aequali¬
bus angulis ad illa inclinetur , necesse est eum aequali
-angulo stecti , ubi lentem egreditur atque ubi intrabat,
hoc est,angulum pnm esse aequalem angulo nmo . Sunt
autem alterni : itaque constat pn , mo este parallelas,
quod erat demonstrandum. Hadern demonstratio lenti
convexo cavae, aequalis utrimque curvaturae applicata,
radios omnes axi vel parallelos vel obliquos recta trans¬
ire , nec directionem immutare ostendit.

Lentes plano convexas &c planoconcavas hic non re¬

censuimus, in quibus tamen per haec ipsa constat pun¬
ctum l  cadere in mediam lentis superficiem sphaericam.

Propositio XXIII.

7*ictura cujasque visibilis qua fit in plano pofi lentem con-
vexam , ad visibile ipsum eam habet rationem , secun¬
dum diametrum, quam pictura difiantia a lente ad 'vi-

sibilis ab ea difiantiam.

it lens convexa adcb . Visibile vero linea recta kf.

O quam axis lentis mediam secet , atque ad angulos
rectos in e. A punctis igitur k , e , x aeque ac ab a-

Ius omnibus , quae in proposita linea imaginari licet , ct'
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dii ferantur in totam lentem a b c , qui post geminam
refractionem , in utraque nimirum
lentis superficie , colliguntur in to¬
tidem punctis tabulx ihgj  nem¬
pe qui ex k in g,  qui ex e in h,
& qui ex f in i ; quatenus quidem
distinctam ponimus existere hanc pi¬
cturam. Quum igitur lux a puncto
K manans , omnia puncta quae sunt
tntra lentem abc  pervadat , fiet ne¬
cessario ut aliquis radiorum ex k
fanantium , atque in g collecto¬
rum , transeat per punctum lentis l,
aliud nimirum de quo egimus pro-
pos. superiori > atque is radius an¬
te &: post lentem sibi ipsi paralle¬
lus feretur j quumque similiter ali-
quis transeat ab f ad i , apparet u-
trosque pro lineis rectis haberi pos-

in centro lentis sese intersecantibus ; non conside¬
rata videlicet lentis crasiitudine. Cumque hoc modo
duos triangulos isosceles similes efficiant , quorum ba-
‘es kf & ig } hae utique eandem inter se rationem ser¬
abunt quam triangulorum ipsorum altitudines ; hoc
Est. quam distantiae basium a lente abcd.  quod erat
demonstrandum.

De Aberrationibus ex figura.
Duae in radiis observantur aberrationes. Prior ex si-

gura oritur , ex dissipatione vero posterior , de qua post-
Ca- Ad priorem explicandam , promittuntur sequentes •
Propositiones, ut Lemmata.

K E

L Pro-
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Propositio XXIV.

In minimis circuli ejusdem segmentis, altitudines seu dia-
metri segmentorum eandem inter se rationem habere cen¬
senda Jimt yquam quadrata basiumr

Sint ejusdem circuli exigua segmenta cad,eafjqux utraque diameter circuli a b bifariam secet»,
fintque segmentorum altitudi¬
nes ag , ah . Dico rationem
ag ad ah proximi eandem
esse, qux quadrati baseos cd
ad quadr . baseos ef . Quia e-
nim rectangulum bga xquale
quadrato gd : & rectangulum
bha xquale quadrato fhj ap¬
paret esse ficut quadratum gd
ad qu . hf , live ut qu. cd
ad qu. ef ita rectangulum bga
ad rectangulum bhaj Sicut
autem rectangulum bga ad rectangulum so , ha, quod
pauxillo minus est rectangulo bha , ita est ag ad ah-
trgo & a g ad ah exiguo majorem rationem habet
quam quadratum cd ad qu . ef.

Sit ab diameter partium 20000000 > arcus cad h
circumferentiae sive 10 graduum; fit dg partium 871557,
cujus si fh dimidia ponatur erit ea 435778 . At ag
est 38053 ; cujus quarta pars 9513 , cui si xqualis esi
set ah , jam esset eadem ratio ag ad ah qux quadra¬
ti cd ad qu . ef . Nunc autem invenitur ah ' partiunt
9500 , adeo ut disterentia tantum sit isi» sive tn  ipsius
ah » ac tantum iV.ms diametri ab.
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Superficies vero convexa: aut concavae lentium quas

ih sequentibus considerabimus plerumque tantumvel
hw  partem circumferentiae complectuntur , ut postea di¬
cetur , in quibus proinde multo minus fallit dicta ba¬
sium altitudinumque proportio.

Propositio XXV.

minimis circulorum inaqualium segmentis, aquales vel
easdem bases habentibus, altitudines segmentorum, dia¬
metris ipsorum circulorum, contraria ratione reffenden
censenda sunt.

Sint segmenta exigua inajqfialium circulorum,abc,
adc , eandem baiin ac habentia . ac bifariam divi-

sa recta de , in qua diametri
circulorum , bf quidem ejus
ex  quo segmentum abc , dg
Ve ro minoris ex quo segmen-
tl,m adc . Dico sicut bf ad
Dq  ita proxime este altitudi-
nem de ad be. Cum enim
octangula feb , 6ed inter se
Aqualia sint , quippe quae sin-
| u|a aequentur quadrato ec ,
^it proinde ut fe ad ge ita
?E ad eb. Sed ut fe ad ge
ltl Est proxime diameter fe
^  diametrum gd ,cum  partes eb , ed minima: ponan-

Ur  lotarum diametrorum respectu. Ergo etiam ut dia-
me tet fb ad diam, gd ita est proximi de ad altitudi¬
nem be.

Sit arcus adc  rursus circumferentiae sive io gr- Sc
L 2 dia-

D
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diameter dg partium 20000000 ; Erit ed partium 38053.
Jam si diameter bv diametri dg dupla statuatur , hoc
est,partium 40000200 , invenietur eis partium 19000,
qux debebat esse dimidia fd , hoc est , partium 19026.
Itaque disserentia tantum est sive 'Ts  ipsius eb,  nec.
nisi +5aos=ö3 diametri bf.  Et sumto minore arcu adc,
tanto exactius quadrabit dicta altitudinum ac diametro¬
rum contraria proportio,

Crajfitudo lentis convexa  di¬
catur intervallum quo inter se ^
distant puncta media utriusque
superficiei , lateribus coeunti¬
bus. Ita lentis ab cd cujus la-

D
B

tera in unum circulum ac  con - A.
veniunt , crasiitudo est bd , di¬
stantia nempe punctorum me¬
diorum utriusque superficiei. H

Crajfitudo autem tentis cava
dicatur distantia circumferen¬
tiarum utriusque superficiei , ® }F

1<3coeuntibus earum punctis me¬
diis. Ita lentis defgh , cujus
puncta media in e sese contingunt , crasiitudo est dh
vel fg , latus nimirum Cylindri utramque superficiem
com prehendentis.

Hoc modo enim in sequentibus lentes considerabi¬
mus. Et quamvis convexae lentes plerumque craslitu-
dinem aliquam in ambitu habeant , cavas vero aliquam
semper in medio. Eam tamen censebimus tantum om¬
nium esse crassitudinem, qux superesset superficiebus se
mutuo vel in ambitu vel in medio contingentibus.

P r 0-
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Propositio XXVI.

Lentes convexa eandem foci distantiam habentes , cava ve¬
ro eandem distantiam punEH dispersus , fi & latitudinem
aqualem habuerint , etiam aquali erunt crassitudine , <&
contra.

Sit primo lentium altera ab  plano convexa, sitque su¬perficiei acb  semidiameter convexitatis dc , crassitu-

D

K

K OC

M
L

NL

r

lentis c e , foci distantia c f , quae erit dupla cd.
■Lens autem altera utrimque convexa sit gh , cujus la*
titudo eadem quas lentis ab , & foci distantia mp  se-

f , quae erit dupla cd.

qualis cf . Dico igitur & crassitudinem KM lentis gh
« qualem esse ec crassitudini lentis ab.

Sit



S6 &IOPTRI ' c A.

Sit enim in lente gh  superficiei gkh  semidiameter
convexitatis lk * superficiei vero gmh  semidiam . con¬
vexitatis mn. rectaque gh  secet cralsitudinem lentis kh
in o.

Quia igitur ut duas simul lk , nm ad nm ita dupla
* 1'iop. LK ad foci distantiam * mp *. quae sequatis ponitur cf.
*VI' Erit proinde ut duas simul lk . nm ad nm ita dupla

lk ad cf , sive ita lk ad dimidiam ep hoc est , ad dC.
t Prop. Quia autem ut lk ad nm ita. mo ad ok  t . erit 3c com-»
xxv' ponendo ut duae simul lk , nm ad nm ita mk ad ko.

Itaque & mk ad ko ut lk ad dc . Sed ut lk ad dc
* Pn>p. ita quoque est ce ad KO*, quia scilicet subtensa gh
*xv-  aequalis ab } Ergo mk ad ko ut ce ad ko ; ac proin¬

de mk aequalis ce : quod erat ostendendum.
Sit jam pro lente gh meniscus, cujus superficies ca¬

va gmh ; crassitudo autem menisci km erit id quo ko
superat mo. Positis itaque casteris ut prius ; quia ut
excessus nm supra lk ad nm ita dupla lk ad foci di-

* Prop- stantiam mp * , quas aequalis ponitur cf> Erit proinde
iVI' ut dictus excessus duarum nm , lk ad nm ita dupla lk

ad cf , sive ita lk ad dimidiam cf , hoc est , ad dc.
Quia autem ut nm ad lk ita ok ad om erit etiam ut
excessus nm supra lk ad nm ita km ad ko . Itaque 6c
km ad ko ,*ut lk ad dc . Unde porro sicut prius in
lente utrinque convexa ostendetur quod mk aequalis ce.

Cum igitur quaevis lens utrinque convexa vel me¬
niscus aequalem foci distantiam eandemque latitudinem
habens atque lens plano convexa ab , etiam crastitudi-
nem ei ,aqualem habeat j seqyitur & omnes utrimque
convexas atque omnes meniscos qui foci distantiam la¬
titudinemque inter le aequalem habuerint , etiam pari
crastitudiijie futuros.

Sit jam etiam lens plano cava ACBba superficie u-
\ ‘ traque
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tra que contigua in c -, sitque rursus superficiei acb
^ ntrum d,  St cf distantia puncti dispersus» quae estdupla cd >crassitudo autem sit Aa vel ce.  Lens autem
^kera, vel utrimque cava vel cavo convexa sit gkh

g «qualem ipsi ab latitudinem habens , punctiquedispersus distantiam pm «qualem fc.  Harum autem
^ntium superficies utr« que sese in puncto medio con-ln8ere ponuntur , ita ut puncta k & m in unum con-veniant , ac crassitudo lentis sit , vel summa duarum
Ic.0.» m o , quse altitudines utriusque sphaericas supersi-
^lei referunt , vel earum differentis. Quas crassitudo«t « qualis ostendatur ' crassitudini ce  lentis acb W

Pe1
Li
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petenda tantum est utraque praecedens demonstratio,
' quarum prior convenit lenti utrimque cavae, posterior
cavoconvexae. Ubi observandum tamen ut pro foci
distantia semper legatur distantia puncti dispersus , Sc
animadvertendum summam aut differentiam duarum
ko , mo , hic esse oo , cum illic fuerit km.

Ex his vero rursus sequitur , veram quoque esse pro¬
positionem in quibusvis lentibus utrimque cavis vel ca-
vocon vexis.

Propositio  XXVII.

Ostendere quomodo in lentibus’aberrationes radiorum qu£
ex figura fuperficierum Jpharica oriuntur compendio
inveniantur. Et manant lens sphaerica convexa melius
radios parallelos colligat investigare.

Lentis sphaericae convexae nomine eas intelligimusquae radios parallelos concurrere faciunt , si ve dua¬
bus convexi« supersiciebus constent , sive convexa Lc
plana , sive convexa & concava. Harum vero aequales
foci distantias habentium aliae.aliis perfectius radios pa¬
rallelos versus punctum illud quod focus dicitur incli¬
nant , sumtis nimirum latitudinibus seu aperturis len¬
tium aequalibus. Quod licet in Telescopiorum rationi¬
bus parum referat , propter aliam aberrationem longe
majorem atque alterius naturae, de qua . ubi eo ventum
erit , dicemus , habet tamen in Microscopiorum exami¬
ne & alibi utilitatem haec cognitio , eoque non est prae¬
tereunda. Proportionem autem refractionis vitri sesqui¬
alteram in his ubique usurpabimus , quae quam proxi¬
me ejusmodi ! invenitur , ut in praecedentibus dictum
fuit * ’

In-
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Incipiendo itaque a planoconvexa lente atque ea il¬

lius positione qua superficies plana radiis parallelis ex¬
posita est , ubi calculi ratio omnium facillima est ; Sit
lens ejusmodi , cujus sectio per a-
Xem segmentum circuli kbc , cujus
circuli atque item superficiei con¬
vexas centrum fit a, axis vero len¬
tis abd , secans bifariam arcum kc
in b , & subtensam kc in g , con-
Veniatque superficies convexa kbcK h
cum plana kc in lentis margine,
& propositum sit examinare refra¬
ctionem radii hc a>i lentis paral¬
leli atque ab eo remotistimi , quas
refractio ponatur esse cd , & con-
ftat quidem in hac lente tantum u-
nani fieri in superficie convexa cbk.
I' ocus autem lentis e erit ultra pun¬
ctum D, ut ostensum est prop . ix.
Invenieturque sumendo a e triplam
a b , ita enim a e ad eb habebit ra¬
tionem sesquialteram, quae hic est
Proportio refractionis. Invenien¬
dum itaque est spatium de , intra
quod radiorum omnium parallelo-
l°rum refractiones cum axe lentis conveniunt : etenim
tanto quaeque propius convenit quanto vicinior radius
ruerit axi ab , ut ostensum propos. ix . Jungatur ac,
dtque haec sive ab i|i a, cg %\zb,  quarum utraque da-
*a est. ad  vero sit »Jt x.  Quia itaque ad ad dc habet
rationem quae refractiones metitur , erit dc ~ x.  fct
ct>lato quadrato gc  a quadrato cd 5fiet quadratum gd
»ht xx-vb, Sc gd i[i Sfxx-Jk  Rursus ablato eodem qua-

M drato
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drato esa quadrato ac , fiet quadratu m ga »[ a aa -bb
& ag , qua addita ad gd u A$xx-bb  fiet tota
ad sivex *|j-tfjxx -kii+ fua -bb.  Unde invenitur x  Aj/y ^ '\fib
+\ / liia-ybb.  becundum quse si ab  ponatur pedum 6 , si¬
ve pollicum 72 8c gc pollicis 1, invenitur x sive ad
paulo major quam 215^ ^ 0, qua ablata ab a e ?fi2i  6,
reliqua sit de  paulo minor quam & unius pollicis.
Itaque in lente hujusmodi cujus foci distantia be  est
12 pedum , apertura vero kc duorum pollicum , radii
omnes intra spatium de  cum axe conveniunt.

Dicatur autem intervallum istud de , quo nempe ra¬
dii extremi in quavis lente concursus distat a foco len¬
tis , Aberratio radii extremi.

Hanc porro in proposita lente , alia quoque faciliori
ratione reperiri sciendum est : quandoquidem

In omni lente planoconvcxa cujus plana superficies exte¬
rior efi , aberratio radii extremi efi quadrupla fefqwaltera
five \ crassitudinis lentis > Exigua quidem disserentiola,
sed quas in illa lentium latitudine que telescopiorum
usibus*idonea est , nullius sit momenti . Ita , in propo¬
sita lente , si sumatur de i|i | gb,  inveniemus eam ’jjjlss
unius pollicis proxime , cum ex priori calculo habue¬
rimus HrtSSS.

In lente eadem inversa , ut superficies convexa pri-
mum -radios inflectat , multo melior radiorum collectio
invenietur . Est autem calculi ratio hujusmodi . Primo
sumitur ur  tripla semidiametri ba , ut fiat r  focus su¬
perficiei convexa- kbc  deinde ponitur g e aequalis dua¬
bus tertiis g r ; fumque erit e focus lentis kbc,  ut
constat ex propof xiv . ex qua apparet insuper foci
distantiam ge proxime eandem esse quos fuit superiori
lentis positu. Radius autem extremus hc  axs paralle¬
lus a superficie convexa kbc  primum flectitur verius
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Pj xta ut cp ad pa habeat rationem quae est refractio¬
nis , nempe 3 ad 2 *. Deinde ex ,h
superficie plana kc egrediens re¬
fringitur versus d , ut pc aci cd
rursus habeat rationem qua; est re¬
fractionis t , ita ut cd proinde ae¬
qualis sit ap.  Ad inveniendam ve¬
ro a p , positis ut ante ab »1a * k
cg  lji b. ap vero i(t at  j erit pc ct \x.
a cujus quadrato zxx  si auferantur
quadrata pa  si , xx !k  ca i ^ aa,  quod
restat lxx -aa  aequabitur dupl o re-
ctanglilo PAG, hoc est , 2Xfati -bb.
' -X qua aequatione sit A' ct ±SjTTb
+ yitaque  investigata fe¬
cundum hvc ap , cui aequalem di¬
vinius cd , aufertur deinde ab hu¬
ius quadrato quadratum cg ; unde
relinquitur quadr . g d.  ablata au-
te >n gd a ge , restat de aberratio
ructii extremi.

Eadem vero de Sbfque tanto cal-
^uli labore haberi potest , quia In
er nte phnoconvexa , cujus convexa

superficies radios parallelos excipit,
^erratio radii extremi est \ crajjitn-
i Lnis lentis,  atque eo tantum fup-
Putandi rtiethodos describimus , ut has regulas veras ef-
e quivis per numeros examinare possit, tt in hac qyi-

dem lente posita ab, ut ante,pollicum 72; cg pollicis,
nivenitur ^râ dicto calculo de dz  unius pollicis
Proxima Secundum regulam vero , hoc est , fumta de
l '- s crassitudinis bg , sit ipsa prorfhne H°sUss-°.

M 2. Pa-

* Prop,
11.

t Prop.
iii.
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Patet autem hinc quanto mi¬

nor aberratio sit in eadem lente
plano convexa hoc modo collo¬
cata , quamjti plana ejus superfi¬
cies radios parallelos excipiat , sic¬
ut enim \ ad £ ita 7 ad 27 , adeo
ut aberratio fere quadruplo mi¬
nor sit.

Potest etiam solius superficiei
convexae kbc aberratio conside¬
rari , ut hic pr , cum r sit focus
illius superficiei: Estque pRsem-
per aequalis f bg , sive altitudinis
convexi.

Esto jam proposita lens utrin-
que convexa , sitque superficiei
iBC,quae radios parallelos exci¬
pit , centrum a -, superficiei vero l
jMC centrum n , per quae transi¬
ens axis lentis na utrimque pro¬
ductus sit. Datas autem ponimus
semidiametros ab , km , & semi-
diametrum lentis gc . Jam si e
ponatur focus lentis ic , & su¬
matur br tripla ba , 8c mx tri¬
pla mn , debebit esse ut rx ad

• rn ita rm ad re *. Dantur au¬
tem tres istae priores rx , rn , rm . 2
n^m quia ab seu a c data est
itemque cg , dabitur & ag . simi-
literque propter datas nc , cg
dabitur ng . Sed & ar datur,
quippe dupla ab , & nx dupla
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Km. Ergo tota rx data erit,nec non rn & rm . Qua¬
re Sc quarta proportionalis re data erit.

Ponamus jam porro radium extremurft axi paralle¬
lum hc , post refractionem primam in sijperficie nsc
ita ferri , ut cum axe concursurus sit in p , altera dein¬
de refractione in superficie cmi  flecti secundum rectam
cd , quae axi occurrat in d . Aberratio itaque radii hc
est de , qua: hoc modo invenietur.

Sit nz parallela cp , atque ei occurrat producta cd
in z. Sit etiam cv perpendicularis ad nz , Sc nf  per¬
pendicularis in pc productam . Primum itaque ex da¬
tis ab , cg invenitur a p , sicut paulo ante in lente pla¬
no convexa. Est autem ap ad pc ut 2 ad 3 ergo & pc
data erit. Ex datis autem ap Sc a r , datur pRjqua ab¬
lata ab rn , quam datam ostendimus , relinquitur pn.
Sicut porro pc ad cg ita 'pN ad nf sive cv,itaque Sc
haec dabitur.

Jam consideranda est nz tanquam axis superficiei con¬
vexae c y 1 , quae radium axi parallelum f c ita flectit
versus z , ut nz ad zc habeat rationem quae est refra¬
ctionis, hoc est , 3 ad 2 j Unde ex datis nc & cv in¬
venietur nz , eodem modo atque superius in prima po¬
sitione lentis plano convexa:. Jam vero propter trian¬
gula similia znd , cpD,erit zn ad cp ut nd  ad dp j Sc
componendo , zn una cum cp ad cp ut np ad pd . da-
■*as autem ostendimus zn,cp,np : ergo Sc pd hinc da¬
ta erit. Datur autem Sc pr . Ergo Sc dr , a qua si aufe¬
rtur re jam ante inventa , relinquetur de aberratio ra¬
dii hc  quaesita Et haec quidem methodus ad exactanf
supputationem adhibenda esset.

Invenimus autem & hic Regulam compendiosam
qua , absque labore illo , lineam de , sicut in praeceden¬
ti lente plano convexa , atque aeque accurate definire

M 3 licet.
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licet. Repertis enim tantummodo bg , gm , ex datis
ab , nm , cg ; ponendoque totam bm, hoc est, * lentis
crassitudinem «hJx q.  semidiametrum ab ^ a 3 nm i\i n.
Erit d e 1(1 , hoc est , sicut sexcuplum

6 9«. a"\ n
quadratum linea- arqualis duabus ab , nm , ad ' viginti-
Jseptuplum quadratum ab , plus sexcuplo rectangulo ab,
nm , plus septuplo quadrato nm,  ita erit crassitudo len¬
tis bm  ad aberrationem radii extremi de.  Qua : regula
ut & sequentes quas dabimus inventa est neglectis mi¬
nimis , led necessario cum delectu.

Si itaque exempli gratia , lens xc fuerit aequaliter u-
trinque convexa , hoc est , si 6 , -si-r » fiet de zjij crassi¬
tudinis bm. Unde patet lentem utrimque xqualiter con¬
vexam , latitudine & foci distantia iisdem, cum lente pla¬
no convexa , cujus convexum exterius situm sit , non
xque bene atque illam radios parallelos colligere : ta¬
lium enim lentium aequalis cum sit crassitudo, ut osten¬
sum propos . xxvi , convenient radii in planoconvexa
intra 4 sute crassitudinis ; at in hac aequaliter convexa
intra | suas,hoc est , ejusdem crassitudinis : 'quorum in¬
tervallorum proportio est ea , quae 7 ad 10.

Quod si semidiameter ab ad nm ponatur ut 2 ad
hoc est , a partium 2 , & » partium 5 ; fiet ex hac re¬
gula de aequalis \q , sive crassitudinis lentis. Adeo ut
hujusmodi lens aequiparanda sit dictae plano convexa:.*
Atque ita facile in quibuslibet inaequalium convexo-:
rum lentibus iijvestigari potest , quanto quaeque melior
sit.

Quitsita vero minimi determinatione , hoc est , qua>
nam forma lentis faciat aberrationem de reliquis mino¬
rem , invenio debere esse ab ad nm ut 1 ad 6 ; ac tum
quidem fit de  aequalis q crassitudinis; adeo ut hxoc

lens
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lens optima omnium censenda sit , quanquam plano-
convexa non multum ei cedat.

Notandum autem femidiametrum ABsemper sumi ad
eam superficiem pertinere quae radios parallelos pri¬
mum excipit . Nam haec eadem lens optima , si inver¬
tatur , multo deterior fit , facitque aberrationem de oc-
qualem craslitudinis fuse.

Porro si ex data lentis*foci distantia., ac semidiame-
tro convexi exterioris invenienda sit aberratio de radii
extremi ; ex prsecedente regula habebitur alia hoc mo¬
do. Nempe si foci distantia sit d 3 & sicut prius ab
*1* a , nm »•, crassitudo lentis ^ q.  quoniam d est

^ ut patet ex propos. xvi , erit n lj *. . quo ubi*
a ^ H M - d

que subrogato in locum n in Regula priori

VEDj fiet i ?««9- 14*<1 ^ 7 ^ 7 iji ED. *
6aa

In menisco eadem ratio est supputandi , quse in lente
Utrimque convexa , sive convexa superficies radios pa¬
rallelos excipit , sive cava ; cujus utriusque casus figu¬
ram hic adseripsimus} illud tamen observandum non
siimmam sed differentiam duarum nz , cp este hic ad
Cp  ut np ad pd.

Positis vero literarum significationibus iisdem , quae
Prius, ut nempe semidiam. ab superficei exterioris ibc

a > superficiei imc semidiam. nm i|i n, & bm cras¬
situdo lentis i|i q.  Regula ad inveniendam ed aberra-
sionem radii extremi priore casu est hujusmodi .: e d
M *2̂ l Posteriori vero , ubi a major quam w, sit

(ycju . n-a

kn aji dj aatj-6 tvuj 7 miq'
6qti . a -ir

Secundum quae Se menisci qualibet inter se &c  cum
Jen-
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lentibus utrimque convexis compa¬
rari possunt.
Ut si,exem¬
pli gratia , in
priore casu,
ponatur su¬
perficiei ca¬
vae femidia-
meter nm tri¬
pla semidia-
metri ab,  hoc
est , a ijr r,
n *)«■z. fiet
ed *|»3^ ,Hoc
est, tripla
crassitudinis
bm. At in len¬
te optima su¬
pra definita,
cujus  foci di¬
stantia ac la¬
titudo eadem
esset quae me¬
nisci ibcm ,
ac proinde
eadem quo¬
que crassitu¬
do *)  aberra¬
tio d e tan¬
tum ii habe¬
ret crassitudi¬
nis fuse, ita¬
que apparet

me- x

D
£



D I O P T R I C A. 97
meniscum hujusmodi fere triplo deterius radios paral¬
lelos colligere quam lens illa omnium optima.

Sed nec ullus meniscus tantum praestat quantum lens
planoconvexa , cujus sphaerica superficies extrorsum
collocatur ; & tanto quisque pejor est quanto magis
cavam superficiem alteram habuerit , eadem scilicet ma¬
nente foci distantia ac latitudine : quod in priore qui¬dem casu fic fiet manifestum. Sit rursus foci distan¬
tia iji d.  Ergo quia haec squalis est ™ > ut patet exn-a

propof . xvi , erit a Jl_ , quo substituto ubique ini«fu
locum a in Regula harum priori , fiet d e ij 7<*̂714 17»”? ,6 nn

sive | ^ 7+ f ‘i?+1 q.  Ubi facile perspicitur quo minornn n

sumetur n , hoc est , semidiameter nm , eo majorem fo¬
te de . Et cjuantumlibet magna sumetur n , semper de
majorem fore quam lq . .

Secundo casu, cum nempe cava superficies menisci
extrorsum conversa est , quia foci distantia d ^,erita-n
n quo ubique substituto in locum n in poste¬
riori regula fit. DEi|t aa <jt sive "^

ad
xa~\ d

6aa

sibi manifestum est , quo minor sumetur a , hoc est,
semidiameter superficiei cavae,eo majorem fieri de . Et
Quantumvis magna sumetur a,  semper de majorem fo-
re  quam *\ q sive \q.  adeo ut lens planoconvexa , li-
Cet  plana superficies extrorsum collocetur , semper ta¬
men melior sit menisco , cujus cavitas itidem extror¬
sum conversa sit. Ostensum enim est eam lentem face¬
te aberrationem de crassitudinis fure.

N Pro-
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Propositio XXVIII.

Concavarum lentium quanam melius radios parallelos
dispergant iuvestigare.

C oncavarum nomine omnes eas lentes intelligimus
quas radios parallelos dispergere aptas sunt , etsi

alteram superficierum planam , aut etiam convexam ha¬
beant. Earum vero tanto melius quaeque dispergere
radios dicenda est , quanto propius ita eos inclinat ut

tanquam ab uno puncto manare videantur , sive ut re¬
fractiones eorum retro productae intra minimum spa¬
tium cum axe lentis conveniant.

Sit primum lens planoconcava
kbcoi , superficie plana oi radios
parallelos excipiente , centrum ve¬
ro superficiei concavae sit a , axis
lentis ALL; radius autem axi pa¬
rallelus extremus sit ho , qui pla¬
nam quidem superficiem irrefra-
ctus transibit. Ex cava autem e- 1

grediens ita frangatur ut pergat se¬
cundum cl , quae retro producta K
conveniat cum axe in d. Punctum
autem dispersus lentis sit e , quod
invenitur ponendo be duplam ba,
ut constat ex prop . xi.

Ex qtia etiam apparet , radios omnes parallelos qui
minus ab axe distant quam ho , propius concurrere ad
punctum e quam lcd , si nempe similiter refractiones
eorum retro producantur . Est itaque lentis hujus ab¬
erratio de , quX ut inveniatur , eadem est calculi ratio

at-
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atque in lente planoconvexa . Producta enim hc ver¬
sus q. , factaque cg perpendiculari ad ab , j unctaque
ca , si putemus lentem planoconvexam esse kbcg,
in quam cadat radius axi parallelus qc , necesse est eum
ita refringi in c , puncto superficiei kbc , ut refractio
ejus sit in directum refractioni cl radii hcI Itaque f Prop
incedet secundum c d.. cujus proinde concursus cum
axe a e , eodem calculo quo supra in lente plano con¬
vexa investigabitur . Quemadmodum igitur illic,ita &
hic erit aberratio ed f crassitudinis lentis oe , sive bg.
quae craslitudo invenitur , ut illic , ex datis ab , cg.

At in eadem lente contra¬
rio modo collocata , ut nem¬
pe superficies cava kbc ra¬
dios parallelos excipiat , duae
sunt radiorum refractiones.
Radius enim hc , primum in
c frangitur , ferturque inde
fecundum cx , quae retro pro¬
ducta cum axe conveniat in
p , ac rursus ex plana super¬
ficie egrediens in x pergit se¬
cundum x l , qua: retro pro¬
ducta convenit cum axe ci¬
tra punctum p , puta in d.
Est autem distantia be  pun¬
cti dispersus lentis sic positae
dupla rursus b jf : Invenitur-
que aberratio radii extremi
ed hoc pacto.

Primum refractio radii hc
facta in superficie cava kbc
nempe cx in eandem rectam

N 2 con-
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convenit cum refractione radii oc axi lentis paralleli, fi
superficies cbk  convexa foret , adeoque invenietur ap
intervallum quo distat concursus productae cx , a cen¬
tro a , eodem modo , atque supra in lente planocon-
vexa ; estque hic rursus ap  ad pc  ut 2 ad 3. Ergo &
pc dabitur . Sicut autem gp  ad pc  ita bp  ad px. Er¬
go & haec data erit , Lc ex eadem triangulorum simili- |
tudine dabitur & bx.  Jam vera cum fecunda refractio- i
ne radius cx ita inflectatur in xl. , ut concurrente ea
cum axe in d , ratio px ad xd  sit eadem quas refractio¬
nes vitri metitur , nempe quas 3 ad 2 } dataque sit px. j
etiam xd  dabitur , a cujus quadrato auferendo quadr . j
bx,  habebitur quadr . bd , unde & ipsa bd , ac proin- [
de & de.  i

Est autem sicut in lente planoconvexa , cujus fph-e- |
rica superficies exterior ponitur , ita & in hac lentis
concavoplanas positione aberratio ed  proxime \ crafli-
tudinis co sive gb.  Adeo ut hoc modo longe me¬
lius radios parallelos haec lens cava dispergere dicen¬
da sit quam cum superficie plana illos primum exci¬
pit.

Esto jam lens utrinquc cava ibckb  i. Sitque super¬
ficiei 1b c , quae parallelos radios excipit , centrum a ;
alterius vero superficiei >bk  centrum n.  per quae trans- j
iens axis lentis na  utrimque productus intelligatur . Da¬
tis igitur fern idiametris ab , nm,  dabitur 8c be  distan¬
tia puncti dispersus radiorum parallelorum, factis enim
br  tripla ba , & mx  tripla mn , constat esse ut rx  ad

pr0F> rn  ita rb  ad re *5 unde re , ac proinde 6c eb , da-
111. tam esse liquet . f

Ponamus porro radium extremum hc , axi paralie- !
Ium , post refractionem primam in superficie 1b c , ita
ferri fecundum cx , ut retroproductus conveniat cum

axe
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axe in p. Altera vero refractio¬
ne , in superficie i mk , flecti eam
secundum xl , quae retro produ¬
cta conveniat cum axe in 0. Ab¬
erratio itaque radii extremi h c
est: de 3 quam paulo alia ratione
hic inveniri ostendemus , quam
in lente utrinque convexa. Sed
prius animadvertendum est , li¬
cet superficies i mk ad x produ¬
cta intelligatur , atque ita paulo
amplius pateat quam superficies
ijbc 3 crassitudinem tamen lentis
eam hic statui g y quae est aequa¬
lis cK parti nimirum rectae hc
inter superficiem utramque in¬
terceptae. Sicut & apertura len¬
tis dupla cg censenda est , non
vero distantia dupla ab axe pun¬
cti x.

.i* Sit jam n z parallela C p ; at¬
que ei occurrat producta xd  in
z . ducatur deinde xv perpendi¬
cularis ad nz,8c nf ad px  pro¬
ductam.

Primum itaque ex datis a b ,
c g , inveniuntur a p , p c , ut
modo in lente planoconcava.
Ex datis autem Ap, ar datur pr,
qua ablata ab rn , quae data est,
relinquitur pn. Porro sicut pc
ad CG3 qux datae sunt, ita pn  ad
n f , cujus quadrato subtracto a

N 3 quadr.
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quadr. nx, reliquum erit quadratum xf : Sicut autem
pc ad pg (quas data est , propter datas ap , ag ) ita
pn ad pf , a qua si auferatur inventa xf , supererit px.
Considerati jam rursus nz  tanquam axe superficiei ca¬
vae xmi , quae radium cx ita fledlit , ut producta xl
ad z , sit nz ad zx ut z ad r , invenietur ex data se-
midiametro nx & v x , qua: aequalis esi inventae nf  ,
distantia nz , eodem modo atque supra in lente plano-
convexa ac positione ejus prima. Propter triangula au¬
tem similia d px , dnz,  erit ut n z ad p x ita n d ad

d p , St componendo ut utraque simul nz , p x ad pX
ira n p ad p d. qua addita ad datam p r , & ablata ab
utrisque r e , supererit e d quas requirebatur. Et hasc
quidem calculi ratio exacta.

Verum eadem e d , regula prorsus simili atque in
lente utrinque convexa , invenitur absque illo calculi
labore. Nam posita ut illic ab a > nm i |i » , & cras¬
situdine lentis quas hic est ck  sive Gy . ijiq,  fit scmper
id (i 3-7a,19117 } tam prope nimirum ut nullius

momenti sit differentia respectu ipsius ed.
Secundum hasc omnes lentes utrimque cavas inter se

comparari possunt , ac quanto quasque melius radios
dispergat reperiri. Optima autem ex minimi determi¬
natione invenietur , quae hic necessario eadem est atque
in lente utrimque convexa ut nempe ratio a ad -r, hoL
est , semidiametri ab ad nm sit ea , quas i ad 6. Adeo
ut hujusmodi lens ad corrigendam Myopum visionem
omnium optima censeri debeat. Nec non ad radios,qui
ad unum aliquod punctum feruntur , parallelos efficien-

?dos.
Sed quoniam in telescopiis lens anterior convexa non

perfecto ad punctum unum radios inflectit , hinc sit , m
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fi cava quaeratur quae optime ad parallelismum eos re¬
ducat , atque ita ad oculum transmittat , nequaquam
illa quam diximus rationis sescuplae deligenda sit , sed
aliae minus perfectae , quarum nempe vitiis compen¬
santur ac corriguntur vitia lentis convexae.

Sunt autem ista imperfectiora , sed usu meliora , qui¬
bus superficies altera convexa , altera ex minori sphaera
concava , in quibus calculi methodus eadem plane quae
in lente utrimque cava. Duplex autem casus , quia vel
cava superficies radiis parallelis obvertitur , vel conve¬
xa , ut in adjectis schematis videre est. In quibus ob¬
servandum , non summam sed differentiam duarum zn,
Xp esse ad xp sicut np  ad pd.

Positis vero literarum significationibus iisdem quL in
lente utrimque cava , ut nempe semidiameter ab , su¬
perficiei quze primum radios accipit , sit a , femidiame-
ser superficiei alterius n m sit n crassitudo lentis c k
five g y dicatur q ; Regula ad inveniendam aberratio¬
nem radii extremi e d , priori casu erit ista , e d tjt
\7*ay-6a»</j 7m<t.  Posteriori vero ubi a major quam n , erit

6 <jtt. 11- a

btee ed ijz $(ju. a n.
Quas apparet plane easdem esse quas ante in meni¬

scis dedimus. Poterimus autem secundum has compa¬
ctionem instituere lentium hujusmodi cavarum & quan¬
to quatque majorem aberrationem faciat definire. In
Universum vero ostendi potest lentem eandem conve-
*°concavam ita collocatam , ut in casu horum po¬
steriore, ut nempe superficies convexa radios parallelos
accipiat 3 minus bene eos dispergere 3 quam si aliter in-
versa sit. Si enim in Schemate horum utroque lens ea¬
dem sed diverso positu intelligatur , sifque proinde nm
Casu posteriore requalis ab in priore , ac utraque dica¬

tur
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tur a-, item ab  in posteriore aequalis nm  in priori , atque
utraque dicatur n : manifestum est . posteriore casu
fore jam e o Jt 17m,,r 6“>i9 t7 ^ y- At priore erat ed *|*

6y«. n-a
ijaaq - janq ^ ynnq.  '

6qu . n -«

Ergo cum n sit
major quam a
ideoque 27 nn
+ 7 aa  major
quam 27 ^ +7
nn , apparet e d
posteriore casu
semper majo¬
rem fore quam
priori . Atque
idem in menis¬
co diversimode
collocato obti¬
nere perspicu¬
um est.

Qua porro
ratione Menis¬
cus quisque
tanto pejus ra¬
dios colligere
ostensus fuit ,
quanto magis
cavam superfi¬
ciem alteram
habuerit . ma¬
nente eadem
foci distantia
ac latitudine

len-
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lentis eadem poterit & hic de lente convexoconcava
ostendi » tanto pejus eam radios parallelos dispergere,
quanto*magis convexam alteram superficiem habuerit.
Etenim cum hic , priore casu , fit puncti dispersus di-
«antia me , quas cucitur a , aequans laeoque a l|l 11

fiet ex priore regula , substituto ubique in locum s,

t»E 7̂ ?t4^yf7w? sive 7'w? + Ubi patet , quan-
6nn  6ww «

to minor sumetur n tanto majorem fore de , ac semper
Majorem fore , quam \q.

Rursus secundo casu, cum sit d A il”, erit n “ll ,
1 an Xiffd

quo ubique reposito in locum n in posteriore regula,
fit de »ji sive + + ^^ 2. Ubi apparet,

6aa a m

quo minor sumetur a , eo majorem iterum- fieri d e :
Eamque semper majorem fore quam \q.  Et haec qui¬
dem ad examinandam cujusque convexae aut cavas len¬
tis in colligendis aut dispergendis radiis facultatem ac
praestantiam, quorum antequam utilitatem ostendamus ,
Theoremata duo sequentia praemittenda sunt.

0 Pro*
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Propositio XXIX.

In lentibus diversarum latitudinum , convexis aut concavis ,
qua superficies radiis expositas ex eadem sphara habue¬
rint , itemque adversas superficies ex eadem sphara licet
a priori diversa , vel qua alteram harum superficierum
planam habuerint ; Aberrationes radiorum extremorum
axi parallelorum sunt inter se sicut lentium crassitudines,

five etiam ut latitudinum quadrata.

C rassitudines lentium hujusmodi esse inter se sicutquadrata latitudinum , facile ostenditur ex de¬
monstratis propos. xxiv . Si namque sint utrimque
convexae , ut pri- c h
mum par hic de¬
pictarum , ACBD,

1 fHGK , quarum
crassitudines seu a-
xes c d , h k.  hic
ergo ductis a js  ,
fg , rectis quae la¬
titudines lentium
definiant , sccent-
que gd , hk in e
6cl }constat , quia
segmenta a c b e ,
fhgl sunt aequa¬
lium circulorum,
fore eorum altitu¬
dines ce ad hl ut
quadr . ab ad quadr . fg *j tam prope nimirum in exi¬
guis hujusmodi circulorum portionibus , ut nullius mo-

menti

H

L

f l

E'

cD h K
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menti sit differentia. Eadem ratione & d e erit ad kl
ut quadr . ab  ad qu. fg , ac proinde & tota cd ad hk
ut quadr . ab ad qu. fg.

In meniscis autem , qui secundo loco hic ponuntur,
concludemus & differentiam duarum ce , de,  esse ad
differentiam, duarum hi , k l , hoc est , crastitudinem
cd ad hk ut quadr . ab ad quadr . fg.

In lentibus utrimque cavis , quarum superficies acb,
a t>b sese contingere ponuntur , itemque f k g , f 'k g>
Quarumque craslitudines e e &: l  1, eadem est demon¬
stratio , quL in utrinque convexis.

Et in cavoconvexis eadem , quae in meniscis.
Quod si vero vel convexarum vel cavarum lentium

altera superficies plana fuerit , manifesta ex his , qux di¬
cta sunt , est demonstratio.

Superest ut ostendamus aberrationes radiorum extre¬
morum in unoquoque pari esse inter se ut lentium
crailitudines j quod m planoconvexis & planoconcavis
quidem ita se habere manifestum est , cum in his aber¬
ratio radii extrejm ex suprascriptis sit vel craslitudi-
uis lentium , si nempe plana superficies radios paralle-
'°s excipiat , vel £ ejusdem crastitudinis , si fphxrica
superficies radiis dictis exponatur . At in lentibus reli¬
quis mixtis , quum ex Regulis supra traditis appareat
Manentibus iisdem semidiamerris utriusque superficiei.
eandem etiam manere rationem crastitudinis lentis ad
aberrationem radii extremi , ed ; sequitur eadem pro¬
portione aberrationem hanc imminui qua decrescit len-
sis craslitudo ; hoc est , secundum rationem quam ha¬
bent latitudinum quadrata ; Exempli gratia , cum in
lente utrimque convexa dixerimus esse sicut sexcuplum
quadratum compositae ex semidiametris utriusque con¬
vexitatis ad vigintiseptuplum quadratum a b , plus se-

O 2 ptuplo
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ptuplo quadrato NM,plus sexcuplo rectangulo ab , nm,
ita crassitudinem lentis ad aberrationem ed} apparet ra¬
tionem quas est inter has eandem manere , manentibus
semidiametris ab , nm iisdem , ac proinde sicut crasti-
tudines lentium talibus convexis proditarum , ita esse
inter se earum aberrationes.

Propositio XXX

In lente quavis convexa aut cava aberrationes radiorum
axi parallelorum sunt inter se sicut quadrata distantia -
rum eorundem radiorum ab axe.

Incavis lentibus facilior hujus rei est demonstratiopendetque a proxime procedenti . Sit enim lens ca¬
va acbdcf  cujus axis ce:  punctum dispersus e:  Ra-
diusque axi parallelus in b punctum incidens ita disper¬
gatur ut retro productus conveniat cum axe in g ; alius
vero radius parallelus axi . sed propinquior incidens in
m punctum dispergatur , ita ut productus retro conve¬
niat cum axe in k.  Ut igitur appareat aberrationem eg
esse ad ek  sicut quadr . distantiae puncti b ab axe , ad ;
quadr . distantiae puncti h ; considerandum est ita se
rem habere, ac si sint lentes dure diverso db a , nh f,  i
quarum dimidio latitudines sint dicto distantio pun- i
ctorum b & h ab axe. Cumque sphorico superhcieS j
utrique lenti sint eodem , patet ex prop . procedenti
crassitudines earum bd , hn,  ita esse inter se sicut qua- j
drata illarum dimidiarum latitudinum . Sicut autena j
crassitudines b d , h n,  ita sunt inter se & aberrationes j
eg , e£ , Ergo 6c harum ratio eadem est quo quadra- j
torum a distantiis punctorum b & h ab axe. J

Non absimilis quoque demonstratio est in lente pia-
nocon - *
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noconve-
xa , cum
plana su¬
perficies
radiis pa¬
rallelis op¬
posita est.
Si enim sit
Iens hujus¬
modi ac b,
axem ha¬
bens de,
focum x,
in qua re¬
fringantur
radii pa¬
ralleli qui
incidunt
in puncta
b 8ch,  su¬
perficiei
convexa! ,

postquam planam a b irrefra-
cti transierint :occurrant autem
axi in g & k.  Hic igitur du¬
cta hn perpendiculari ad axem
dc,  rursus tanquam dux len¬
tes planoconvexx consideran¬
dar sunt » quarum crassitudines
dc & ' KC. Sicut autem qua¬
dratum BD,ad quadratum Hia
ita est dc ad nc > & sicut pc
ad nc  ita aberratio eq  ad EX,

O z cum



IIO D I o P T R I C A.

cum f.g sequetur | dc , 8cek, ? nc . Ergo sicut quadr.
bd ad quadr . nh ita quoque aberratio £g ad ek.

. Sit autem nunc eadem
lens contraria ratione dis¬
posita , ut nempe radii pa¬
ralleli incidant primum in
superficiem convexam acb,
cujus semidiameter sit ic.
Focus ergo e invenitur

^ sumta primum c r tripla
ci , ac deinde posita de
quali f dr . Ponatur radius
extremus axi parallelus in¬
cidens in b , convenire cum
axe -in g , adeo ut aberra- |
tio ejus sit eg , radius ve - |
ro parallelus incidens in j
punctum h , feratur inde I
secundum rectam hp qu # jj
secet superficiem ab in s » |
ubi facta altera refractione , J
conveniat cum axe in k>  -
adeo ut aberratio radii hu - ,[
jus sit ek . Ostendendum \
est igitur , quod sicut quadr - i
bd ad quadr . hn ita aber¬
ratio e g ad ek : ducatui"
Hq parallela sk , atque oc¬

currat axi in q . Sit etiam h t parallela axi cd , qu#
superficiei a b occurrat in t i ac denique producta X S
occurat ipsi ht in v.

Quod si jam consideretur tanquam lens alia plane-
convexa hcfn , ejus focus o invenietur sumendo

aequa'
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«qualem f nr . Radius autem ejus extremus axi paral¬
lelus qui incidit in H. , primaque refractione in super¬
ficie bca flectitur versus punctum p , is necessario post
secundam refractionem , in superficie plana hn feretur "
secundum h q , quia haec parallela est sk,  secundum
quam incedit refractus a superficie bd . Esset itaque qo
aberratio radii extremi lentis hcfnj quam constat eile
ad aberrationem g e radii extremi lentis acb, sicut
quadr . hn ad quadr . b d *. Quare fi ostendatur aber- * Pr0 P-
sationem ek radii hh , trans lentem acb misti , aequa- prac'
lern esse aberrationi oq ; patebit etiam efle quemadmo¬
dum quadr . bd ad qu . hn ita aberrationem eg ad ek.
Illud vero sic ostenditur : quum ps ad sk habeat ean¬
dem proxime rationem quam p d ad d k j ratio autem
ps  ad sk fit ut z ad z T. erit & pd ad dk ut 3 ad 2 ^ P:o
proxime . Sicut autem p d ad d K ita est h t ad t v , *
Propter similitudinem triangulorum spr», sht , & skd,
?vt.  Ergo & ht  ad tv  proxime ut z ad 2 ; ac pro-
lnde hv  proxime pars tertia ht.  Sed hv  aequalis est
qK. Ergo Lt qk  similiter pars tertia ht  vel nd.  Cum
Ve ro ex constructione sit re  pars tertia rd  j & ko  pars
te rtia rn i erit 8c disserentia duarum re , r  o , nempe
0 E , pars tertia differentiae duarum r d , r n , quae est

Itaque apparet o e aequalem esse qx . quare si
l^rique addatur o k , vel utrinque auferatur ( nam Sc
"Oc contingere potest ) erit & ke aequalis qo ; quod
?ftendendum supererat . Haec autem intelligenda sunt

se habere neglectis minimis differentiis quae respectu
Asarum k e , qo nullius momenti sunt . Qua ratione
theorema in coeteris quoque omnibus convexis cavis-
que lentibus verum erit , ut calculo analytico comperi-
Euis.

E r  o-
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Propositio XXXI.

Oculi construffionem& qua fit videndi
ratio explicare,

Perpensis quas superius prop.xxi.exposuimus,vi¬deatur hoc modo non absurde oculum fabricari po¬
tuisse i nempe hemisphaerii figuram tribuendo parti ejus

exteriori abc , quae tota
sit pellucida , fundum ve¬
ro oculi alterum hemisphe¬
rium faciendo def , prio¬
ri oppositum , sed idem
centrum habens , semidia-
metrum vero m e triplam
ponendo semidiametri mb
minoris hemispherii ; ac

r totam deinde cavitatem
dabcfed  aqueo humore
replendo . Hoc pacto enim
radii , a quibuslibet rerum
procul positarum punctis
manantes ut h , g , i , fra-
ctique in superficie a bc  ,

ad totidem puncta cavi hemisphatrii def  collecti fuis¬
sent ; nempe qui ex g in e , qui ex g in e , qui ex &
in l,  qui ex i in x . Quoniam autem non satis perfe¬
cta est , quae fit a sphaerica superficie , radiorum colle¬
ctio . nisi eorum tantum qui axi proximi incedunt;
oportune remedium ei rei adhiberi poterat obvelando
totam hemisphaerii minoris basin ac , praeterquam cir¬
ca centrum m , ubi foramen modicum relinquendum

erat-
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eratj hoc enim multo melius quam si exterior superfi¬
cies abc .contegatur , relicto circa b foramine j quia
tunc superficies abc  non aequb bene comparata fuisset
ad excipiendos radios a punctis h & i venientes atque
ad illos ex g , ad quos omnes nunc eodem modo sese
habet , facto foramine ad m.  Hmc igitur oculi con¬
structio non aliena prima fronte censeri posset ; in qua
tamen aliqua prudenter mutasse summi Opificis provi¬
dentiam , aliqua etiam necessario addidisse deinceps
videbimus , etsi adeo subtili ratione in lns versata sit,
Ut non in omnibus artificium ejus assequi liceat. Ac
primum quidem non totum hemisphaerium abc  adhi¬
bere voluit , sed retenta parte superiori , circa latera
multum abstulit , neque eo tamen spatium quod uno
obtutu visus comprehendit angustius effecit. Causa
autem auferendi erat ut Sc hemisphaerii def  partes cir¬
ca d & f  introrsum reduceret , atque ita oculum ad
sphaerae rotunditatem , quatenus id fieri posset, forma¬
ret. Volebat enim mobilem esse ut in cavo quo con¬
tinetur ,quaquaversum convolvi posset. Figuram igitur
exteriorem dedit hujusmodi qualem schema hoc alte¬
rum exhibet , quod oculum hominis per axem disse¬
ctum refert , duplicata omnium magnitudine quo cla¬
rius paterent.

Hic corneae pars pellucida est abc ; reliqua majoris
sphaerae& opaca atyc , quae exteriorem oculi tuni¬
cam componit . Intra hanc duas alias Anatomici di¬
stinguunt , quarum intima ex tenuissimis nervi optici
Vt  fibris contexta , ac circa fundlim oculi kel  albe¬
scens , retina dicitur . Caeterum cavitatem oculi non
Uno liquore , sed tribus inter se diversis complevit;
quorum qui spatio aucfnorda  continetur plane flui¬
dus est ; qui vero spatio drpnflkd  paulo crassior in-

P stat
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star ovi albuminis ; tertius autem qui lenticulam con¬

stituit ronp , secundo li¬
quori adhaerentem, & fi¬
lamentis d r , n f circum
undique extentis affixam,
durus quodammodo , sic¬
ut albumen igni coctum;
verum pellucidus plane,
uti reliqui duo. Differt
autem ab illis etiam re¬
fractione , quam aliquan¬
to majorem habet , unde
fit ut radii , qui extrinse¬
cus a punctis h , g , i , ve¬
nientes , atque in cornea;
superficie abc  fracti,jam
convergebant , exiguam i-
terum refractionem pati¬
antur in utraque lentis op
superficie , qua quidem
paulo magis adhuc con¬
vergunt , atque ita ut in
totidem punctis l , e , k ,
in fundo oculi referant il¬
la , unde venerunt , pun¬
cta h , g , i. Ac .for tafle

quidem , secunda illa refractione in lente rn , ita radii
diriguntur ut recipiendae rerum picturae apta jam fit
cavitas superficiei kel,  quae alioqui e majori sphaera
este deberet , sicut in priori figura efficta fuit . Verum
Lc alia major fuit necessitas adhibendae lentis hujus,
nempe ut ejus auxilio aeque ad res longinquas , ac in
proximo sitas, oculus adaptaretur ; quod in nostro il-
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lo superius exposito oculo deerat. Hoc autem fieri po¬
test duobus modis , ut vel accedat propius ad corneas
superficiem dicta lens cum res prope positae contuen¬
da: sunt , vel ut in formam paulo convexiorem colli¬
gaturi vel etiam ut utrumque accidat. Quod si acce¬
dit ad corneam , id fieri oportet prementibus oculi la¬
tera musculis , atque una humorem vitreum cui lens
RN inhorrere dicta est. At si figuram mutare lens ea¬
dem dicatur , rotundiorque fieri cum ad res prope ad¬
motas respicimus , videntur presto a musculis oculo re¬
mitti filamenta dr , nf,  qua : prius undique eam ten¬
dentia planiorem efficiebant. Potest autem , ut jam di-

[ Xi, & utrumque horum simul fieri. Porro pupilla : mlocum , non ita ut nos supra , in centro convexitatis
ad e statuit , sed propius paulo illi admovit , incertum
qua de causa , nisi quod & hoc aliquid facere potest,
quo superficies retinas kel , ea qua nunc est cavitate,
apta sit recipiendis imaginibus , cum alioqui amplioris
sphaerae este debuisset. Diametrum sphaerae totius ad
mvenio unciam circiter esse pedis nostri Lugdunensis,
qui paene idem est ac vetus R omanorum ; unciae vero
stes quintas habet diameter convexitatis cornea abc.
Pupillae m latitudo certam mensuram non habet ; est e-
mm , uti quivis experiendo explorare potest , major

minor lux oculo affulget : soloque lucidae rei as¬
pectu contrahitur , vel item , cum ea quae prope oculo

; Amoventur intueri conamur. Insigni autem artificio ita
jct>ricata est , ut , mutata magnitudine , semper sibi con¬det rotunditas . Sed in haec inquirere non est nostri
astituti ; multoque minus quomodo, .quae in fundo o-
Cldi pictura visibilium formatur , inde ad cerebrum
stientemque nostram perferatur ; cumque inversa sit, re¬
ctas tamen res nobis videri faciat ; utque oculis duo-

P 2 bus»
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bus , non tamen duplices ; quae 8c obscuriora omnia aiv
bitror, . quam uc mortalium ulli pervestigari queant.

Propositio XXXII.

Senum & Myopum oculis auxilium comparare
lente vitrea.

Exhis qua?de constructione oculi ac videndi ratio- j
ne explicuimus , facile est porro colligere quomo- \

do affecti esse debeant oculi eorum r qui tantum remo- I
ta distincte cernunt , ut Senes ; vel qui tantum proxi¬
ma , ut Myopes. Cum enim radiorum e propinquo
puncto venientium concursus necessiirio longius abiit a
summa oculi superficie quam eorum qui a longe remo¬
to adfluunt , non poterit & longinquae rei &c  propin¬
quae in eodem oculo perfecta imago depingi , nisi ea
facultate praeditus sit , ut humoris crystallini vel figuram i
vel situm aliquatenus immutare possit , atque ita nunc j
ad has nunc ad illas res se accommodet . Quare quibus
ad omnia aeque oculi valent , iis tales obtigisse certum i
est. Senibus vero ac multis quoque citra senectutem
rigidiores sunt , parumque intus mobiles , quibus pro- i
inde tantum qui e longinquo veniunt radii , aut certö j
a duorum vel trium pedum intervallo , accurati; in fun- ,
do oculi coguntur . At myopes seu luscitiosi propinqua
omnia , dummodo non ultra certum terminum , puta-
pedis duas tertias aut etiam minus , recesserint, distin¬
cte conspiciunt ; unde parumper forsan formam oculo¬
rum accommodare possunt diversis visibilium distantiis
sed non eousque ut radios parallelos , sive a procul dis¬
sita re venientes , in retina ad punctum colligant . Sed
ob nimiam convexitatem ante eos colligant quam ad >

ocu- j



D I O P T R I C A. II7

oculi fundum pervenerint . Et haec quidem ita se ha¬
bere eo ipso manifestum est , quod vitium utrumque,
admotis oculo certae figurae lentibus emendari potest.
Myopi enim nimiam convexitatem minuit lens cava,
Presbytis vero convexa contraria ratione medetur . Qua¬
rum itaque lentium figura Ut cujufque oculis quam ap-
tiffima inveniatur , primum constitutio eorum8cdefectus

i quantitas hoc modo exploranda est.
| Si feni auxilium quaeratur , visibile aliquod paula-
t sim ab oculis ejus removere oportet , quoad primum
| distincte illud absque incommodo suo cernat ■, atque e-

am distantiam signare, quia visus constitutionem certo
determinat. Si enim dicta distantia sit inven- b
ka ab,  atque is ad quem pertinet positus in a,
Gonetur videre punctum propinquum c ; fiet,
dirigendo oculum utrumque ad c , ut simul u-
tr ique intrinsecus quidem aliquantum muten-

| siir ab ea dispositione quam habebant ad lon-
j ginqua conspiciendum , sed hoc tantummodo
f consequentur ut distincte contueantur ea quas
; siint ad distantiam a b.  Itaque lente ejusmodi

°Pus est , qua: oculo admota radios ex c pun- v
fto venientes inflectat quasi veniant ex c. Sit
qsitur ut bc  ad ca  ita ca  ad co . Eritque to-
h A0 semidiameter superficiei lentis vitrea: u- c
siinque aequaliter convexae , quas propositum
afficiet. Vel idem quoque efficiet lens quasvis
stUL focum seu punctum concursus parallelo-
rilm habebit ad distantiam ao:

Quia enim ex constructione, , c o est ad ca a
c a ad c b } suntque c o & c b ad eandem

! Partem puncti c ; o vero punctum’concursus v
Parallelorum lentis in a ; sequitur ex propos. xx . ra~

- P z dios
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dios a c puncto manantes , post refractionem in lente
a , ita flecti ac fl venirent ex b. Quare oculo illi quem
diximus , cuncta intervallo a c remota , ejusmodi len¬
tium ope distincte percipientur.

Rursus fl Myopi comparandum sit conspicillum quo
longinqua perfecte discernat , quaerenda est tantum di-;
stantia maxima , ex qua visibile admotum videat distin¬
cti , atque ea ipsa erit longitudo semidiametri sphaerae
secundum quam ab utraque parte lentem vitream exca¬
vare oportet . Vel si ab altera tantum parte cava ab
altera plana desideretur oportet ejus cavitatis semidia-
meter sit prioris subdupla. Quaevis enim harum len¬
tium cculo admota efsiciet ut radii incidentes paralleli
("tales enim censentur a longinquis punctis venientes)
inflectantur tanquam venirent a puncto dispersus, cujus
distantia ab oculo erit eadem , qua: illi distincte videndi
mensura erat , ut apertum est ex ptopos, xv & xvn-

Propositio XXXIII . |

Lentem vitream invenire qua sub aquis positi
dißinffe videant .

Gertum est nec pisces ex aqua extractos,nec ani- ■malia ccetera sub aquam demersa, distincte quid¬
quam cernere posse. Urinatores enim sub aqua vident
quidem , sed distincte videre nequeunt ; at eo fere mo¬
do quo senex cum lentem valde cavam oculo appo- j
nit . In horum namque oculis , quoniam humor aqueus» I
qui comese tunicae subjacet , fere eandem aquae refla- j
ctionem habet , sicut experientia compertum est , ne- f
cesse est sub aquam mersis nullam in primo oculi in¬
troitu fleri radiorum extrinsecus incidentium refracti0' i

nem>



D 1 O P T R I C A. Ilp
nem5 nec refert quidem an corneae ipsius refractio di¬
versa sit , quia cum duabus superficiebus constet paral¬
lelis , atque utrinque aequalis refractionis diaphano tan¬
gatur , radios omnes quasi rectos transmittet . Radii
itaque , qui oculo extra aquam posito , ad comere su¬
perficiem refracti , inde jam convergentes tendebant ad
humorem crystallinum , ii nunc in eum paralleli defe¬
rentur ; neque sufficiet humoris crystallini refractio ad
cogendos eos in fundo oculi , sicut solet , sed ulterius
situm erit eorum concursus punctum : unde videndi
cpnfusio. Piscibus autem extra aquam magna con-
tinget in exteriore oculo refractio , qux sub aquis vel
stilla erat , vel certe multo minor ; atque ita in eorum
°culis concursus radiorum fiet antequam ad fundum
Pervenerint , unde nihil nisi confuse conspicere eoS
Posse consequitur . Coeterum hominis visus sub aqua
llt  emendetur , ejusmodi lens invenienda est , quae ocu-
jO admota radios seque convergentes ad humorem cry-
sictlinum transmittat , atque a superficie oculi exteri¬
te venire solent extra aquam agentibus. Quod qui-
"ein facile est , cum refractionis vitri sub aqua sciamus

esse proportionem , quas 9 ad 8 ( quae nempe com-
Ponitur ex proportione refractionis vitri i« aere , qu;«
^ 3 ad 2 , Sc aqua: in aere inversa , quae est 3 ad 4.
V°c enim cum experientia: consentit , tum rationi phy-
siĉ . quam in libro de Luce exposuimus. Quandoqui-
-cw posita celeritate lucis in aqua ad celeritatem ejus
j11 aere , sicut 3 ad 4 ; itemque celeritate in aere ad ce¬
rtarem in vitro , sicut 3 ad 2 , sequitur celeritatem
t aqua ad celeritatem in vitro esse ut 9 ad 8) cumque
** cornea: tunicae qua diaphana est , convexitatem co-
^pitam habeamus. Est enim sphaericae superficiei por-

i0  cujus diameter \ unciae pedis nostratis seu Romani
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veteris , ut in oculi descriptione annotavimus,
i -r. Sit jam igitur a c  exterius oculi convexum

^ cujus semidiameter ab , & ponatur ratio refra¬
ctionis humoris aquei eadem quL est aqua : , id

est , .4, ad 3. Igitur sumta bd tripla semidia-
metri ab , certum est radios parallelos , oculo

extra aquam positoita  flecti ad liiperficiem
ac  ut cogantur ad distantiam ad *. Demerso
autem oclilo nulla ad ac  sit refractio ; quare

opponenda ibi est lens vitrea qua : refractione
sua sub aqua , radios parallelos axi ab  colligat in pun¬

cto d. Sit ea lens f a k,  superficie una plana , altera

vero , quae proxime oculo admoveatur , convexa setm-

diametro ha * Si igitur hac lente radii paralleli colli¬

guntur ad punctum d,  habebit hd ad da  proportio¬
nem refractionis , ut constat ex propos . x 1v. Est au¬

tem proportio .haec , refractionis nempe vitri sub aqua

qqae 9 ad 8. Itaque hd ad da  ut 9 ad 8. & dividen¬

do ha ad ad ut 1 ad 8. Sed DA est ad AB ut 4  ad l-

sive ut 8 ad 2. Ergo exaequo h a ad a b ut 1 ad r-

Erat autem a b ^ unciae. Ergo h as ’s unciae , atque

ita nota jam est forma lentis fak.  Quod si vero in lo¬

cum ejus aiiam desideremus , aequaliter utrinque con¬

vexam , apparet ejus superficies utrasque ejusdem fotf

convexitatis cujus est corneae superficies a c z hoc

a sphaera , cujus diametgr habeat uncia:

PrO*
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Propositio XXXIV.

Perspmllum ex datis duabus tentibus compostum cuilibet
'visui accommodare.

A punctis singulis rei visic ad totam oculi pupil¬
lam radios manare constat : qui quidem pro pa¬

rallelis habentur cum procedunt a procul remotis. Ita¬
que cum recta oculi constitutione gaudentibns ita spon-

j-e sua disponantur , ut longinqua distincte cernant,
hoc est , ut radios parallelos sibi incidentes colligant

unum retinas punctum ; sequitur iis ita lentes collo-
cari debere , ut radii a punctis singulis rei visic venien-
tes , postquam utramque lentem penetrarint denuo siant

paralleli. Quamobrem silens
convexa ponatur ab , axem
habens be , & radii a rei
visx puncto exeuntes ejus re¬
fractione cogantur ad pun¬
ctum e , quod erit in foco
lentis a , si visibile longin¬
quum fuerit }si vero propin¬
quum , invenietur per prop.
xx fuerit autem lentis alte¬
rius dd foci distantia ge,  si
convexa fit } si vero cava,
distantia puncti dispersus.
His inquam positis , accipi¬
enda est dicta distantia eg a
puncto e versus lentem a ,
ponendaque lens cava in
puncto g } vel eadem distau-

tla accipienda versus alteram partem a puncto e , atquein
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in termino g ponenda lens convexa . Sic enim utro¬
que casu fiet , ut penetrata lente dd radii paralleli ad
oculum perveniant , ut constat ex prop . xvi & xvu-
atque ita distincta continget visio er qui bona est ocu¬li formatione.

Si vero Myopi aptandum sit idem perspicillum , qui
visibile ad distantiam fh demum distincte cernere pos¬
sit , sumatur fl aequalis distantiae ge , qua focus suus
aut punctum dispersus abest a lente dd , hrec enim da¬
ta est : Et auferatur quidem fl ab fh si lens dd cava
sit , addatur vero si convexa. Et ut hl ad lf ita sit
lf ad aliam ; dico huic aequale sumendum este inter¬
vallum gf secundup quod minuenda est utroque casu
longitudo perspicilli , quae prius erat g b , ut Myopiconveniat.

Posita enim lente dd in f & sumta f k aequali f l '
quia hl ad lf ut lf , ad fg , sive ut fk ad ice ; erit
& hf ad fl sive fk ut fe ad ek . Et permutando
hf ad fe ut fk ad ke , quare & he ad ef ut fe ad
ek . Cum itaque punctum e sit ad quod vel a quo
tendentes radii occurrunt lenti dd , punctum vero k sit
illud , quo pertinent refractiones parallelorum a parte

* Pi°p. opposita venientium * j sequitur radios ad e vel ab e
venientes ita flecti a lente dd , ut inde ferantur tan-
quam egressi a puncto h . Unde recte se habebit per¬
spicillum ad distinctam visionem Myopi prostandam.

Pro-
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Propositio XXXV.

Qua vel ob interpositas lentes , vel ratione diflantia , con¬
fuse spe flantur , distinfla reddi possunt , vel addita len¬
te una juxta oculum , vel opposita ibidem lamina cum

foramine minimo ; dummodo non in ipso maxima confu-
sonis punflo oculus positus fuerit . Utracunque veso . iwr
rtflio adhibeatur , eadem magnitudine ,es positu visibilespe flabitur,  '

Sienim ab unoquoque rei vise puncto egrefli radiiad oculum ferantur , tendantque velut ad punctum
post oculum , facile ex supra demonstratis Intel linitur
cujusmodi cava lente reddantur paralleli. Item u di¬
vergentes , ac tanquam ex puncto ante oculum egressi
adveniant , quomodo convexa lente ad parallelismumredigantur ; utroque vero casu visio efficitur distincta.
Sed hoc idem quoque -Coiisequemur opposito ad ocu-

•lum minimo foramine quia tunc veliit uni tantum ra-
x diorum . qui a lin¬

gulis rei vise pun¬
ctis innumeri alio-
qui ad pupillam fe-ruiimr , transistis da¬
tur . Ponantur enim
radii ab extremis
rei vise punctis
profecti , ad oculi
pupillam a b acci¬
dere tanquam ex
punctis f , g , ve-

h\  1 nientes. Et objicia¬
tur ante oculum fo-

C> 2 ramen
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ramen.in lamina exiguum c,nonnisi singulos veluti ra¬
dios fc , gc  admittens , qui occurrant oculi fundo in |
punctis h & i . Itaque hic pingentur ' puncta rei vite
ungula , unde manarunt radii fa, .fc,fb } & ga,gc»  !
gb.  Et propter exclusos cceteros radios praeter fc , gC>  I
distincta erit pictura , eoque & visio.

Rursus iisdem positis , sed ablati lamella perforata»
sit hujus loco lens oculo proxima d e , quae distinctam
visionem efficiat. Dico eadem qua prius magnitudine j
eodemque positu spectatum iri visibile. Quia enim per
mediam lentem d e , cujus craffitudo tanquam nulla j

sxu0p" censetur , radii fc , g c , rectis lineis penetrant t . ma- ;
. ' nifestum est eos eodem modo intra oculum ferriatque J

ante per foramen c transeuntes atque idcirco oculi |
fundo in iildem punctis h , i occursuros. Cum autem ob !j
interpositam lentem de distincta visio fieri ponatur , ne- j
cesse est omnes radios ex. g venientes ad unum pun¬
ctum in fundo oculi convenire,, atque ita quoque ow- ;
nes ex e venientes . Igitur omnes a pulncto g egrcili * |
convenient in i , & omnes ex f egrefii convenient in ^
h , atque idcirco pingentur necessario extrema illa rei j
vite puncta in h & i . eoque non alia apparebit ejus s
latitudo objectu lentis d e , ac foraminis minimi ; nec i
non positus quoque idem 5 quie fuere demonstranda.

Itaque cum in sequentibus apparentem magnitudi- j
nem definiemus etiam iis casibus quibus confusa vite |
contingit , intelligenda erit ea magnitudo , quae cerni-' j
tur correcta confusione , seu lente , seu minimo foranii* '
ne , ut jam diximus . i

De effettu Lentium quoad magnitudinem & |j
situm apparentem.  ;

Visionis.Phaenomena ratione magnitudinis obiectorunv
situs i
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fitirs & similium , pro varia positione oculi , objecti Sc
lentium sunt diverke . Alia: autem concernunt visionem
simpliciter in una vel pluribus lentibus , alia: vero eam
siem collatam cum alia visione. Omnem earum diversi¬
tatem sequentibus Propositionibus includemus.

Propositio XXXVI.

Oculo constituto inter lentem convexam & focum ejus >vi¬
sibile quodvis per lentem speblatur fitu reElo & auflum
magnitudine ; habetque magnitudo apparens ad veram ,

fi visibile longinquum est , rationem eam quam distantia
inter lentem & focum ad distantiam inter focum & ocu¬
lum ; si vero propinquum , rationem compositam ex ea¬
dem qua diffa est , & ex ratione distantia inter ocu¬
lum & visibile , ad distantiam iuter visibile & punBum
dirigens -, Si vero in foco lentis oculus statuatur , visi¬
bilia longinqua in infinitum augentur ; propinqua vero

secundum rationem quam habet distantia eorum ab oculo'
ad distantiam oculi a lente.

Esto lens convexaab,cujus medium punctum seuumbilicus a ; focus o . Oculus vero d , in axe len-
sis ao  positus . Visibile vero linea nm,  lenti parallela»
tujusque medium e sit in eodem axe ; quantum enim
sinea hrec vel ejus pars e n augebitur trans lentem spe¬
rata tantum quoque aliud quodvis visibile , eo loci
Positum, secundum diametrum augeri necefse est. Por¬
to duabus do , da sit tertia proportionalis dp , critque
f punctum oculo d respondens . Quia enim radii ex
Ptincto d prodeuntes a lente ab ita inflectuntur ut per-
Sant inde tanquam venientes ex p , per prop . xx . Vi-
ctsiim quoque qui ad p tendentes incidunt in lentem
Ab  concurrunt ad punctum oculi d.  Ducatur np  recta

Q_3 si>
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secans lentem in b , (secabit enim quia punctum n pes
eam conspici ponimus) 8c jungatur bd. lta -w E *
que per punctum lentis b cernetur punctum
n , quum radius n b refringatur verius pun¬
ctum oculi d , neque alius quisqttam eorum
qui ex n promanant . Punctum autem e per
medium lentis a apparere manifestum est, quia
cum in axe lentis litum sit radius ed irrefra-
ctus ad oculum pervenit.

Patet itaque primum visibile n m conspici
situ erecto , quum punctum b sit ad eandem
partem axis e a o ac punctum n , quod ibi
refertur . Liquet etiam ba spatium esse quod
in lente occupat imago line« n e. At vero
ducta nd. recta qu« fecet lentem in c , appa¬
ret ac  fore spatium quod occuparet idem vi¬
sibile en in superficie qu« refractionis expers
esset. Itaque ratio b a ad c a desinit propor-

' tionem magnitudinis apparentis ad veram: at¬
que apparet quidem ba ipsa ca majorem es¬
se , cum ba ad ne sit ut pA ad pe  i ca vero
ad eandem ne sicut da ad de j ratio autem
p a ad p e major quam d a ad d e , quia pA
ad a e major quam da ad ae ; est enim p a
major quam d a quia d cadit hic necessario
mter a & p, Ergo jam & recto situ & au¬
ctum magnitudine visibile cerni per h« c con¬
stat.

Nunc porro ostendendum , cum visibile nm .longin¬
quum est , habere b a ad c a rationem eam quam a o
ad od ; cum vero propinquum , rationem compositam
ex A0 ad od & ex de ad ep. Prius autem ex post -̂
vioct sequitur , ac proinde hoc primum demonstrabimus-Ha*

D

* * ■
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Ratio b a ad c a componitur ex ratione u a ad ne&

ad cAj quarum ratio ba ad ne est eadem qux pa
ad pe : ratio vero ne ad c a eadem qua: e d ad a d.
Habet igitur ba ad ca rationem eandem composita: ex
rationibus pa ad p e & e d ad ad , hoc est , rationem
hu?m habet rectangulum p a , e d ad rectangulum p e ,
AD: hxc autem componitur ex ratione ed ad ep & pa
ad a d sive ao ad o D, nam ex constructione cum sit
pt>ad ba ut ad ad do , etiam componendo erit pa ad
Ad ut Ao ad od . Ergo ratio ba ad ca componitur ex
ratione ao ad od & ed ad ep.

Porro cum longinquum intelligitur visibile, ratio ed
ad e p est ratio aequalitatis , qua: proinde composita

ratione Ao ad od , eam nec auget nec diminuit.
•*taque. tum ratio ba ad ca erit eadem qux ao ad od.
^tque hxc quidem demonstranda erant oculo inter len-

tem focumque ejus constituto.
Ponatur autem nunc oculus in ipso foco o»

Lc sit propinquum visibile nm, ducatur nr pa¬
rallela axi ea , qux occurrat lenti in puncto b,
& jungatur bo , itemque no secans lentem in
puncto c . Quia*igitur radius nb parallelus est
axi lentis a b , eum necesse est refringi versus
focum o , ubi oculus ponitur . Quamobretn
punctum n spectabitur per solum lentis pun¬
ctum b. Sed punctum e medium, nm fpecta-

J£J Btur , uti prius , in centro lentis a . Igitur ere¬
ctum apparet visibile n m ; & magnitudo ap¬
parens ad veram rursus eam rationem habet
quam ba ad ca . Verum ut ba , hoc est , ne
ad CA , ita e o ad a o > ergo auctum cernitur
secundum rationem eo ad ao.

Quod si vero longinquum fuerit visibile,
jamo
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jam ratio eo ad ao , erit tanquam infinita: in^qualita-
tis majoris , ac proinde infinita continget ampliatio.

Est autem animadversione dignum , hoc oculi posi¬
tu , eadem femper magnitudine cerni visibile nm , quan¬
tumcunque a lente recesserit; femper enim punctum N
in eodem puncto j?percipietur . ,

Propositio XXXVII.

Posito , oculo in axe lentis convexa , sed ita ut ultra fo-
cum ab ea distet , visibile ad alteram partem lentis fi'
tum , sed citra punilum respondens , ereedum & ma¬

jus spectatur . Ulterius vero quam pimchrn respon¬
dens a lente remotum , videbitur inversum , & majn S
vel minus pro diversa ipsius atque oculi a lente distan¬
tia . Ratio autem magnitudinis apparentis ad veram fi
habebit eodem modo atque in theoremate prae edenti.

Ponatur ut supra lensai?,&focus ejus o.  OeuhiSautem in puncto axis d , distans a lente ultra fo¬
cum. Et duabus d o , d a ponatur tertia proportiona¬
lis dp , fecundum prop . xx . Erit igitur p punctum o-
culo respondens , quum sicuti radii ex n procedente?
diriguntur a lente versus punctum p , ita vicislim qlU
ex p veniunt dirigantur ad bculum n.

Sit jam visibile, ut antea , recta mn , quam media#
dividat axis lentis in e , sitque primo situm inter len¬
tem a b punctumque respondens p , & ducatur ex l>
per terminum n recta p n b , lenti occurrens in b , ^
jungatur isd. Ducatur autem & recta nd secans lente#
m puncto c . Manifestum itaque est per punctum l#1'
tis b appariturum visibilis terminum , quod conspicere-
tur in c si radius n d sine refractione transmitteret # ' '

pi# '
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punctum vero e utroque modo per a cerni necesle est,
-  quia radius ex e ad d nul¬

lus pervenit praeter ea qui
utramque lentis superficiem
secat ad rectos angulos , id-
eoque irrefractus permeat.

Constat itaque hic visibi¬
le cerni situ erecto quum
puncta n & b sint ad easdem
partes axis pad . Rursusque
ratio apparentis magnitudi¬
nis ad veram erit ea, quaeba
ad ca . Quare,cum ba  sit
major quam c a (nam b a
major est quam ne, & ne

v major quam ca ) auctum
magnitudine conspicietur
visibile ne.

Porro in casu altero sit
visibile m n positum ultra
punctum correspondens p,
Lc eadem construantur quas
prius. Igitur per punctum
lentis b rursus aspicietur
punctum n , & e per a . Sed
si n fuerit reipsa superius

" **  puncto e , nunc cernetur in¬
orius , quia ad contrarias partes axis ead sita sunt puncta

Itaque inversum jam apparebit visibile mn. Iva-
tl0  autem apparentis incrementi rursus,ut in casu prio-
se jerit ea quae ba ad ca ; ideoque demonstrandum est
Itionem hanc , cum visibile propinquum est , compo¬
ni ex sationibus a ü ad o d & e d ad e p. Cum vero

R lon-
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longinquum , qliod tantum posteriore casu locum ha¬
bet , eandem este quse a o ad o d.  Quas quidem de¬
monstratio eadem est quae in Theoremate praecedenti.
Itaque manifestum est posteriore casu majora cerni vi¬
sibilia longinqua,quando ao  major fuerit quam od,&
minora , qum minor , cumque aequalis, aequalia. Sed vi¬
sibili propinquo , ut sciatur quando auctum vel dimi¬
nutum spectari debeat , videndum utrum major ratio
ao  ad ob quam f.p ad Ei) ,an minor , an aequalis; naM
prout haec se habuerint , ratio quoque composita ex ra¬
tione Ao ad od & ed  ad ep,  hoc est,ratio ba  ad cA
erit maioris vel minoris inaequalitatis , vel denique ae¬
qualitas ipsa.

■Manifestum autem utroque casu, quod quanto pro¬
pius accedet visibile ad punctum respondens p , ma¬
nente oculo & lente , tanto major erit ratio apparentis
ad veram magnitudinem ; crescente nimirum ratione dü
ad ep,  at ratione ao  ad od  eadem manente ; adeo
positum in puncto ipso p , augeri debeat in infinitum.

Propositio XXXVIII.

Posito oculo pofi lentem cavam , visibilia omnia erecta vi'
dentur , est vero minora ; habetque magnitudo apparetd
ad veram , fi visibile fuerit longinquum , rationem ea^
quam distantia inter lentem est punctum dispergens fi
dißantiam hujus ab oculo. Si vero propinquum , rätst
nem compositam ex illa qua dista est , est- ex ratione di'
flantia inter oculum est visibile ad diflantiam visibilis &
puncto directionis.

I^stolcns cava ac,  cujus axis Ao;punctum disp er'^ gens o 5 oculus vero in axe positus sit d.  Vilibilv̂c-



D 1 Q P T R I C A. 131
vero ad alteram partem lentis m e n , ita situm ut in
^_ e_ ^ Theor . praecedenti. Et fiat duabus do , da

tertia proportionalis dp , sumenda in partem
eandem ac duo reliquo . Erit p punctu m
quo tendentes radii fiectuntur a lente a o
versus oculum d , quoniam qui veniunt ab
d in eandem lentem , ita flectuntur quali pro¬
cedant a puncto p *. Ducatur recta np se- * ,,
cans lentem in b, & jungatur bd>  ac deni- x*.
que recta nd secet lentem in c . Percipietur
ergo punctum n in puncto b , lineaque n f
occupabit in lente intervallum ba , quae oc¬
cuparet intervallum c a , si loco lentis eilet
superficies refractionis expers.

Ac primum quidem apparet erectum spe¬
ctari debere visibile mn,  cum punctum ejus
n spectetur in lente a c ad eandem partem
axis ubi revera situm est ; quod quidem ne¬
cessario fieri liquet eo quod punctum p ul¬
terius quam a distet ab ne.

Quod autem magnitudine diminutum spe¬
ctabitur sic constabit. Ratio ea ad a p ma¬
jor est jquam ea ad ad . Unde et componen¬
do ratio ep ad pa major ratione ed ad da.
Sicut autem ep ad pa ita est ne ad ba , at
sicut ed ad da ita en ad ca . Ergo major
ratio ne ad ba quam ne ad ca ; ideoque

. ba minor quam ca . Ratio autem magnitu-
ln is apparentis ad veram est ea qua: ba ad ca , ita-

alle illam magnitudinem hac minorem este constat.
Aorro quod ratio ba  ad ca , cum visibile longin-

jjUum est,eadem fiat,quae distanti« lentis a puncto di-
Perfus ad distantiam hujus ab oculo , hoc est , quae

R 2 ao
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ao  ad od ; cum vero propinquum , eadem composita?ex
jam dicta ratione & ex ratione de  ad ep : hasc utraque
iisdem verbis demonstrantur ac in Propositione xxxvi«

Manifestum vero hinc est , manente oculo & lente
cava , quo magis removebitur ab ea visibile , eo magis i
diminui rationem apparentis ad veram magnitudinem , j
quippe ratione de  ad ep  magis ac magis accedente ad :
aequalitatem.

Manifestum quoque si oculus d sitienti proximus , ;
etiam punctum p proximum fieri , adeo ut asque ratio
ao  ad od,  ac de  ad ep,  tunc habenda? sint pro ratio¬
ne « qualitatis . Quam obrem nec longinqua nec pro- j
pinqua tunc minora conspicientur quam lente remota«

Propositio XXXIX.

Vatis duabus lentibus , & positione earum tam inter se quarU ■
inter oculum & visibile , invenire qua proportione illud \
augeant vel imminuant , & utrum situ ereBo an eves'

so reserant.

D uarum lentium quatuor sunt conjugationes,namvel convexa est utraque , vel .utraque .cava > vel
cava quas proprior est oculo , altera convexa ; vel con¬
tra.

Sint igitur primum propositas lentes du« convexa
a & concava b , ita ut hasc oculo propior consistat'
Sit autem oculus ad c , in communi duarum lentium
axe constitutus ; visibile vero df  sit linea recta eidem
axi ad angulos rectos , ab eoque in e bifariam divisa-
Et oporteat invenire rationem magnitudinis per utram¬
que lentem conspecta? ad eam quae sine lentibus perc'-
peretur . Quia autem dat* sunt lentes , datur & cou-

veXck
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vcxac focus g , radiorum a parte visibilis advenientium,
öc concavae punctum dispersus h.  Igitur primum in¬
veniatur duabus ch , cb  tertia proportionalis ck,  ver¬
sus h sumenda . Deinde duabus kg , ka  tertia propor¬
tionalis kl , sumenda versus g,  nisi contingat punctrum
K incidere in g , quo casu proportionalis k l omitten¬
da. Dico jam rationem apparentis magnitudinis trans
lentes ad eam qux nudo oculo spectaretur , habere ra¬
tionem compositam ex rationibus h b ad ii  c , & a g
ad gk , &c  ec  ad e l.  vel , in casu excepto,ubi deest
El , ex rationibus hb  ad hc & ec  ad ak.

Ducatur enim recta per l , d, secans lentem a in m,
vel in casu quo deest l , agatur dm axi lentium paral¬
lela. Deinde ducatur mic secans lentem b in n , & jun¬
gatur n c . Et tandem ex f ad oculum c protendatur
re cta fc , secans eandem lentem b in o. Quoniam igi¬
tur lentis convexas a focus est g , estque k g ad k a
t>t hasc ad kl ; sequitur radios qui a puncto k venien¬
tes occurrunt lenti a , ita flecti ut pertineant inde ad
Punctum l.  Unde vicisiim qui a puncto l  exeunt vel
ad ipsum feruntur , occurrentes lenti ab altera parte
eoncurrent ad punctum k . Rursus quia proportionales
lunt ch , cb , ex , estque h punctum dispersus lentis b
tadiorum a parte a venientium ; Constat radios a c
Puncto venientes , flecti a lente b ut inde pertineant ad
Punctum k. Uude vicistim qui ab altera parte occur-
l’unt lenti b tenduntque ad punctum k , ita inflectcn-
tL1r ut concurrant ad punctum c . Patet itaque radium
ö M , qui per punctum rei visibilis d ducitur ad len-
^ur a , pertinetque ad punctum l , eum este qui post
Rfractionem in lente utraque primum in m , deinde in
^ pervenit ad oculum c ; a quo itaque cernetur pun-
^tum d in puncto n lentis b , occupabitque vrecta oh

R 3 in
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ln lente e partem bn . recta autem ef ipsi ed tcqualis,
si nulla in lentibus refractione cerneretur , occuparet in
eadem lente e partem o b , quoniam foc recta est li_
nea. Itaque ratio magnitudinis apparentis per lentes ad
Veram est ea quce rectre en ad bo.

statio autem bn ad bo componitur ex rationibus bn
ad am fk a m ad e d , & ed ad bo , quarum ratio pri-
jpa bn ad am est eadem quL bk ad ak . Secunda ve-
"° a m ad e d eadem quae al ad el ; aut , in casu,
siuo dm est parallela ea , eadem cum ratione aequali¬
bus . Et denique tertia ratio ed vel fe ad bo , eadem

ec ad bc . Igitur ratio bn ad bo componetur ex
btionibus bk ad ak , &c al ad el , (cujus loco in ca¬
si' excepto est ratio aequalitatis} & ex ratione e c ad
ßc- statio autem composita ex ratione bk ad ak , Sc

ad bc est eadem compositae ex bk ad bc ct nc ad
A Igitur ratio b n ad b o componetur ex rationibus
Blt  ad bc &c ec ad ak & al ad el , Lr in casu exce-
P. to  ex duabus prioribus tantum , cum ratio aequalita-
,ls  rationes quibuscum composita est non augeat nec
^minuat . Kursus vero ratio composita ex ec ad ak

al  ad el  eadem est compositae ex ec  ad el  Lc al
. ak , Igitur ratio bn ad bo composita erit ex ratio-
'̂ous bk ad bc & al ad ak & ec ad el , quia au¬

si1'1 Ch  ad cb ut eo ad ck , erit quoque c h ad n b
b UB ad bk : 8t invertendo , ratio n b ad c h eadem

bk ad BC. Item quia k g ad k a ut k a ad kl ,
eilt & k g ad a g ut k a ad l a ; & invertendo , ratio
Aq  ad gk eadem qme al  ad ak . Itaque ratio bn ad

° » apparentis nempe magnitudinis ad veram , com-
P̂ netur ex rationibus h b ad h c & a g ad g k & ec
si E[ -i Sc  in casu excepto ex rationibus hb.  ad iic
c ad ak.  quod erat demonstr.

No-
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Notandum vero , 11 lens cava b ita posita sit inter

lentem a focumque ejus g , ut distantia b g sit aequa¬
lis bh quae est inter lentem b & punitum suum disper¬
sus , quae positio ordinaria est telescopii hujusmodi , qua

-nempe paralleli ad oculum feruntur radii a singulis rei
vife punctis manantes , quod eadem tunc semper erit
magnitudo apparens rei longinquae , quocunque loco
oculus o post lentem b statuatur : ac ratio ejus ad ve-
ram magnitudinem ea quae ag ad gb vel bh . Cum
enim ostensum sit rationem apparentis magnitudinis ad
veram componi ex rationibus hb  ad hc , & ag ad gk,

ec ad ei , ; cumque hic ratio ec ad el sit aequalita-
hs, eo quod visibile longinquum ponatur ; eoquepun-

e censeatur infinitb remotum tam a c quam ab o,
cujus hic definita est distantia , componetur ergo ratio
Apparentis magnitudinis ad veram e rationibus hb ad

6c ag ad gk . Quia autem ut ch ad cb itacB ad
SK, Erit etiam ut ch ad cb ita hb ad bk , hoc est,
r gb ad bk , quia gb aequalis hb . Itaque &c  ch ad
^ . ut bg ad gk , &: convertendo , bii ad hc ut kg
^ gb. Proinde ratio apparentis ad veram magnitudi¬
ni componitur ex rationibus ag ad GK & gk ad GB,

est , <r it eadem ac ratio ag ad gb vel bii.
.Constat igitur inTelefcopio , quod convexo & cavo

Vltro instruttum sit , esse magnitudinem apparentem re-
rilm procul di sii tarum ad eam quae nudo oculo percipi-
t!'r » sicut foci distantia lentis convexae ad foci distan-
tl;uii puncti dispersus a lente cava. Quod etiam in fe¬
rentibus ostendetur.
, lJorro ex sola inspectione schematum ad casus singu-
°s , apparet utrum erectum cerni debeat visibile an e-

Vc riiim. Nempe omnibus casibus erectum appariturum
■Pr$tcrquam in illo jcasu ubi nimtrum focus g lentis a

8 ca-
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cadit inter ipsam & punctum k,  simulque visibile remo¬
tum est ultra punctum lj sic enim punctum d spectatur pes
punctum n lentis b quod ad alteram partem axis eb si¬
tum est, ideoque visibile eversum spectari neceste est.

kropona»
tnr nunc
convexa
lens utra¬
que &c  rus¬
sus lentis *
sit focuso»
lentis ver°
b focus S’

M uterque a
visibili fEp
aversus. 0'
culus ves°
in c . &
continui
proportio¬
nales c st/
cb,  cK ; l'
temqueK0’
KA 5 KLl^
reliqua t
militer lltJ
prius con¬
struantur-.
Kt ownst

quae modo de convetfa & cava lente dicta fuere ad ap¬

parentem magnitudinem attinentia , etiam his lentibnj
convenient , eademque erit demonstratio . Nisi qu°
hic potest poni oculus c in puncto n , quo casu p11*1'
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k non invenitur , sed sumenda elt al aequalis ag,

^ ex pundto d ducenda recta dlm occurrens lenti a in
j* » unde parallela facienda mn axi ab , quae occurrat
le nti b in n , & jungenda nc . Demonstratioque erit
"Ujusmodi. Ratio bn ad bo , nempe apparentis ma-
8uitudinis ad veram , componitur ex rationibus bn seu

ad de & de ad bo. Quarum am ad de eadem est
S,U£E al ad le ; Sc de ad bo eadem quae ec ad bc.
^rgo ratio bn ad bo componetur ex rationibus al ad

ec ad bc , hoc est , ex rationibus au ad bc Sc
tc  ad el . Unde si visibile longinquum fuerit , quia

l, nc ratio ec ad el est aequalitatis, supererit sola ratio
ad bc , quae erit apparentis magnitudinis ad veram,
autem al foci distantia lentis a , quippe aequalis

Lc Bc foci distantia lentis b.
Quando autem punctum k incidit in centrum lentis

P* quod contingit quando oculus c ita positus est , ut
llruta duabus , ch , cb tertia proportionali ck , ea ae-

JlUetur distantiae ca ; etiam punctum l eodem incidet,
atl °que magnitudinis apparentis ad veram componetur
antum ex rationibus hb ad hc Sc ec ad el , quia ratio
ert ia ag ad gk jam est aequalitatis. Et haec quidem
c^i dispositio utilis est in telescopiis ac microscopiis,

^Ula  magna rei visae pars uno intuitu sic percipitur , to-
ar,i lentem b complente imagine, etiam si lemis a mi-
lrna  fuerit apertura.

• Quandocunque autem foco g lentis a cadente inter
P|am lentemque b , distantia gb aequalis erit bti , qua
utat a lente b focus suus h : erit ratio apparentis ad
êr am magnitudinem rei longinquae , ubicunque oculus

c ln  axe lentium ponatur , ea quae ag  ad gb,  hoc est
? qua; foci distantiarum lentis exterioris atque interio-
s sive oculo proximae. Sicut ante in compositione'

S z lentis
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lentis convexa cum cava ostensum est. Demonstrati0
enim eadem quae illic habetur etiam huic casui accom¬
modata est. Haec vero ordinaria est telescopii ex dua¬
bus convexis dispositio , qua nempe fit ut , qui nullos'
sus vitio laborant , res remotas distincte contueantur.

De caetero utrum erecto situ an everso visibile specta¬
tur , ex figuris cujusque casus hic quoque manifest 0111
est. Nempe ubi puncta n & d reperiuntur ad eandem
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Partem axis ab , erectum spectabitur visibile ; ubi vero
ad contrarias axis partes inversum erit , atque apparet
Utrumque horum variis casibus contingere posse, de qui-
Uus sigillatim inquirere opferte pretium non est. Cum
Eadem omnia etiam postea absque tot compositarum
tationum ambagibus ostensuri simus.

Propositio XL.
Theorema.

& per lentes quotlibet *uifi-
mle confpiciatur , Usque
Manentibus oculus & vi¬
sibile vicisßm loca per¬
mutent . Eadem hoc qui
prius magnitudine appa¬
rebit*

Esto primum lens unica
A , posita inter ocu-
in d 8c visibile in e.

uico si oculus transeat in e
bt visibile in d , lente a
5°n mota , quod eadem

lc  magitudine spectabitur,
^qu e cum oculus erat in
b St visibile in e.

Sit enim o focus lentis
* seu punctum quo perti-
^eht radii paralleli venien-
,es a partibus e. Et dua-

lls  vo , da sit tertia pro-
P°rtionalis dp sumta ver-

o. Est igitur punctum
S 3 x*

<ip>
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p oculo in d conjugatum. Qtia propter per Propos.’
xxxvi . aut xxxvii . aut xxxvm . oculo in d constituto
ratio magnitudinis apparentis ad veram visibilis in e,
erit ea quae componitur ex rdtionibus ao ad od & de
ad ep.  Per haec eadem , cum oculus ponetur in e &c
visibile in d,  sumtaa&> aequali ao, & duabus ew,ea ter¬
tia proportionali e^ , erit ratio magnitudinis apparentis
ad veram v isibilis in o , composita ex rationibus a«  ad
»E & ED ad D7T.

I

to.

,4,
A

Itaque cum,utraque positione ve¬
ra magnitudo sit prorsus eadem, o-
portet ostendere rationem magnitu¬
dinis apparentis ad veram utrobique
eandem esse. Hoc est rationem com¬
positam ex rationibus ao ad od ^
de ad ep , qua: est ratio rectang . ao,
de ad rectang . od , ep esse eandem
rationi compositae ex rationibus a«
ad *>e & ED ad d* , hoc est rationi re-

i

E
O-

P

A

o

7V

U

ctang. A«, ed ad rectang. «e, dV. At¬
qui priores termini rationum sunta> .
quales, hoc est, rectang. ao/de .^ ) i
quale rectang. a», de , quoniam AÖ-
aequalisa*>; Ergo opus tantum est o-1
stendere, quod rectang. od , Ep &*-.
quale rectang. »e, d*. Quia ergo po  '
ad da ut da ad dp, erit& do  ad oA

ut da  ad ap ; & permutando od  ad
da ut oa  sive “A ad ap  j quare Lc od
ad oa ut «A ad p̂. Ruruis cum si^
e « ad EA ut ea ad E?r erit e « ad ^
ut ea ad Âr, & permutandoewad !

ea ut wA sive o a ad a ?t , quare e«  ad »a , ut oAad i
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ad Ojt.  Erat autem ut «a ad *p ita od ad oa . Ergo
exasqualiin perturbata proportione erit e« ad «p ut od
ad Ott. Ideoque Sce« ad ep ut od ad d*. Quare rectang.

dj aequale rectang . ep , od , quod erat -ostendendum.
De situ vero , quod similis utraque positione appa¬

reas, id quidem si lens cava sit manifestum est. Quo-
niam omnia per hanc spectanti erecta apparent per Prop.
Xxxvin . In convexa autem ostendetur hoc modo.

Primum , si oculus in d inter a & o situs fuerit ere¬
dum conspicit visibile in e quaecunque fuerit a e di¬
cantia per Prop . xxxvr . Et vicistim translato oculo
111E, visibili in d , cadet punctum oculo conjugatum
’s ultra d quoniam in continua sunt proportione e« ,
EA, et ideoque t a major quam a « sive ao . Ergo
risibile in d ex e spectabitur erectum , sicut in e ex d.

Rursus posito oculo in d extra ao , cadet punctum
c°njugatum p ad alteram lentis partem. Et si quidem
risibile in e inversum spectatur ex d , sit hoc quia e
riaim est ultra p. Tunc vero quia puncto p conjuga-

est d (est enim conjugatio reciproca) St distat pun-
rum e ulterius a lente quam p , cadet punctum ipsi e
F°ujugatum quod est citra n. Ideoque ex e vide¬
antur qutc in d sunt situ everso , sicut ex d qiue in e.
8pod si punctum ipsio conjugatum ulterius a lente ab-

]t  quam e , hoc est , si visibile in e oculo in d specta-
him fuerit erectum , cadet simili ratione punctum vr ipsi
r ConJugatum ultra d , atque id circo erectum tunc con-
stsicietui; visibile in d cx e , sicut & in e positum spe¬
rabatur ex d. Quae quidem erant ostendenda.
. Proponantur nunc lentes duae a & r , , sitque visibile
*n e spectatum oculo in c . Dico eadem magnitudine
Pectatum iri si oculus in e ponatur St visibile in c . Sit

eniin lentis a focus g St h lentis b,  Se oculo in c con-
j u ’
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jugatum punctum k , pertinens ad len¬
tem b , ut sint videlicet in continua
proportione ch , cb , ck . Item pun-Ĵ-/ i. IJLV/iiW ) V»W J VI -“ ' » * » **• ^

cto k conjugatum punctum sit E per- r
tinens ad lentem a » ut sint in conti¬
nua  proportione kg , ka 3 kl . Ita¬
que cum ex c conspicitur visibile in e
positum , ratio apparentis ad veram
magnitudinem est ea quae componitur
ex rationibus hb ad hc , ag ad gk
& ec ad el ut ostensum fuit Propos.
xxxix . Similiter posito oculo in e 8t
visibili in c , & notato y in foco len¬
tis a 0 in foco lentis B; St puncto
* ipsi e conjugato ad lentem a , ut
sint in contin . Prop . E>, ea,  Ex , St
puncto a. conjugato ipsi * ad lentem
b , ut sint in contin . Prop . »9, *b, »a.
Componetur magnitudinis apparentis
ad veram ratio , ex rationibus Ay ad yEt
b0 ad 0« St ce ad ca . Est autem ve¬

ra magnitudo utraque positione eadem.
Igitur ostendendum quod composita
cx tribus hisce rationibus eadem est
composita: ex tribus illis. Est autem
ratio ex prioribus tribus composita
qua: solidi ex hb , ag , ec aci soli¬
dum ex hc , gk , el . At ratio ex
tribus posterioribus , ea qua: solidi ex
Ay, b0, c f ad solidum ex yr, , 0*i ca.
Estque solidum ex hb , ag , ec ae¬
quale  solido ex a y , b0 , ce , quum
lineae singulae singulis sint aequales.,

nem-
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nempe h b ipsi b 0, & ag ipsi a y & c e utrimque ea¬
dem. Igitur opus tantum erit ostendere quod solidum
ex hc , gk , el aequale sit solido ex >E,9x , c *. Id ve¬
to sic ostendemus. Quoniam est c h ad c b ut c b ad
ck , erit & c h ad c b ut hb sive b 9 ad bk , ideoque

l*t c h ad h b ita quoque b 9 ad 9k. Similiter cum sit
ad xb, ut »b ad *a,  erit *9 ad » b ut 9b sive bh ad

ideoque *9 ad bS ut bh ad h a. Erat autem b 9 ad
^ ut c h ad b h . Igitur ex aequo in prop . perturba¬
ri erit » 9 ad 9 k ut c h ad h a. Quare Lc 9» ad «k

J,lt ch  ad c a & permutando 9*ad ch  ut *k ad ca. Rur-
lls quoniam ey ad f.a ut ea  ad e », erit izy ad ea ut

sive ag ad a «, ideoque ut e y ad y a ita ag ad g *.
^militer quia kg ad ka ut ka ad kl , erit kg ad ka
llt ga sive yh ad al , ideoque ut kg ad ag ita y a ad

& erat ag ad g * ut e y ad yA: Ergo ex aequo in
Perturbata prop . erit kg ad Gxiit e^ ad j l̂ . Quare 8ckg
^ k « ut e y ad el , & permutatido & invertendo
^ ad kg  ut el  ad k x. Ratio autem el ad c a com¬
ponitur ex rationibus el  ad k », 8c k* ad c a 5 quarum

ad k« eadem est quae ey ad kg ; altera vero k » ad
A eadem quoque ostensa fuit , quae 6x ad c h. Ergo

^atio e l  ad c a componetur ex rationibus e y ad k g
^ 9x ad Gn , ac proinde eadem erit quae rectrang. sub
F> , 9x ad rectrang. sub kg , ch . Ideoque solidum sub

F n , X G , G H aequale erit ei quod sub GA, E y , 9 *.
tgiod erat ostendendum.

Propositis vero tribus pluribusve lentibus demon-
.ratio ad praecedentium similitudinem conscribi pote¬

nt.
Per haec igitur quando de apparente visibilium ma¬

gnitudine & situ inquirere volemus j item que an distin-



146 Dioptäica.
cta futura fit visio ; hsec tria simul cognoscere poteri¬
mus . si eo modo rationem ineamus ac si visibile in o*
culi loco fuerit constitutum & hic vicissim in illius lo¬
cum successerit. Omnia enim ex progressu flexuque
radiorum facile apparent . Ut ex. gr. in fig. proposit.
quum Radii ex singulis punctis e visibilis promanan-
tes post refractionem in lente a pertineant ad punctum
jt ; deinde vero postquam lentem b transierint , ad pun¬
ctum a , facile hinc colligetur utrum oculo in c distin¬
cta sit futura visio an secus.

Propositio XLI.

Theorema.

Manente oculo & visibili 3 quocmque loco inter utruniqn*
lens convexa statuatur cusis foci distantia major f l
quarta parte intervalli quod inter oculum & visibile ,
ereffum hoc conspicietur ; Et maximum tunc apparebit>  '
cum medio loco inter visibile & oculum lens statueW-  :
Si vero foci a lente distantia ditti intervalli quarta pas¬
te minor fuerit , etiam inversum quandoque visibile coti-  ji
spicietur ; eritque inversarum fpecierum minima , c0  |
lens medium intervalli locum tenebit.  !

i

Positus esto oculus inI),visibile inE,&lens coti'lvexa quovis loco inter utrumque ut in a , foci ,s
autem lentis sit o }Sc distantia ao primum major qu^ j
ta parte intervalli df.. Ostendendum est imprimis quos* ;
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visibile in e erectum conspi¬
cietur. Hoc autem uno casu
Manifestum est , scilicet si tam
Propinqua oculo lens colloce-
tyr , ut is inter ipsam & fo¬
cum consistat per Theorem.
Prop. xxxvii . At cum ulte-
fius ab oculo distabit sic de-
Monstrabitur. Sit oculus in d
Punctum conjugatum p , fa-
Cl endo nimirum ut duabus do,
^ sit tertia proportionalis dp.
p sumatur ipsi ao  aequalis a *.
^ rgo quoniam do ad da ut

ad d p , erit & d o ad d a
^ oa  sive a  a- ad a p , quare

ad O A Ut A <r ad <rPj
Ita que do & fp simul sunt

minores duabus simul oa,
A Sed hae dtiL simul majo-
*es  sunt dimidia de, cum sint

ln gulae quarta parte majores,
r̂£o additis o d & p , erit
OMDp major quam DE. Hr-

punctum oculo conjuga-
p cadit ultra visibile in e , ideoque erectum hoc

Pcctari necesse est per Theor . prop . xxxvii.
korro demonstrandum quod cum locus lentis inter-

I Eum d e bifariam dividit maximum apparebit visibi-
je m e . Sit igitur a  medium inter d 6c e . ubi primo
êns constituta sit , deinde & alio quovis loco in * po-
‘ta  mtelligatur , oculo d propinquior ; vel in <3 tan-
Midern ab oculo remotior . Quod fi igitur posita lente

T 2 in

Hi.

A-
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in ot ostendatur minus appare- 7vi
re visibile quam eadem polita
in A; etiam posita in 0 , mi¬
nus apparebit ex prop . xl.
praec. quia nempe transponen¬
da lente ex « in A idem sit ac
si ipsa manente in « , oculus
Se visibile invicem loca d Se e
permutent . Horum vero pri¬
us istud sic ostendemus. Sit
« punctum focus lentis in «
positae , 8e sumatur <*a squa¬
lis , sitque oculo in d con- «
jugatum punctum % ad lentem
in « pertinens , posita nimi-
rum duabus d*>, d*  tertia pro¬
portionali D7T. Itaque spectan-
do visibile per lentem in a,
ratio apparentis ad veram ma¬
gnitudinem erit ea quae com-
ponitur ex rationibus ao  ad
OD & DEadEp,  per prop.
xxxvi . xxxvii . Se inspi¬
ciendo per lentem in * ratio
magnitudinis apparentis ad ve- D
ram componetur ex rationibus « u ad «d & de  ad e
E st autem vera magnitudo positione utraque eadem-
quoniam oculus Se visibile rtianere dicuntur j Itaque o*
ftendere oportet majorem este rationem compositam
rationibus ao  ad od  Se de  ad ep  quae est rectang.
de  ad rectang. od , ep;  quam compositam ex ration*'
bus * « ad « d & de  ad ett,  hoc est , quam rationem
rectang. * a , de  ad rectang; « d , e t.  Priores au te 111ra-1

o
«I

tO
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sationum termini « quales sunt , rectang. scilicet a o ,
, rectang. « ---, de , quoniam a -->«qualis a o . Ergo

°stendendum quod rectang. 00 , ep minus est rectang.
“d , e 7r.  Quoniam igitur ad «qualis ae & ao «qua-
*ls  Af , erit & od «qualis r e. Item quia ao «qualis
*w denita vel addita communi « o erit * a «qualis o w.
^adem ratione erit a <t ipii a* «qualis , ac proinde
Shoque ipsi o Quoniam ergo paulo ante ostensum
*uit quod do ad oa ut a ^ ad o-p erit rectang. do , «•p
Actuale rectang. o a , a ?, hoc est , quadr . o a. Et est
te&ang. d o, o-e «quale quadr . od , quia <r e «qualis osten-
a est ipsi D o. Itaque excessus rectang. do , «■p supra

rC(stang. Do , o-E hoc est , rectang. do , e p «qual ^ ex-
ĉ sui quadr . a o supra qu. o d. Etenim manifestum
E quod ao excedit od , quoniam ao major est quar-
ta  parte totius e d , ideoque major dimidia ad . Et ma-
^festum quoque quod rectang. do , <t p excedit rectang.

0 i e i , nam si o cadit inter a , d , cadet e inter a , e >
rf p ante lentem ultraque visibile in e , quoniam ere-

conspici ostensum fuit. Rursus cum d inter a ,
° » etiam e inter A, <r,&  p cadit post lentem. Semper
er8° his casibuse inter <r 6c p situm est, unde major«•p
^am <re , & proinde rectang. od , * p excedit rectang.
^ö jirE. Porro quoniam d wad d « ut d * ad dtt,  etiam

w add «ut co* si ve » a  ad<* , unde& d u ad « « ut «« ad
Ergo rectang. d», att «quale qu. « «. Est autem

n Primo ct secundo casu rectang. wd , e v «quale ex-
efsiu rectang. »da a tt  supra rectang. «d , a e.  Ergo

e em  rectang. « d , e * «quale excessui quadrati«» , h.
' siu. o a supra rectang. wn , a E. In tertio autem &

^jtiarto casu rectang. d , ett «quale duobus simul re-
^ang- 01 d , A T,- Lc rectang. .« d , a e ; Ergo hic idem re-

ang wd , e «quale est rectang «d , ae  cum qu. ««
T z hoc
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hoc est , cum qu. oa . Ostensum autem quod rectang*
do , ep aequale excessui quadr . oa supra qu . od . Ap¬
paret itaque in 3. & 4 . casu quod rectangulo ®d, e tt mi¬
nus est rectangulum do , ep , quod erat demonstr. In
1. autem Lc 2. casu separatim idem ostendetur hoc mo¬
do . Quoniam in 1. est d « minor quam do ,erit ma¬
jor ratio ---o ad d « quam “ o ad do, hoc est, quam **•
ad <te. Ostensum enim quod d o iji Er . quodque 0*
i \i  rA . Itaque componendo major ratio od  ad

quam a e ad e r. Quare majus erit rectang. od , E r h. &
qu . od quam rectang. v ^ , AE. Unde minor est ex¬
cessus quad. ao supra quad. od , quam ejusdem qu . A0
supra rectang. d « , a e. Erat autem priori horum exces¬
suum aequale rectang. od , ep . Alteri vero aequale te-
ctang. » d , e 7s.  Ergo illud quam hoc minus est. In
secundo autem casu , quoniam d « major est quam r>o,
erit major ratio d«  ad o « quam do ad o ». h.e. quam e*
ad ita. Proinde per conversionem rationis erit minor ra¬
tio wd ad do quam a ad ea , ideoque rectang. o o 1
e r h . e . qu . do majus rectang . d , ea : Unde reliqn*
similiter concludemus ut in casu praecedenti. Nemp0
quod rectang. od , ep minus est rectrangulo »d , e ^
Quod demonstrare oportebat.
X H— M v a.

r»

Quinto autem casu cum o incidit in d , etiam <t
dit in e. Et tum quidem per lentem in a positam in¬
spiciendo apparentis magnit . ad veram ratio est ea qu^
ed  ad da  per prop . xxxvi . hoc est , dupla . At in¬
spiciendo , per eandem transpositam in « , dicta rati0
ut ante , est ea quaz rectang. * t», de  ad rectang. 0 v
e 7s.  Est autem hic rectang . «u, d e aequale duplo
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*w, quia d e dupla a o , vel « w. Est & rectang. a d .
E* «quale rectang. » d , an uiia cum rectang. « d , a e >
suorum solum rectang. «d , m  ostensum fuit aequale
stu. » Itaque rectangulum «t» , de  minus est quam
^plum rectang. v , e t.  Et minor proinde jam ratio
a.Pparentis ad veram magnitudinem quam dupla*qua-
"2 erat posita lente in X.
. Denique si wincidat in d , erit ratio augmcn-

d posita lente in a , ut in praecedentibus, ea
S11« componitur ex rationibus ao ad od & de
lve ue ad e p. at lente posita in « ratio au¬
denti erit ea,quae e»  ad « perprop. xxxvi.
Componitur autem ratio e u ad « « ex ratio-
^bus e t» ad F.p& F.p ad w<*, quarum ep  ad « «
?dnor est quam Ao ad od. Nam ostensum fuit
ln  praeced. quod p <r ad A seu « <* sicut ao ad
°D> St est pe minor quam p <r quia e cadit in-
|er p St «■, ut ostensum itidem est superius,
ĵ quc composita ex rationibuse &>ad Ep St Ep

« a minor est composita ex rationibus » e
ad * p & Aoad od . Hoc est ratio augmenti

L

<r.

A

etP?sita lente in <* minor quam cum eadem po-
^Ur in a.
, £ sto nunc distantia ao  quae est inter lentem
^ focum minor quarta parte intervalli d e ,
^od inter visibile St oculum , itaque pri-

ostendere oportet quod lens eo loco po-
1 Potest ut inversum conspiciatur visibile . Quoniam

ao  minor est quarta parte d e , superabitur rectang.
*0 Ao , de ai quadrati d e hoc est a rectang . d a e
rto excessu . Ponatur autem A* cujus quadr. isto

*cessu minus sit , St constituatur lens in «. dico in-
etsam exhibitum iri visibilis in e speciem . Sint e-

nim
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nim reliqua constructu , ut in casibus prioribus . ra .-
Quia igitur n e bifariam aequaliter secta est in
a & inaequaliter in « , erit quadr . a a aequale ex¬
cessui rectang. d a e supra rectang. d « e. I-
dem vero quadratum a minus est excessu re¬
ctang. dae supra rectang. sub de , AO ex constr. 7t'
Itaque hic excessus quam ille nfajor est , ideoque r
rectang. sub de , ao minus erit rectang. d * e.
Quare minor ratio de ad e « quam *d ad ao seu
«,w. Et per conversionem rationis major ratio e d ad ^
d « quam * d ad d u.  Sed est it d ad d » ut * d
ad d u. Ergo 7Td minor est quam e d. Est au- ^ -
tem 7t  punctum oculo in d conjugatum ad lentem
in *. Itaque per prop . xxxvii . inversum appa¬
rere necesse est visibile, quod erat ostendendum.
Poterat ergo 8e ultra medium a lens constitui ut
inversam speciem exhibeat , tanto quidem inter-
vallo , quanto citerior esse potest idque constat per A
XL.

At  in ipso a medio constitutam inversa quoque “
visui offerre sic siet manifestum. Quoniam scili¬
cet in continua sunt proport . D o , da , dp ; est-
que do major dimidia da , quia ao est minor di¬
midia d a >erit & d a major dimidia de , ideoque 0
d p minor quam d e . Est autem p punctum oculo
conjugatum ad lentem in a . Ergo & hic inversum ^
exhibet visibile in e positum.

Superestut ostendatur minus spectari visibile per
lentem in a medio positam , quam per eandem in
«. De quo constabit si contra quam in praeceden¬
tibus ostensum fuerit quod rectang. o d , e p ma¬
jus est rectang. « d , e tt.  Quum igitur hic cadat
p inter <r& e erit rectang . od , -e p aequale exces¬sui 0
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fui rectang. od , .je  supra rectang. od , jp , hoc eil
excessui qu. od  supra qu. oa>  nam rectang. o d , e e
superius se quale ostensum fuit qu . od, & rectang . od,
c p aequale qu. ao.  Rectang . vero D . e tt , ecquale
Erit excessui rectang. ^ d , a e supra rectang. wd , A -r;
sioe est,excessui rectang. »d,  n supra qu . a o , nam
ostensum quoque suis , quod rectang. u d , a tt aequale
stu. »u  sive Ao. Est autem qu. od  majus rectang. d,

nam hoc eodem modo ostenditur , quo in casuum
Praecedentium primo } Ergo excessus qu. od  supra qu.
°a, hoc est,rectang . od , ep  majus est excessu rectang.
"t», A£ supra quadr . OA, hoc est , rectangulo u d , e tt :
striod erat ostendendum.

* Propositio XLII.
Theorema.

danente oculo & 'visibili, si lens cava inter utrimque
constituatur, quo propinquior erit loco inter oculum&
visibile medio , eo minorem hujus speciem efficiet; &
minimam omnium cum medium tenehit ipsum.

C sto visibile in e positum , oculus in d , sitque pun-
Xlj ctum m intervalli d e medium , Et primum lens
cava constituatur in a inter m & d,  deinde autem in
®» inter a , d ita ut distantia «m  major sit quam am.
Oportet ostendere quod minor erit species visibilis in
* Per lentem in a spectati , quam per eandem in a. Sit
$!Punctum dispersus lentis in a. Sed « cum est in «•

omnia similiter construantur ac in theorem . praee¬
unti . Itaque eadem argumentandi ratione devenietur
e° » ut ostendere oporteat rectang od , e p majus esse
re ctang. « d , e tt , cum illic ostensum fuerit minus.

V Quia
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o

M

Quia ergo d a minor est quam a e , & A o ae¬
qualis a *; Erit utraque simul dAj ao  hoc est
do  minor utraque a e , a <t,  hoc est e e.  Tres
autem hae A« , o , <ra manifesto inter se sunt
aequales, sicut & in praecedentibus. Itemque
rectang. do , o -p & rectang. D, a it, ut illic , sin¬
gula aequalia qu. Ao . Est auteifi hic excessus
rectang. od,  sE supra rectang. od,  fp aequalis
rectang. od , ep : & excessus rectang. #d , ae
supra rectang. « d , a * aequalis rectang. « d , e jt.
Ergo ostendendum est quod excessus ille quam
hic major est ; quod erit manifestum , si ostenda¬
tur rectang. od , «■e majus rectang. «d , a e.
cum rectang. ou , <?p Lc D, A?r inter se aequa¬
lia dicta sint. Quia ergo d « minor est quam A
d o , erit major ratio o « ad « d quam o -» ad
o d.  Sed haec etiam major est quam <r a ad <r e*
nam dictum est quod ---k aequalis o « : quodque
c e major quam D o . Ergo major ratio O " ad
u d quam <ta  ad a- e.  Et componendo , major
o d ad d t» quam a e ad e c. Quamobrem ma¬
jus quoque rectang-od , e o-, rectangulo d «, a e,
quod reliquum erat ostendere.

Quod si vero ipsi m a intervallo ad alteram
partem puncti medii m aequale sumatur , ac in
eo lens constituatur . Eadem magnitudine cer¬
netur visibile atque per lentem in a , ut osten¬
sum est propos. xl.  Proinde constat tanto exi¬
lius conspici quanto propior erit lens puncto medio
Ex quo denique manifestum est , minimum confp^ J
visibile cum in ipso m puncto lens constituitur . Qi!̂fuere demonstranda.

e ' ■

<r
71

'K1'

D

PrO'



D I O P T R 1 c A.

Propositio XL1II.
Theorema.

Manente distantia oculi a lente convexa,fi inter lentem &
focum oculus fitus fit , quo magis visibile removebitur eo
minori conspicietur magnitudine . Si vero ultra focum o-
culus a lente distet , abscedens visibile augebitur , quam-
diu ereffum apparet ; inde vero fi porro removeatur de¬
crescet inversa imago* §luod fi in foco lentis constitutus

fuerit oculus , quacunque visibilis a lente distantia . ea¬
dem femper magnitudine cernetur.Ponantur qua:in praecedenti prop.xxxvr Lc xxxvii;(nempe in qua de augmento unius lentis conve¬

he. ) Primum
lt aque quoniam
°culo citra fo¬
cum a lente di- W
stante, punctum
c°njugatum p
Cadit post len-
tem & oculum,
Manifestum est
Roo magis vist-
Mle nn  remove¬
mur , eo mino-

fore ab ; re-
Cja enim ductaest nb  p. Verum

distantia ocu-
1 a lente eadem

Manere poniturj ergo minuitur angulus adb recedente
Adibili, quapropter minui speciem ejus necefle est.V 2 Ocu-

M—
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Oculo autem ultra focum remoto , quoniam pun¬

ctum p cadit ante lentem , apparet quandiu visibile nN
erectum spectatur , hoc est , quamdiu non ultra p di¬
stat ; tanto majorem fore ab quanto propius ad p visi¬
bile accesserit. Ergo tanto major quoque fiet angulus
adb , quia distantia ad non mutatur.

Sed postquam everso situ spectari ceperit , remotum
videlicet ultra punctum p , quanto ulterius ibit , tanto
minor fiet ab , ideoque & angulus adb.

Posito autem oculo in foco lentis ipso , nullum in¬
veniri punctum conjugatum diximus > sed rectam duci
nb axi ea parallelam . Igitur quacunque visibilis di¬
stantia seque magna est ab , ideoque Sc angulus adb-
Quare eadem ubique magnitudine visibile conspicietur-
Quae fuere demonstranda.

Propositio XLIV.
Theorema.

Manente distantia lentis ab afpeBabili -, st fuerit hoc leist

Hws quam focus stuus; quo magis oculusalente di-;-t , eo minori magnitudine conjpicietur . Si vero ul¬
tra focum a lente dissitum fuerit aspeBabile removendo
oculum a lente , augebitur quandiu ereBum apparebit •
Inde vero si porro recesserit oculus , eversa species di0 '
nuetur . Jpuod fi ad focum lentis situm fit , quacuncs li  f
oculi a lente distantia , aquali magnitudine conspicietur -

C ujus demonstratio evidens est, si id quod prossxl . de permutatione loci mutua inter oculum ^
rem visam dictum fuerit , applicetur Theoremati.

PR 0'
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Propositio XL V.

Theorema.

^ loce conspicilli duarum lentium , ejusmodi adaptetur ex
solido materia; diaphana frufio, cujus altera superficies
convexaJit, altera cava, eadem proportione visibilia au-
Kebit longinqua, atque conspicillum duarum lentium. Sci¬
licet augmenti ratio ea erit , qua distantia superficiei
convexaa foco suo ad distantiam foci a cava, cui ocu-
lus admotus suit.

Esto talis specilli continui superficies convexiam,
ex spheera cujus n centrum. Superficies vero b q,

Cava centro p ; Et focus superficiei a m seu concursus
Calidorum sit g punctum ; at r punctum dispersus fu-
ĵ rficiei b radiorum parallelorum qui intra solidum
cmntur. Porro visibile longinquum sit ded . Itaque
indendum cum oculus superficiei b applicabitur ea

Proportione visibile ded augeri , quam habet ag ad gb.
donatur prius oculus in c non adhuc superficiei b

Pr°pe admotus , & tribus hisce c r , c p , c b ponatur
Sparta proportionalis ck,  secundum prop . xri.  p . f.
5rS° quoniam radii ex c puncto si egrederentur , re-
racti m f Uperf. B pertinerent ad punctum k , ideo

/ciffim qUi intra diaphani soliditatem ita feruntur , ut
Astant ad k,  pertinebunt post refractionem in superfi-

b ad punctum c. Eadem ratione si tribus hisce kg,
^3  ka  collocetur quarta proportionalis ks,  fiet ut

adii ad p im ctum s tendentes refractique in superficie
s1 tendant ad punctum k. Jungatur ds secans superfi-

£Iem am in m , deinde mk secans superficiem bq^ in q,, &
°nnectantur qc . scocta vero oc secet superficiem bq.  in

y z o.
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o . Itaque radiorum ex puncto visibilis d
is , qui secundum rectam dm, flectetur abm
versus k,  sed iterum refractus in (̂ perve¬
niet ad oculum in c . Quare constat in
puncto q superficiei b q, spectari punctum
r>: quod spectaretur in o si loco specilli,
una tantum superficies b poneretur refra¬
ctionis expers. Est igitur ratio magnitu- '
elinis apparentis ad veram oculo in c con- j
stituto , ca quas q.b ad ob . Ratio autem>
Q.b ad o b composita est ex rationibus q b̂
ad ma ; St ma ad ed ; St ed ad ob , quae
sunt eidem rationibus k b ad k a ; s a ad
s e j & ec ad bc . Et est ratio composita
cx rationibus 8 A ad s e & e c ad b c ea¬
dem compositae ex rationibus sa ad bc Se
ec ad se . Itaque ratio qb ad ob compo¬
netur ex rationibus kb ad ka , sa ad bc,
Se ec ad es ; ratio autem composita ex rat.
kb ad ka & sa ad bc est eadem composi¬
ta: ex rat. kb ad bc St s a ad ka , reliqua
vero e c ad e s est ratio aequalitatis , quo¬
niam visibile ded longinquum ponitur. Er¬
go ratio qo sd OB composita est ex ratione
kb ad .bc. St sa ad ka . Quia vero ex constr.
est ck ad cp ut cb ad ck , erit pr ad rc
ut kb ad bc . Item quia kg ad kn ut ka
ad k s , erit ng ad gk ut sa ad ak . Igi¬
tur ratio Qjj ad ob componetur ex rat. pr
ad r c St n g ad c K, oculo adbuc in c
constituto . Cum vero superficiei unocu¬
lus contiguus ponetur cadet c in b , item
k in b , quare tunc erit ratio pr ad rc

seu
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feu r b eadem quas est refractionis , ac proinde eadem
ra tioni a g ad n g.  Ratio vero ng  ad gic  erit ng  ad

Ergo tunc ratio qb  ad ob , quae est ratio magni-
tll dinis apparentis ad veram erit composita ex rat. a g
ad kg , Ik  ng  ad gb,  hoc est , evit ea quae ag  ad gb }
quod erat demonstr.

Oportet autem superficiem b n certa ratione cavam
ê e si distincta visio requiritur . Nam alioqui etsi ma-
£lS  minusve cava eslet , aut plana aut convexa quoque,
ldetn prorsus contingeret augmentum , si modo oculus
j?r°pe admotus ponatur . Nam semper eadem demon-
ĥ tione ostendetur magnitudinis apparentis ad veram,
ê e rationem eandem , qute ag  ad gb.
» Hisce vero nequaquam consentiunt ea quibus Cartc-
ill1s  Telescopii inventum explicare contendit , similem

tubum proponens solidum. Vult enim cavam su-
Per ficiem ejusmodi este ut , radios a singulis visibilium
pactis procedentes , Lc per superficiem tubi exteriorem
Ĵ Usinissos, ira instectat ac ad oculum mittat , tanquam
i1a propioribus punctis advenirent : Et quam rationem
aoiierit distantia horum punctorum propinquiorum ad

Bantiam ipsius visibilis, eandem reciproce magnitudi-
rls.apparentis ad eam qua: solis oculis perciperetur cje-
^r . Hoc autem quomodo verum sit , quum fenum
Cll Hs ea conveniat telescopii constitutio , ut radii cqh-
êr gentcs aut certe paralleli ad oculum deferantur , non

nUtem quasi ex puncto aliquo propiori manantes. Et
°stim est tamen non minus lenibus quam qui visu
l*ent specierum magnitudines multiplicari.

aKr 0rro  sthid quoque in eadem Carfcfii explicatione
.̂hirdum , quod eam ob causam majora omnia videri

quoniam ex diversis rei visa: punctis venientes ra-
11 decussentur in exteriori convexa tubi superficie, quitu-



l6o  D I O P T R I C A.

tubo non adhibito ad pupillam oculi decussarentur; quo¬
niam enim si plana aut concava esset loco convcxte su~
perficiei nihilominus decussatio similis ibi contingeret?
efficietur arque etiam inverso tubo majora omnia con¬
spici debere. Quod iis qua: superius demonstrata fue'
runt atque ipsi adeo experientia: adverlatur.

Propositio X L V I.

Dispositis, in linea re£ta oculum& vis1' \
bile jungente y lentibus aut superficiei
quotvis & quibuslibet, communem̂ :
xem habentibus eandem Uncam rehii'
percipiet oculus pofi omnium refra&$‘
nes aliquam vifimis partem, etiamsi t'1'
luti ad punElum reducius suent , di'  -
modo hoc punftum non fit , quo pofi is  |

sraffionem concurrunt radii a puti
visibilis quod in axe eft egrejfi. j

sit resta f e axis communis in qljf ;
oculus ad a punctum , lentes ad ® .

c . Inveniatur porro ex prop . xx . p1"1' j
cturn f ad quod pertinentes radii ut 0̂  i
flectantur refractione lentis e pernA 11•
punctum oculi a . Itemque invenis:
punctum ü . ad quod pertinentes i';1. i
ut o g flectantur refractione lentis c f
gfj ut pertineant ad punctum f , f ,
que ita porro si plures fuerint j
supersiciesve. Potest autem infinite *
stare punctum f vel n quibus casi^
axi paralleli fiunt radii g f vel D j
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Quod si jam visibile ad punctumd positum esset, ap¬
paret oculum fore in puncto concursus radiorum e pun-

d venientium , eoque unum hoc visibilis punctum
ta ntummodo infiniti tunc expansum cerni. Ponimus
Autem hic oculum esse extra hoc concursus punctum.
*-fgo punctum d cadit vel ultra vel citra locum rei vi«
"oiliz, quae nempe fit in e vel k.

Quoniam igitur ita duci potest fhg ut quamlibet
Cx igui fiant anguli singuli gfc , gdc , seu edn , ap-
P̂ ret effici poste , ut rectae fhg , gdn non extra lentes
^' c aberrent. Harum vero postrema gdn,  necessa-
ri° partem aliquam rectarum em vel kl axi perpendi-
CllVium intercipiet , velut ne vel ko,  quas oculus
comprehendet angulo b a h . Itaque aliquam visibilis
Partem cernet , quod erat dem.

Quod si infinite distet punctum v , tunc dg axi pa¬
ncta intercipiet rursus partem rectarum em  vel k l.
1 vero f infinite distat sit F G axi parallela . nec id

Ecquam demonstratione mutat.

&
Propositio XLVII.

lnter oculum & rem visam quoslibet lentes aut superfi¬
as diaphani interjaceant , & a punffo rei vise quod fit

omnium axe communi manantes radii , trajeEUs iis
lentibus aut fuperficiebus paralleli exeant ; quocun-

9ue intervallo post ipsas oculus statuatur , eadem appare¬
at rei vise magnitudo ; idemque postus.

axis communis quotlibet lentium vel superficierum
Iphxricarum abc , res visa linea af , axi abc perpen-

*cularis in qua punctum f tam propinquum sit ipsi a ,
°culo in k aut c , quibuslibet nempe duobus axis

X pun-
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punctis , collocato & ad punctum redacto , in conspe¬
ctum venire possit : hoc enim possibile
esse ex prop . antecedente constat. Dico
utroque oculi positu , eadem magnitudi¬
ne apparituram lineam af . Quum enim
a puncto a manantes radii , trajectis in¬
terpositis diaphanis inter se fiant paralle¬
li j etiam ab f puncto egressi inter se pa-

* Pct  ralleli exibunt *; quorum dc ad oculum
Prop. XXI. in c positum pergat , lk ad oculum po¬

situm in k.  Quia igitur inter se paralleli
sunt radii dc , lk , «quales erunt angu¬
li bkl , bcd , atqui oculo in k spectatur
recta a f angulo bkl , oculo vero in c
spectatur eadem a f angulo bcd . Ergo
utrobique aequali angulo , ideoque pari
magnitudine . Sed & ad eandem axis par¬
tem cadere apparet rectas cd , kl , cum ex punctis Cl
k parallelae exeant. Ergo sive ex c sive ex k idem p°'
situs percipietur lineae af . Quae erant dem.

i



D I O P T R I C A.

DE TELESCOPIIS.

Primum ac praecipuum eorum,quae in hac refractio¬
num doctrina tractantur , Telescopiorum est ratio;

^agni inprimis inventi , cujus praestantiam pro digni-
tafe nemo fatis depraedicaverit. Ut enim utilitates coe¬
ptas praeteream , de quibus postea dicetur , quantum

est in coelestium contemplatione ad ea viam ape-
l̂nsse, quae nulla alia ratione investigari poterant : Un-

ne & rerum naturae mirabilia multa patuerunt , & to-
,lUs  denique mundi constitutio , ut qua regione tellus
n*c nostra , nofque qui eam incolimus positi simus,
^tiltö quam ante certius , compertum comprobatum«

sit. Qua cognitione nihil mihi majus meliufve
^rninum folertia perfectum esse videtur . Quod si

tanta industria exstitisset, ut ex naturae principiis
Geometriae hanc rem eruere potuisset ,, eum ego fu-

ĵ a mortalium sortem ingenio valuisse dicendum crede-
Sed hoc tam longe abest , ut fortuito reperti ar-

. rii rationem non adhuc fatis  explicare potuerint Vi-
1 stoctifllmi.

i ^unt qui inventionis , sed , uti dixi , fortuitae , primae
Ju1, etn  Jacobo Metio Batavo Alcmanac civi tribuant,
hhi vero certo compertum est ante ipsum telefcopia

^oricasse Artificem quendam Medioburgenfem apud
e|andos circa annum hujus saeculi nonum , si ve is , fuerit

JjgSirturus meminit,Joh . Lippersheim nomine , sive
^ Borei lus in libello de veroTelefcopii repertore pri-

^ as defert , Zacharias. Hi tunc non majores fefquipe-
ruH’ S tu^os  factitabant . Utroque vero multo prior

dirrienta artis tradiderat Joh . Bapt . Porta Neapoli-
nus> cujus exstant de rebus Dioptricis , Lc Magia Na-

X 2 turali
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turali libri , totis 15. annis ante editi quam in Belgio
nostro telescopia exorirentur . In quibus libris de spe¬
cillis ( ut vocat ) suis memorat res procul positas qua¬
si propinquae essent ostendentibus , deque conjunctione
cavarum 8c convexarum lentium. Nihil tamen magno¬
pere eum profecisse , hoc ipsum probat , quod tanto
tempore ars jam coepta non ultra inclaruit , neque ipst
Porta quidquam in coelo observavit eorum quae post¬
ea apparuerunt . Hoc inde est quod casui , fortuitisque
experimentis originem inventi deberi constat. Neque
enim hic vir licet Mathematicarum aliquatenus gnarU5
reconditas rationes , quibus ars ea pro fundamentis utb
tur , comprehenderat , ut meditatione eam eruere posset,
multoque minus illi , quos ante memoravi , homines 0-
pifices ac scientiarum rudes. Fortuna vero & casu eo¬
dem perventum nihil mirum est , cum frequens usu5
esset, jam a trecentis atque amplius annis utriusque ge¬
neris lentium , quibus seorsim adhibitis vitia oculorum
emendantur . Ut potius mirandum sit tamdiu rem ob¬
viam latuisse.

Cceterum ut primum Telescopior um Belgicorum fr- 1
ma sparsa erat continuo Galileus similia illis , ac bre^
multo prcestantiora effecit , quibus celeberrima illa c# ' j
li phamomenaomnium primus intuitus est : Luna: mon- [
tes vallesque , Solis maculas & ex his conversionem 6' f
jus in semetipsum, Planetas Jovis comites , Phases Ve¬
neris quales Luna; , variasque ad aspectum magnitud1'
nes; Viam lacteam minutis stellulis refertam , unde can- j
doris causa; Differentiam stellarum inerrantium inter # j
planetarum diametros , atque illarum numerum anti¬
quitus cognito multo majorem. Idem Galileus Satur^
quoque ph^ nomena observaverat , qua licebat in m*
perspicillorum suorum parvitate , veras autem planes
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figuras adsecutus non erat , sed neque quisquam alius
fultis post ipsum annis. Etsi enim magnitudine mul-
siim creverant tubi , parum tamen virtute & efficacia
Processerant. Nos autem magis auspicato rem eandem
?ggrefll , cum quse ad refractiones radiorum attinent
Jam perspecta haberemus , ipsique nobis lentes effecisse¬
mus ac telescopia pedes viginti Lc amplius longa , his
Saturni formas non ante visas deprehendimus , causarn-
^Ue earum annulum globo circundatum nullo in coete-
riS  planetis exemplo. Item comitem Saturno planetam
Riguum reperimus dierum sexdecim periodo circume¬
untem, qua: omnia ante annos 26. libro singulari con¬
sipta edidimus . Nostris autem observationibus exci¬
sti Astronomi atque artifices majora subinde telescopia
Paraverunt, in quibus optima , quas a Josepho Campa-
110  Romae fabricata. Quorum opera feliciter decennio
Post, duos alios praeter nostrum illum Comites apud
^aturnum reperit Dom. Caffinns. Idemque in Jovis ac
fartis sideribus maculas quasdam observavit , ex qua-

motu etiam globorum , quibus inerant , conversiones
Cer tis periodis definivit.

£t hactenus quidem adhuc procellit nobile hoc arti-
stOitun, haecque summa est eorum quL de rebus coele¬
ctis terrarum incolis revelavit . Quae magna ac prae¬

sta esse quis nisi plane stupidus non agnoscit ? Qiian-
a vero ad naturae contemplationem lux hinc exorta sit,

|l ll is non Philosophiae studiis initiatus intelligit ? Certe
jp̂ tari saeculo huic nostro possumus propter tantarum

er uni nunc demum acquisitam scientiam : quam quo
on pretio redemissent Viri illi eximii , non longo an-
°rum intervallo hinc exclusi Copernicus , Regio-mon-

p nus> Braheus. Veteres autem illi sapientiae cultores
ythagoras, Democritus , Anaxagoras , Philolaus , Pla-

X to.
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to , Hipparchus , quas non exteras terras peregrinando
pervagati essent hujusmodi naturae secretorum noscendi
amore , utque talibus frui possent spectaculis. Fortasse
autem & alia plura ac nova praeter ea qu«e diximus
propediem exspectanda sunt , postquam nupero invento
nostro ingens incommodum ex nimia tuborum mole ac
pondere ortum , atque adeo ipsos tubos sustulimus , ut
nihilo difficilius nunc centenum vel ducentorum peduiu
telescopia quam antea decempedalia tractentur . Utique
cum & expoliendarum ampliffimarum lentium arteiu
plures jam excolere coeperint , cujus Nos quoque stu¬
dium longo tempore intermissum repetiimus , nec poe¬
nitendo succestu. Sed jam ad causas proprietatesque
factitii hujus oculi pergamus , non fatis feliciter
hactenus expositas habemus. '

Quod enim hic prae coeteris requirebatur , ut dati
lentium forma ac positu ex his modus mensuraque am¬
plificandae rei visa: definiretur , id hactenus praestitum
non est. Nam nequeKeplerus hoc docuit , etsi mulm
laude dignus ob ea quae in Dioptrie is primus explicuit)
Neque illo felicior fuit Cartesius , imo ut vere dicam
a via potius aberravit in his , quas de ratione & effect 11
telescopii demonstranda susceperat. Quod vix credib1'
le de tanto Viro , tamque in his rebus versato , tam^
dicendum fuit , ne quis frustra ea intelligere laboret , ^
quibus nulla fana sententia elici potest. Cum vero ah1
multi post eum in eodem argumento operam insurnst'
rint , nihilo magis tamen idem Problema quod in h,s
omnium prascipuum est absolverunt . Ab eo nunc n°s
ordiemur idque in singulis telescopiorum generibus
pediemus.

Ostendimus autem in superioribus in universum
ta forma & positu duarum quarumlibet lentium , stem-
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Me oculi loco , quomodo augmenti ratio cognoscatur.
At quia nunc illos tantum casus quos Telescopia requi¬
runt exequi volumus , brevius idem conficiemus. Ac
Primum quidem in illo telescopiorum genere quod e
c°nvexa & cava lente componitur , omniumque pri¬
mum fuit inventum . Requirunt vero primo eam lern
tl um positionem telescopia omnia , ut distincta visio se¬
ciatur . Ut vero auctiora referant quae spectantur , ne¬
uste est in his quae duabus lentibus constituuntur , ut
exterior convexa sit , ejus vero quae est oculo propior
e Minori sphaera sit sive convexitas sive cavitas.

Propositio XLVIII.

^lesc opium ex convexa & cava lente compositum visibilia
longinqua , disinffe ac recto situ videri facit , amplis-
cat que secundum rationem foci diftantia lentis convexa
«d difiantiam punEti dispersus lentis cava.

Sit utriusque lentis axis communis ao;lens vero ex¬
terior convexa a , cujus punctum concursus radio-

Aim parallelorum a visibili longe remoto venientium,
P°natur o punctum . Cava autem sit 0 , quae sic collo-
j;etur inter lentem a & focum ejus o , ut punctum di-
.P̂ rsus radiorum parallelorum a parte ea , ubi est o , in
jPsam incidentium , cadat in idem punctum o. Et huic
enti proximus primo statuatur spectantis oculus.

Hadii igitur a puncto rei longinquae egressi censentur
Paralleli incidere m lentem a , ii quidem qui ex pun-
Q° in axe producto procedunt cogerentur ad punctum
j . *, s£d rursus paralleli evadent opera lentis d , ita . ut
| > um est, collocatae, uti ex supra demonstratis constat.

atallelos enim radios ad oculum pervenire volumus , ut
bona
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bona oculi constitutione fruentibus telescopium aptetur»
Nam de Myope dicemus postea. Similiter
vero a punctis longinquis extra axem posi¬
tis manantes colligerentur quique ad pun¬
cta sua prope o , led & hi lentis v refra¬
ctione evadent denuo paralleli quamvis ad
axem ad obliqui , secundum prop . xxr.
quos radios tamen in figura non expressi-
mus , vitandae confusionis gratia.

Jam ex demonstratis prop . xxxv . patet
eandem fore amplificationem & positum ma¬
nente lente utraque , atque cum loco lentis
n foramen exiguum statuetur ■, tunc vero
magnitudinis apparentis ad veram ea est ra¬
tio , quae a o ad o d , ut ostensum prop.
xxxvi . Et ex eadem visibile erectum spe¬
ctatur . Ergo eadem hic fiunt teleseo-
pio ex lentibus a , d composito. Quod si
vero retrocedat oculus ab lente d , eadem
remanet rei visa; magnitudo apparens ex
prop . xlvii.  nec vera mutatur , quia visi¬
bile longinquum ponitur . Ergo eadem qua; prius ma'
net amplificatio . Sed & positus idem ex eadem prop-

Quod fi Myopi aptandum sit hujusmodi telescopiuf^
paulo propius admovendam esse constat lenti a lentes
ocularem d , unaque oculum spectatoris j quoniam sic fi'
et ut non jam paralleli ut antea radii perveniant ad
culum , sed divergentes. Hinc vero paulo minus avß'
mentum continget Myopi quam prius , cum punctu^
o maneat , eoque intervallum do crescat , ratio vet°
augmenti sit semper ea qua; ao ad od . .

Et hxc  quidem primarii theorematis brevissima f*
demonstratio . Cujus partem eam quae ad amplificati0'

nef 11
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Rem rei viso attinet aliter quoque demonstrabimus , ut
Jphil opus sit prop . xxxvt . Po¬
esis igitur ut ante lentibus ac &
0 Lc puncto o , fiat duabus do ,
0A» tertia proportionalis dp , po-
'le nda in eandem partem ac d o.

radii quilibet ad punctum p
indentes ut e c p & a lente a c
fracti , cogentur ad punctum d
en tis hic polita: centrum ex prop.

Ponamus istum ecp radium
ê e unum ex ii-s qui a dextro lu-
^ latere egrediuntur , cum cen-
tril na Luna: sit in producto axe

Et constat quidem hunc re-
j a linea cdf ad oculi pupil-
atn perventurum , quia per cen-
lr.uni lentis d transit » cujus me-
^ crassitudo pro nulla habetur,
^ duD ejus superficies ibidem
r̂° parallelis. Diximus autem

^nes a puncto illo luna: proce-
Ientes inter se parallelos ad ocu-
Urta  deferri . Itaque sic omnes re-
j’pit oculus,ut radio cdf parai-
a 1 incedant ; at propterea pun-
eCllrn illud in luna: latere videt
t° ioco quo tendit recta nc , qua: cum in eandem par-
jetn  axis tendat , ad quam situm est punctum lunae, un-
pe radii advenere , apparet erectas exhiberi res vilas.
c °rro angulus a d c definit semidiametrum luna: teles-
J?Pi° aucta:. Sed angulus cpa est is quo nudo oculo

e semidiametef comprehenditur , quia radium ecp
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a dextro luna: latere exire diximus , radium vero hap » j
a centro ejus , nam sive e puncto p , sive ex g lm 13  ]
spectetur nudo oculo eodem angulo apparet propcek
maximam distantiam. Itaque amplificatio contingit
eundum rationem anguli adc ad apc , quas censetis
hic eadem ac ructa: p a ad v A; 8ed quia ex constrU'
ctione est do ad da  ut da  ad dp; Erit invertendo ^
componendo a o ad o d ut pa  ad ad.  Ergo jam an1'
plificationis ratio est quas ao ad o d > quod erat de¬
monstrandum.

Apparet autem hic nihil referre quantum ad amp*1'
ficationem , quo loco post lentem oculus constituatur-

Ponantur rursus lentes ac 6c d ut ante , 6c sit aq. 111
axe earum producto asqualis a o.  Accipiamus jam &
radiis iis , qui a puncto lateris dextri lunas adveniunt fi¬
dium rqc qui per expunctum transiens ( aliquis eni^
eo transibit } occurrat lenti ac  in c . Is hinc parallel1'5
siet axi a n , 6c refractione altera lentis cava: diverg et
ac si veniret a puncto l , & ad oculum feretur fecun¬
dum rectam lif,  ut , nempe distantia l d sit sequas
d o , quia tunc l  est punctum dispersus parallelorU^in lentem d incidentium.

Proportio autem auctas magnitudinis facile jam U'
colligitur . Quia enim radii a puncto in latere L1"1
dextro egressi perveniunt paralleli ad pupillam 6 ^
postquam utramque lentem pervasere", omnesque p{0't
pterea paralleli siunt radio s.iF , quem constat estee°
rum unum > percipietur illud lunas punctum secund1'*1’
rectam 1 l , ac proinde angulo 11, d semidiameter
nae comprehendetur . At vero angulus , quo scrnid'ß
meter spectabitur oculo nudo sive ex d sive ex e(<

rqh , sive cqa.  Ergo ratio augmenti est ea quE aflg1
li dli  ad aqc , hoc est , quas recta: ao  ad ld,  pr °PL
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Quales ac , di . Sed A^ cst aequalis ao , &: ld aequa-ls do . d st ergo ratio augmenti ea

ao  ad ODj quod erat ostend . U R.I otest idem rursus demonstrari
interfectione ..radiorum quae in

Ce ntro lentis a c contingit . sc¬
ando nimirum radium r \ fnum? hac figura eorum qui ex luna: __ fj |K.eXtro latere adveniunt , qui recto

Urut lentem hanc penetrabit , cum
^ nulla habeatur ejus crassitudo,f er Prop . xxii.  Deinde occurrens

cavx in i ita ejus refractione
lVerget , ac si a puncto m exiret,

invenitur ponendo duabus ao,
- brtiam prop . am , ut constat ex
q °P- xx . Itaque rursus hic radiia puncto in latere dextro Iunx
q.^ unt , quoniam , post utrius-oce. Gntis refractionem , paralleli ad
bit^ Urn Uruntur , ut supra fuit a-
^ Aversum , debebunt omnes ipsiist , Paralleli ferri . Eoque punctumc°nfpici secundum rectam fim.
Wifi6 j am m teli igitur rationem arn-t)J 1Catlo nis fore eam , quae anguli
t,^ aĉ da i seu NAR. Est autem ang.b ^ 1 d a i reciproce ut ad adjw 5 hoc est,ut ao  ad od,  quia
hao Nonales ao , ad , am.AUe rursus constat propositum,
i, * y ia causas Telescopii melius

bgastet Cartesius , quam ex in-
Y 2

'A

•ter-
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tersectione radiorum quae fit in superficie lentis exterioris,
qua intersectione ille utendum putabat , quod tamen
haudquaquam necesse esse ex iis quas hic ostensa sunc
.satis liquet . At nunc multiplici errore laborat ejus e%'

positio quas in Dioptricis - legitur , uti St schema ipsimi’
neque ex iis unquam proportionem amplificationis eh'
cere potuit ; cujus ignoraWone majorem quoque mulm
cjuam rei natura patitur , de telescopii efficacia spe»11

concepit . Putabat enim , si artificum industria praestas
posset quod ars docet , fore , ut res tam particulares #
minutas in Astris videremus , quam sunt eas quas vm'

go in terra percipimus . Cum tamen non nesciverit
dem proportione qua res visas amplificantur , etiam d^'
metrum lentis exterioris superare debere pupillae latit Ll'

dinem , ut lucida omnia telescopio aeque ac nudo oct"
lo spectentur . Nam,licet jam quarta parte hujus claP'
tatis contenti simus , invenio tamen aperturam ill^
lentis exteriorem Terrae diametro majorem esse debere’

si quis res in Jove tanquam 40 . pedibus distantes spe'

ctandas praebere postulet : Ut appareat aliud quam
nuum industriam hic requiri.

J^ uanam autem sit amplitudo anguli visorii seu spatii t}̂
uno intuitu exhibet Telescopium ex convexa & cava
te confiruttum sic definietur.

pupillae magnitudine praecipue pendet amplssA
licet.

11$

anguli visorii in hisce telescopiis , idque exp er ‘j|
Nam si oculum telescopio admotum claudas

mum,quo pupilla multum dilatetur , ut in tenebris (°'c
dein aperias , primo intuitu latiori orbe visibilia co
prehendes quam paulo post , quia statim contraheL
orbis ob arctatam fulgore lucis pupillam . Qiiod p.j

~ raeW
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bellam cum exiguo foramine oculo opponas
etiam copia rerum visibilium frueris.

Veruntamen si minimum foramen efficias
Uon pro ratione ejus exilitatis , orbis luci-
sitis arctabitur , sed tunc apertura lentis con-
vex* amplitudinem ejus definit , qua: pro-
tnde non ultra certam quantitatem decre¬
met, nisi & lens convexa amplius coarcte-
tur. Quorum ratio explicatu facilis est. Si
enim lens convexa sit ef , cava b,  cui ap- ]f
Psicita pupilla primo latitudinem habeat
c t) , ducanturque ab oppositis punctis c,

qux sunt in pupillas circumferentia , re-
^ cah , dag , per centrum lentis conve-

a transeuntes i hae definient angulum vi-
foiiim g a h , quo , quicquid rerum visibi-
sitim comprehenditur , uno obtutu conspi¬
retur : quoniam per centrum lentis a radii
a punctis g , h venientes absque instexio-
ĵ e penetrant ad c & d ; ideoque aspecta-
sisiia intra angulum gah comprehensa non
P°siunt quin ad oculum radios emittant.

etiamsi pupilla pauxillo angustior sit
*stiaind b c ; nam ducta g a k ut ak sit x-
^Uafis Ao.junctaque ek : dummodo ek in
Papillam incidat , cernetur visibile compre-
hensum angulo gah ; obscure vero puncta
extrenia quo tendunt rectx ag , ah , quia
Particula tantum radiorum quos in lentem

mittunt , pupillam ingreditur . Atque
siluc fit ut , quantumvis in angustum aper-
türa lentis ef  contrahatur , nihil aut mini-
^unr tantum diminuatur anguli visorii ara-

Y 3 plitudoi,

minori
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plitudo ; dummodo pupillae orbis non coarctetur . Di¬
minuta autem hac pupillae latitudine , atque ad unum
vehit punctum redacta , anguli visorii amplitudo fit ea
quae anguli epf : posita e f apertura Ieritis convexm,
& puncto p invento , ut in prcp . xxxvr , ut nempe bo
(ea est distantia lentis cavae a foco convexae) ba , &
bp sint proportionales . JN ulli enim radii , per lentem
a transmisi ! , ad punctum oculi u pervenire possunt?
nisi qui priusquam in lentem illam inciderent tende-1
baut ad punctum p. Eorum vero maximus angulus
f  pf apertura lentis a praefinitur.

Propositio XLIX.

Tekfiopinm e duabus convexis lentibus compositum procul
poßta dißfmcte , sed eversa ostendit , amplificat que secun¬
dum rationem foci distantia; lentis exterioris ad foci di¬

stantiam interioris.

Sit  lens exterior convexaac,interiorn,axis com¬munis utrique recta ad , Focus lentis ac sit o. Al¬
tera vero convexa d ita collocata intelligatur ut idem
punctum o sit ipsi focus seu punctum concursus radio¬
rum axi a d parallelorum qui venirent a parte ea ubi
est oculus g.  Ostendendum est his positis res longe
dissitas distincte & eversas spectari Sc  augeri secundumrationem ao ad od.

Duplex autem rursus describenda est figura , in qua¬
rum altera radii extrinsecus venientes , axi h a paralle¬
li - refractione lentis ac cogantur ad focum ejus o,at¬
que inde ulterius tendentes ad lentem d , denuo paral¬
leli fiant axi a d , atque ita ad oculum in g positum
perveniant . Rutius etiam sicut superiori propositioni.
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cogitandum hunc parallelorum complexum ab uno rei
Procul dissitae puncto venire, quod
ht in axe had , velut a centro JLu-

, ab aliis vero punctis ejus si¬
biles manare radios parallelos in
Untern a c , velut e latere Lu-
ni£  dextro , qui ad priores indi -'
nentur , & hinc refracti cogantur
ad punctum extra axem juxta o,
Jibi scfe intersecantes , atque ad
hntem d delati denuo paralleli e-
v^dant, inter se nempe , non autem
axi ad , atque ita ad dculum per-,
Uniant . Hinc itaque constat vi- ^
io nem distinctam fieri.
, Altera porro figura , situm visi-

hjlis eversum , &:rationem augmen-
ostendet. Ubi positis , ut ante,

e,itibus convexis ac & d . & in-
ter  ipsas foco utriusque communi
0 > sit porro , ut in secunda de-
!?onstr. Telescopii superioris , Ui-
lantia aq _«qualis ao . fct reliqua
Quoque demonstratio fere eodem
^odo procedet . Seligatur enim ex
^diis qui e puncto in latere lunas
Extro adveniunt , radius rqc qui

Per  punctum q transit. Is refractio-
e lentis ac ibit per ci parallelam

> & rursus a lente d refractus
endet secundpm rectam i f l ad

Panctum l , ita fumtum ut distan-
la d l sit « qualis d o . Quia au¬

tem
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tem radii a latere luna: dextro , postquam per utram-’
que lentem transierunt,paralleli perveniunt ad oculum,
ut antea diximus , eorum vero unus est ifl , sequitur
eos omnes ipsi ifl parallelos in oculum incidere , co¬
que illud Lunsc punctum percipietur secundum rectam
vi ; quae cum ad partem oppositam vergat ejus , unde lu
radii advenere, apparet situm lunae inverti, ut dextra si'
nistris , eoque & supera inferis mutentur . Porro cum
centrum Lunas  secundum rectam da conspiciatur , erit
apparens angulus semidiametri lunae ild . Nudo autem
oculo idem semidiameter angulo hq,r seu a q ĉ coni'
prehenditur . Ergo ratio amplificationis est quae anguli
dli ad aqc , hoc est quae AQ̂ ad dl , propter aequale5
ac , di , hoc est , ea quae ao ad od ; quare constat pro¬
positum.

Hic vero nihil quoque referre apparet quantum au
apparentem magnitudinem quo loco post lentem d ocU-
lus collocetur . Sed ut multa uno intuitu oculus cpiH'
prehendat ad punctum l vel prope ipsum optime con¬
stituetur , quoniam apparet etiamsi minima sit pupil^
latitudo , totam tamen lentem d quatenus aperturas
lentis ac non excedit , ( solet autem intra hanc mensi1'
ram consistere) imaginibus plenam spectari.

Ostendemus autem sequenti demonstratione dari pum
ctum paulo ultra i. a lente d distans , ubi si collocet^
oculus totam lentem d picturatam aspiciet , etiamsi m1'«
nim® fuerint tum pupillae,tum lentis ac apertura.

Dispositis enim sicuc ante lentibus ac , d , ut foc1'5
earum communis sit punctum o. Statuatur duabus A°’
ad , tertia proportionalis ag . Unde punctum g  usi^
l distabit a lente d , cum dl » no sint aquales , fst
autem ad o ponendus oculus,ut fiat -quod dictum ^

Si enim , ut in tertia demonstratione telescopsi eeo"'
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Convexa& cava compositi , sequa¬
mur rursus radium r a unum eo-
rum qui ex puncto in dextro rei
Vl fe latere adveniunt , quique in-
mdit in centrum lentis ac 3 is re-

linea hanc penetrabit fecun-
uum prop . xxi r. cum pro nulla
uabeatur ejus craslitudo. Deinde
,enti d occurrens in i , cogetur hu-
JUs refractione ad punctum g , quod

pupillas medium , propterea
^Uod proportionales sunt ao , ad,

Itaque quicquid angulo dai
!ye Har  oculo nudo comprehen-
msiir spectabitur in lente d ; adeo
^ campi (  ut vocant ) amplitudo
]am pendeat a latitudine lentis d , ^
aCet  aperturae lentis a &c pupillae1 _

veluti puncta : atque ita quo-
omnino , si utraque magis pa-

em. Sciendum vero neque lentem
nimis amplam esse adhibendam,

Propter incommodum colorum ex
'mia refractione , de quo in fe¬

rentibus dicetur j nec nimis arctan-
amaperturam lentis ac , ne obscu-

;mS inducatur ; certa autem mensu-
a eJus alibi docebitur . Pupilla ve-

r° iicetz apposita lamellae cum fo-
.amine , quantum acus facere po-
iC.| >in angustum contrahatur , ni¬

si fere lucis aufert quoniam coni
asirosia singulis rei jvisie punctisZ ma-
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manantes insigni tenuitate sunt cum incidunt in lentefl*
d , quam retinentes inde paralleli ad oculum pergunt,

Porro facile rursus hic intelligitur proportionem am¬
pliationis esse eam , quae anguli dgi ad har sive dai>
hoc est,eam quae ad ad oo,sive quae ao ad OD. qui*
da ad a 0 ut ga ad ad.

Atque haec proportio aliter rursus , ut in demonstrativ
ne prima ex cavo & convexo , comprobari potest , st-
quendo radium illum , qui a puncto rei visae extra v
xem telescopii posito manans deducitur lentis a c re'
fractione ad centrum lentis ocularis d. Hoc enim p*'
tet ex inspecta figura hic adscripta , in qua eadem $
constructio ac demonstratio quae fuit illic.

Hinc porro apparet quanto praestent Telescopia &
convexis duobus composita iis quorum lens oculat1*
cava est , cum tanto amplius spatium uno intuitu cofl1'
prehendant . Est enim angustia illa spectaculi injuctifl-
da & prorsus incommoda , praesertim si ultra tres qi>*'
tuorve pedes tubi extendantur . Quare etsi Galilei
gregium illud perspicillum ac tot novis repertis cele¬
bre ex convexo & cavo fuerit conjunctum , nunc ta¬
men ejus generis nulla , nec ad siderum observationes’
nec ad res in Terra spectandas adhibentur , sed tantus
e convexis composita. Unicus vero usus cavoconpe¬
xorum in minima longitudine relictus est , 4,. neflssf
aut 5. digitorum , in qua brevitate tolerabilis jam Utl'
tuda anguli istius visorii reperitur . In hujusmodi Pc{'
spicillis ratio incrementi facienda est quadrupla ciss1'
ter. Sed & dupla non majorem utiliter adhibere
lemus i quo fit ut lucida etiam intra redes omnia spe'
ctentur . Et stellne melius quam oculo nudo , multas
simul , quoniam in tali perspicillo apertura exterio sl
lentis vel ad sesquipollicem patere potest.

PrV
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Propositio L.

Cmstimiomm tilefiapii ai atservmiasSf ŝ f$ S ™'tllafvedemmftfare& quanta fatura fit yut maga.
fXbservandisV /̂ Solis Ecii-
Pfibus nec non
faculis quas in
‘Uperficie ejusciscum feruntur
^lescopium uti-"ter adhiberi in-
Ve ntumest , si ni¬
grum Solis ima-
E° per utramque
Alitem trajecta
taWd alba exci¬
piatur, in quam
Pullum aliunde
i^ en adveniat.
~ujus inventi ra-
*lQ ut intelliga-
ür primum dis-

P°sitio lentium
c°guoscenda est,
Htiomodo nem-
Pe aptate pictu-
ram Solis quam
^tidiflimam effi¬
ant . —Tf-r w ,

Sit igitur lens convexa ab boli obversa »cujusZ 2
M 71

focus
x pun«
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e punctum . Altera vero in d concava vel convexa , n^ 1
utraque telesco-
pii rorma huic
rei idonea est , &
magis quidem
qua: duorum est A
convexorum,
quoniam pictu¬
ras erectas exhi¬
bet , cum altera
invertat . Lentis
autem d sit k
punctum con¬
cursu£vel disper¬
sus radiorum pa¬
rallelorum a par¬
te qua est h ve¬
nientium , sitquc
in h constituta
tabula alba ad ex¬
cipiendam Solis
imaginem. Qua;
igitur ut distin¬
cta ac terminata
appareat oportet
radios qui ab li¬
no Solis puncto „ ... „ ... . . .
procedunt , hoc est , qui paralleli inter se deseruntur $
lentem ab , in uno rursus tabula; puncto colligi . Qi1̂
propter paulo major debet esse distantia lentium ab ^
o quam in constitutione telescopii media - sive quL ^
ne videnti fuerit accommodata ; ac talis requiritur p°
sitio lentis n, - ut in continua sint proportione £K,. eP’
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*H. Sic enim fiet ut radii tendentes ad e focum len-
tls  A b , deducantur ad punctum h . At in telescopii
conftitutione media congruere debet punctum k foco e,
llt  superius est ostensum. Adeo ut hic distantia lentium
au genda sit intervallo e ic , quod quidem tanto minus

necesse est quanto distantia e h fuerit major ; nam
°ngitudo nie quas data est , quippe distantia foci vel
Puncti dispersus lentis d , ea sic dividitur in e ut sicut

ad ed ita sit haec ad ek.
Quanta porro futura sit diameter pictura: Solis in ta-

pda h sic definiemus : ducantur ex centro lentis ab ad
Entemo recta: b p , b q. comprehendentes angulum as-
^Nalem ei quo Solis diameter comprehenditur absque
te lescopio spectantibus/ Et sit duabus , b k , b d tertia
Proportionalis bg , & jungantur gp , gq_, & producau-

usque dum tabula: ad h collocatae occurrant in pun¬
gis l , m.  Dico lm  fore diametrum Solis in tabula

Producantur enim pb , qb versus o & n. Ita¬
stete cum a puncto circumferentiae Solis dextro radii fe¬
rtur ad superficiem totam lentis ab , qui omnes inter
Ie  8c recta: ob paralleli censentur , incedet unus istorum
Astiorum secundum lineam ob , idemque penetrata len-
^ AB, perget secundum lineam bp * , quoniam b cen- p
rum est lentis , cujus crassitudinem pro nulla duci-

!P l|s. Eadem ratione unus radiorum parallelorum s
/ n, stro Solis margine venientium incedet fecundum
^starnsiect

margine
Porro autem lente d m-nbq . rorro autem uterque a

etur ut pergant secundum rectas pe , qm , in quas
Pl°ductte sunt gp,  Gc^ per prop . xx . Quia scilicet in
/siitinua proportione sunt bk , bd , bg. Itaque mani-
Estum est punctum in dextro Solis latere pingi in l ,
Puuctum vero oppositum in sinistro in m. Quatenus
n>m distincta totius Solis pictura existit , necesse est ubi

Z a unus.
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unus radiorum a quolibet ejus punctro venientium ist
tabula sistitur , ibi quoque caeteros colligi ab eodelN
puncto egressos. Ergo diameter picturae uti diximuserit t m.

Sciendum vero , quo major erit imago Solis lm ,len¬
tibus ab & d iisdem manentibus , eo minus lucidafl1
fore. Etenim si radii omnes a Sole in lentem a b des¬
cendentes , occupent rursus in tabula lhm spatium
que latum atque est lens ab,  hoc est , si Solem depin¬
gant lenti a b , quatenus adaperta est , aequalem , erit
haec imago aeque clara ac si nullis interpositis lentibus
Sol tabulam illustraret ; non habita videlicet ratione
eorum radiorum quos lentes reflectunt , vel pro¬
pter obscuritatem materiae non transmittunt , quo sorte
dimidia pars omnium vel amplius intervertitur . Quod
si vero major imago fuerit , ut in hujusmodi observa¬
tionibus exigitur, )am tanto quoque erit obscurior. £*'
perienda vero ostendet quaenam amplitudo ad observa¬
tionem ntiliflime adhibeatur , tentata alia atque alia ta¬
bulae a felescopio distantia. Ubi illud observandum , ut
aucta hac distantia simul tantillum minuatur ea quae est
inter lentes ab & d,  ut distincta pictura efficiatur : cU-
jus ratio ex ante dictis intelligitur.

Propositio LI.

Quomodo pro duabus convexis tria adhibendo amplior
telescopii projpeffus , quo ad sidera [peEianda utimur.

uanquam lentes non frustra sint multiplicanda >
_ .quod & vitri craflitudine & iteratis renexionib uS

non parum lucis depereat ; hanc tamen utilitatem pr^
bere potest , ut latior evadat eoque jucundior Teles^ j

Q



D I O P T R 1 C A, 183
Pii prospectus . Adsumtis enim praeter magnam lentem
ocularibus duabus certam inter se rationem distantiam-
<lue habentibus , multo minor fit aberratio radiorum a
diversis punctis rei visce ad oculum tendentium , quam
" Unica lens ocularis adhibeatur , quee eandem amplifi-
Cationem efficiat , atque ita multo plura unico intuitu
c°tnprehendere licet , ac praeterea naevi ac impuritas
°uinis lentium ocularium plane evanescit ; cum alioqui
111 Una lente non parum ad ferat incommodi.

bit ratio augmenti proposita ea quae p ad q.  Lens
eXterior l , focus ejus g . Et ut p ad ita sit lg  ad

cadente puncto k inter l Sc  g.  Et in k lens con-
^eXa statuatur cujus foci distantia kv  sit tripla ad kg  ,
^ divisa kv aequaliter in s , statuatur ibi lens altera ef
£v'jus foci distantia sit - sk.  Oculus vero sit in M,po-

lta  s m distantia 1 k g.  Erit factum quod queeri-uir.
demonstrationem vero duplici figura explicamus. In

Scarum priori expendimus radios ab uno aliquo rei vi-
* puncto manantes , quod punctum in axe telefcopii
P°utum intelligi volumus. Qui itaque radii vel ut axi
ptalleli in lentem l incidere censentur. Unde porro
eudere debent ad hujus lentis focum g. Sed refractio-
r,e > quae fit in lente k , ostendemus eos mitti ad pun-
s llITl h ; atque inde sefe intersecantes atque in lentem

JUcidentes reddi parallelos , itaque ad oculi pupillam
j .Pergere. Posita enim ict  aequali kv,  quae erat foci
sUta ntja ] entis K>  q Uia KG  dicta est esse t kvjkh  ve-
e ? Xv ; Erit gh ad gk ut i ad 4> sed & gk ad g t

*ut i ad 4. Ergo proportionales gh , gk , gt , ac
^roinde radii ad g tendentes flectentur refractione len-
s X ad h , cum sit h focus lentis s s faciet haec ut a

Wncto h pergentes paralleli fiant , qui proinde oculo
ad
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ad m occurrentes
distinctam visio¬
nem efficient ,
quod unum est
eorum quae de¬
monstrare oporte¬
bat.

J am in altera
figura ratio am¬
plificationis ea¬
dem datas osten¬
detur 8c amplitu¬
do anguli visorii.
Ponatur enim ln
in producto axe
aequalis foci di¬
stantiae no . Et a
punctis longin¬
quis venientes ra¬
dii expendantur
per punctum n
trans euntes atque
in lentem l extre¬
mam utrimque in¬
cidentes , qui sint
n  o , n p , quos
constat refractio¬
ne ejus effici axi
parallelos , atque
ita incedant per
oc , p d , donec
incidant in len¬
tem k.  Unde por¬

ro
V
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J? scimus perrecturos rectis c v , d v ad punctum v»
ed a lente s interceptos ajo detorqueri ad punctum m,

oculi pupilla posita fuit . Quia enim sv estLc
3,

SM -vr, ‘ KGj hoc est

est ut
* est
ad

K Vi
erit sm ad sv ut 1 ad

ac proinde vm ad vs ut 1 ad 3. Sed & vs ad v h
• ad 3. Ergo proportionales vm , vs , vh ct quia
focus lentis s , constat ex propos. XX. radios

sICV ;
ad

£ v tendentes ita frangi a lente s ut tendant ad pun-
m. A punctis . igitur e & f 3 in quibus recta : cv,

secant lentem s , ducantur recta: em , fm . Sic vi-
^oste per lentes cernetur sub ang. emf qui ad onp ha-
ef- proportionem , ut lg ad kg , id est , ut p ad q.  Quia
aitn ratio emf ad onp , id est , ems ad onl componi-

ex rationibus ems , ad evs , & evs ad onl  i ratio
•er° ems ad evs eadem est, quae vs ad ms sive i icg ,

ratio evs ad onl eadem qua? nl sive lg ad kv
Te 1 vs . Erit ratio emf ad onp composita ex 1 vs

Kg, &: lg ad 1 vs , id est, .erit emf ad onp ita lg
, ita p ad q.: quod erat dem.

^ videndum jam num quid juvet , Sc  an non idem este-
t:Us  sit,ac si ponatur sola ocularis * ,cujus foci distan-

aQot kg hoc est y i Kvjquum angulus *Mj3 sitfu-
aequalis kgd , hoc est , smf>  nam kd r zv.

}e*P- Erit quidem amplificatio eadem utrobique . Sed
(#I)S s majorem feret aperturam quam dimidiam lentis
Jtumquia lentis s foci distantia est i icv,eoque major

tacT 111* ^ci distantiL lentis <*,quae est i kv;  tum quia
df  convergens minus colorabitur in transitu pek

j tetTi s , quam si axi parallelus incederet . Sed in r>
f . al jquem colorem traxit , sed parum , quia lentis k

Cl distantia est kv.

Aa Pro-



D 1 O P T R 1 C A,i86

Propositio LII.

Tribus convexis lentibus difimBa & ereBa (peBare vißbil ^
longinqua & majora fecundum datam rationem.

A ccipiatur lens major ab,  cujus foci distantia W
ac.  Deinde vero aliae dux minores dt , &

quarum foci distantix r.L , hf sint inter se xquales &
ad quarum utramuis habeat ac  rationem eam fecundus
quam facienda est multiplicatio . Collocentur alites
hoc pacto ut distantia c e , qua altera earum abest 11
foco lentis a , sit dupla el : Et eh intervallum inf cs
utramque ejusdem e n triplum . Denique ad k punct ll,1|
constituatur oculus , sumta hk distantia ductx e l ^
eh  dupla . Quibus sic comparatis propositum dico w
solvi.

Sit enim visibile longinquum cui axis lentium co^ '
munis occurrat in puncto s. liadii itaque ex pun^
8 ad lentem ab  delati ut sb , sy , habendi sunt pro
rallelis , ideo que convenient in foco p , ibique xrit &
rum intersectio. Est autem l  focus lentis de , St c f'
subdupla ce , & ef  xqualis ec , quoniam eh  est ^
pia f h seu l c j Ergo erunt in continua proportio^
cl , ce,  c f.  Quare radii iidem refracti in lente p.

*Prop.xx.ad m & 2 dentio convenient in puncto f , * atque
occurrentes lenti qr  in i & g , refractione ejus ef t
tur paralleli , quia f est focus lentis hg . Paralleli &
que secundum rectas i p , g n perveniunt ad pupiH*•
oculi qux est in k , eoque visio fiet distincta. Post'
mus autem oculum hoc loco , ut unico intuitu plura
mul conspiceret : cujus ratio est , quod si a foco .
tis Ab intelligantur radii pervenire ad extremas rnarf.



Dioptrica . 187
nes lentis A,velut *b, *y,
hi per geminam in lentibus
a & e refractionem , cum
axe convenient post lentem
in puncto o , quod erit in
foco lentis e , quia axi pa¬
rallelas sunt. Itaque of
x qualis erit fh , Sc  hk  du¬
pla ad f h , sicut sumen¬
dam diximus. Punctum¬
que k erit illud quo con¬
venient radii do , t o ,
postquam transierint len¬
tem qr ; ac lens tota h du¬
plam habens latitudinem
lentis e , imaginibus luci¬
da apparebix , omniaque
spectanda praebebit quae
angulo ia*y  sive v«x com¬
prehenduntur.

Porro erectum spectari
visibile ad s positum , fa¬
cile apparet ex ipsis radio¬
rum flexionibus ; Si enim
oculus ad k puncti instar
consideretur , flexiones istae
simt KQTB*V , ICRDYosX,
ex quibus manifestum fit
punctum visibile v spectari

"R in & x in r , singula
nimirum ad eandem quam
obtinent axis partem.

Denique quod ratio in-
A a 2 cre-
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crementi continget ea , quas est a c ad c l , vel le  vel
fh , ostendetur hoc modo . Putemus visibile collocari
in k,  inque eo notari puncta n fk p : oculus autem isl'
telligatur in puncto s. Quia itaque radius abNpunct 0
fluens perveniet ad oculum s per rectam ns ; Sc qui ;1
pun£to p , per rectam y s , oculus autem in longinqui
positus est distantia ; sequitur ipsi visibile p n auctu 111
videri fecundum rationem y b ad pn , quia anguh ,S
ysb ad angulum quem facerent sp , sn,  eandem ratio'
nem habebit quam yb ad pn.  Quia autem yb  ad M21
ut ac  ad c e > mz vero ad i g sive p n sicut e f ,
ipsa ECj ad fh.  Erit igitur ex aequo yb  ad pn  ut -Ac
ad fh  sive EE. Itaque patet oculo in s constituto
sibile pn  auctum videri secundum rationem ac  ad
ac proinde & visibile longinquum in s positum , ociu0
in p n sive ad ic translato secundum eandem ratione 111
auctum spectabitur. * Quam etiam nihil mutari liqud
etsi oculus a lente qr  plus minusve removeatur , qu^
eredem maneant y b & pn . Atque haec quidem era^
demonstranda.

Hoc aliter demonstrari potest , ut non opus sit the'
oremate de transpositione oculi & objecti. Scilicet
ad s x sive a « y rationem habet compositam ex h # j
ad hor , id est,ex ho  ad hic , &c  ex hor  sive eop ^
a*y , id est , ex A« sive ac  ad eo  sive el 5 quia 'res0
h o aequalis h k , erit hkr  ad s «x ita ac , ad
q. e. d.

Caeterum haudquaquam necelse est aequaliter co^ c'
xas fumi lentes dt , qr.  Etenim si e minori convê 0
adhibeatur alia pro lente qr,  puta quae foci distant^ 111
habeat aequalem fa , ea tantum in a collocanda en1?
manentibus reliquis ut prius , eritque ratio incremc 11
major priori , videlicet ea quae ac  ad af.  Quod si v£s

/
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Pro lente d t aliam quamvis convexam accipiamus,
ea mque llc collocemus , ut coni radiorum mcz , mfz
squales sint > hoc est , ut ce  sit dupla intervalli e l  ,
Sl>o distat a lente dt  focus suus-, nihil prorsus ratio in¬
gementi immutabitur . Debet autem ita semper disponi

qk  ut focus ejus incidat in punctum p
bciendum vero ea tantum gratia ex pluribus quam

"Uabus lentibus telescopia hujusmodi componi , ut la-
tlor fiat uno intuitu prospectus , cum alioqui certum sit
ea  quae ex convexa & cava lente componuntur magis
pugere pro sua longitudine res vilas , atque etiam cli-
mnctiores efficere , nullisque colorum pigmentis inse-
"28 quod in hac lentium trium compositione aegre vi-
^ri potest. Veruntamensi a parte oculi alia adhuc lens

duae insuper addantur evanescunt aliquatenus ad-
yentitii colores isti , minusque distortae apparent rerum
sagines , ac plures etiam uno obtutu comprehendim¬
ur > nec longitudo telescopii propterea augetur , quo-
^ani ita lentes collocantur , ut non plures quam dure
^aht radiorum intersectiones , sicut in compositione
tr iurn. Alii vero aliter lentes oculares in his inter se
c°nsociant , sola experientia duce , quid optimum sit
quasentes. Nec sane facile foret certa ratione aliquid
Clrca hrec prsecipere , quum colorum consideratio ad
geometrias leges revocari nequeat , nec nisi difficile ad-
^ °dum illa quas circa latera lentium saspe cernitur re¬
darum linearum incurvatio . Possem equidem,quas ab
piis magno labore hic investigata sunt , proponendo 3 a-
lquot ejusmodi perspici!lorum constructiones docere,
e" cum longe potiora existimem , qua: in sequentibus
Proferam, ubi non multiplicatione lentium sed speculi
ĵ flexione visibilia eriguntur , non videtur diutius in his
^morandum.

A a a Ac
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Ac  possunt quidem binas convexae lentes parari tales*

atque ita inter se componi , ut erecta referant visibile
longinqua ; nec tamen quicquam boni inde obtinebitur,
quod nec paralleli ad oculum tunc radii pervenire pot¬
iunt qui e singulis rei visas punctis emanant , neque e#
multum amplificari , nec magna copia simul conspici»
praeterquam qnod tubi longitudo sine utilitate multum
producenda esset.

Tribus vero lentibus convexis & recto positu & di¬
stincta possunt videri , sed non tam lato campo quam
quaternis , nisi lens oculo proprior duplam fere apertus#
diametrum habeat ejus quas in similibus ocularibus re¬
quiritur , cum tria adhibentur , quod fieri nequit quin
colores iridis circa margines cxistant.

Propositio LIII.

E Duabus convexis lentibus telefcopium construere quo w*
fibilia eretfa speftentur ac magna copia simul uno intui'
tu comprehendatur.

C onvexis duabus recte inter se atque ad oculum com¬paratis telefcopium componi quo insignis visibiliu1#
amplitudo uno intuitu apparet propos.xl ix . dixi . Quod
ad sidera contemplanda omnium est utilissimum, quia h'
cet inversas rerum imagines referat , exiguum inde at#
nullum incommodum nascitur. Sed interdiu ad consP1'
ciendos homines turresve aut naves procul dissitas ,
tus eversio res agnosci non patitur , atque ideo plure5
convexas lentes adhiberi solent , ut imaginem quam du#
invertunt alias denuo erigant , de quibus propos . pr#'
cedenti egimus. Quia vero hoc fieri nequit , quin n-
mul insigniter augeatur tubi longitudo atque amit ta'
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tl,r multum de picturas amplitudine.
excogitavimus rationem hanc qua e-
v^rsas species in telefcopio duorum
Convexorum erigantur adjecto ad ocu-
hitn speculo exiguo , cujus politum
*°cumque sequenti Schemate explica- \
«Uis.

EIto lens ab exterior , cd vero quce
°cul0 propinquior est , e quibus com-
Politum sit telescopium quale supra
ex hibitum fuit prop . xnx . ubi dicimus
ĵ cte sic collocari oculum in o , ut a
Entecd distet circiter quantum focus

Itaque inter lentem hanc pun-
^iimque o , ubi alioqui oculus sta-
!l, endus foret , speculum planum f g
Eterponimus , elliptica forma , lon-
§lt udine pollicari , e metallo fusum
ĵ que accurate expolitum , ( nam vi-

ab duplicem superficiem omnino
hunc usum inepta sunt) anguloque

Itlc hnamus semitecto ad axem lentium,
?llt paulo etiam minore , atque ita tu-
o includimus , ut quam proxime illi
"Moveri pollit oculus n ; qui desu-

PCr per foramen , in tubi lamina ex-
Cay atum , in speculum aciem dirigit,
Clinato capite terram versus , atque c*
,tq- visibilia ad quas tubus dirigitur &
^cta conspicit 6c eadem copia , ac si
"Uo interposito speculo , in o con¬
sutus esset. Neque causa ignota esse

P°test ei qui in speculo plano radios

jpx

\

m-
o



ip * D I o P T R I C A.
incidendo ac resiliendo aequales angulos facere noverit,
quos radios uti hic feruntur in bchemate discernere li¬
cet ; tum hos qui a medio rei visa: puncto venientes»
paralleli incidunt in lentem ab  ac denique etiam paral¬
leli ad oculum n deferuntur ; tum eos qui ab extremis
punctis mittuntur , atque in media lente a b sefe inter¬
secantes , inde ad oculum pergunt fecundum lineas
ECFN , £ DGN . . • -

Propositio L I V.

lelescopu ex quatnor convexis compositi confirulHoneme$'
plicare , quo res viße ereil£ (pellantur es magna co-
pia. 1

Propter inverlam positionem rei visa:vix aliter uti'mur composito e duobus convexis quam ad sidera-
qua: non refert quo positu spectentur . Quasnam vero
tunc proportio servanda dictum est. Quomodo autert1
erigantur rursus imagines magnaque simul earum copia
uno intuitu comprehendatur diversimode quaesitum fLllt
3. 4,. 5. & pluribus lentibus. Qua: sine causa non fu ĉ
multiplicanda , quod & singularum materia & stipem'
cierum reflexiones radiorum partem intervertant . Aal1'
cioribus tamen quam quaternis optatum effectum coH'
sequi non licet. Etsi enim in eadem telescopii long1'
tudine & situs erectus &c  eadem amplificatio , & eadeU1
copia simul visorum obtineri potest tribus aeque ac q1̂
tuor lentibus j deterior tamen est trium compositio qu altl
quaternarum , quia in illa , lentes oculares aut tin^
certe earum oculo proximam e majoribus supersis
sphaericae portionibus constare necefleest ratione dia^ '
tri aut foci distantiae, si eadem anguli visorii magn1̂
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do prasstanda sit. Hinc vero
colore inficiuntur res visae &
lineae rectae circa aperturae mar¬
gines curvae apparent.

Quaternis igitur utendum est,
ex quibus telescopium hoc mo¬
do componitur.

Lens exterior est a , cujus
foci distantia ab , in eodem ve-

^roaxe positae sunt lentes ocula¬
res tres c , d , e prors us aequa¬
les inter se , quarumque interior
intervallo b c quantum est sua
foci distantia ultra focum b re¬
movetur , ej usque intervalli du¬
plum est a lente c ad lentem
d , ac tantundem ab hac ad len¬
tem e , ac denique ab hac ad
oculum f rursus , quantum inter
B & C.

Rursus autem binis figuris hic
opus est , in quarum priore ra¬
dii ab uno puncto rei longe di¬
stantis manantes exhibentur ,
quos facile apparet , si quis prx-
cedentia perceperit , primum
tanquam parallelos incidere in
lentem a , inde colligi in b foco
ejus,ac inde divergentes in len¬
tem c incidere , quas denuo pa¬
rallelos efficiat , mittatque ad
lentem d , quae congreget eos
ad focum suum h , qui medium

B b di
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dividit intervallum de . Tum
denique ex h puncto ad lentem
e tendentes ab ea tertio paral¬
lelos reddi atque ita ad oculum
f accidentes distinctam visio¬
nem efficere, cum in fundo ejus
ad punctum unum cogantur.

In secunda figura considera¬
tur ratio amplificationis , quae
est ea quae a b foci distantiae
lentis exterioris , ad foci distan¬
tiam b c , unius ex ocularibus.
Ac  praeterea anguli visorii am¬
plitudo hic demonstratur . Po¬
sitis enim ocularium trium aper¬
turis squalibus , quae non majo¬
res sint apertura lentis exterio¬
ris a , ducantur m q. , n r  axi
communi parallel# & aperturae
diametros lentium e & d com¬
prehendentes. Itemquexo , Fr¬
eistem axi parallel# & compre¬
hendentes aperturam lentis k
l,&  posita ag squali ab , du¬
cantur rectae ogv,  p g t quae
fefe interfecent in g . Jam pa¬
ret latitudinem rei visae longin¬
quae quae oculo nudo ex pun¬
cto g , ideoque & ex f , cer¬
neretur in angulo t g v , hanc
oculo per telefcopium intuenti,
occupare angulum mfn , ideo¬
que augmenti rationem este eam

quae
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^uas anguli mfn  ad ang. tgv sive pgo . hoc est , eam

intervalli a g ad intervallum e f , cum p o , m n
sint squales ; hoc est , eam quae foci distantia ab  ad
0ci distantiam bc ; quod erat dem.

■Apparet porro angulum visorium mfn  eandem quo-
^Ue visibilium latitudinem comprehendere ac telesco-
v Urn  quod binis lentibus a & c constaret , cum res vi-
ostuae angulo tgv intercipitur , in illo telescopio fpe-

in angulo ksl  ipsi mfn  aquali.
Elaee egregia lentium compositio Romae nescioa quo

Ppmum fuit inventa , multum tamen adjuta annulo seu
^jphragmate quod ad h , loco medio inter lentes ed  ,
c*“f ad b focum communem lentium a & c inseritur,
c JUs usum non ante cognitum explicuimus in libro de
* * phaenomenon Saturni. Est vero longe praecipuus

a in metiendis Planetarum diametris ut ibi docui , tum
W .̂ e stuibus agam in sequentibus. In hisce vero te-
^■.c°PÜs circulum apparentium imaginum praeciso am-
^ 11 iste annulus ideo circumscribit , quod quae circa
rad ' B collocantur distincte cernuntur oculo f , cum
jjj'u ab h vel b egressi paralleli ad eum deferantur , si-
q . vero colores circa margines ejus opera resecantur,

pflon bene antea vitari poterant.
CUi ° nen da autem apertura annuli ipsarum lentium o-
0Cl ^m aperturis paulo minor , diameterque eius ad
Clr Sm foci distantiam certa ratione referendus , quas
^/ter ea est , quae - ad . docente nimirum ex-
^ist ent â' Qnamam vero sit ponenda proportio fociantl;E lentis exterioris ad foci distantiam ocularium
(L, tacllle  apertura lucem admittere possit lens illa in

ventibus definietur.
, ^ irum videtur in hoc telescopio colores iridis onn

Pudum ocularium refractione , non magis quam cum
Bb r una
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ima ocularis adhibetur . Sed ratio haec est:quod $ \ß
lens qr corrigit & aufert colores quas lens k l
produxit . Idem enim accidit radio okrn per .̂ r 'A*
superficies inclinatas ad k ac deinde ad r , tran¬
seunti , ac si per cuneos binos contrarie politos
ss , tt transiret parallelis lateribus , qui colore n°n
inficitur non magis quam si per laminam vitream ince¬
deret.

Lemma.

t_yfngnlos  zo . gradus non excedentes propor¬
tionales censeri suis Sinibus.

Hoc jam ante ab aliis quoque Opticorum Scripto^'
bus assumtum fuit , quia exigua prorsus a vero est de¬
ferentia.

Propositio LV.

Posito angulo vitri solido  79 . gradibus minore bac fi ^
radii in unum vitri punBum incidant, ita ut finguW ŝ
inclinatio fit minor  29 . gradibus in partem ab a puff*,
aversam , erit differentia inclinationum radiorum ms
cidentmm aqualis differentia inclinationum radiorum ‘
post resraBioneme vino exeunt.

*tfOSisit angulusbac*quo duo plana angulum ex VR
solidum complectentia inclinantur minor grad-y'

Sitque praeterea in plano per abc etiam recta
vvv , quae planum ab  normaliter secet in b , St ad &
inclinentur radii eb , g b , angulis minoribus quam p
29. in partem ab a puncto aversam , quorum intc s1̂
eb intra diaphanum feratur per bh ,,atque exeat in ** j
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Vero seratur infra diaphanum per bc , exeat vero in
Dico angulo ebg radiorum incidentium aequalem,

inseri polle eum,  quo egressi q ic, C l intex se incli-
Jiantur , hoc est , angulum k h r -y si fiat h i parallela

ducantur enim rectae ad a c normales mcs , n h r *

secent DB y in punctis s » r . Sunt autem castis
linque . Possunt enim anguli bca , b h a , vel uter-
(E'e esse minor recto , vel uterque major , vel angulus

major recto , 6c bha minor , vel bca vel bha re-
«us.

his omnibus ostendam primd , angulos singulos
* »<* radii bh , hk ; 'bc , cl constituunt , cnm rectis
PCrpendicularibus ad ah , minores esse 30. gradibus,

stlarn 1. casu,cum sit in triangulo bah ang . a minor
gr. & abh minor recto ABV,erit necessario bha major

®r,7i , qui proinde ablatus ab recto ah r relinquit ang.

ini
est

, minorem gr. 19. Hujus vero Sinus , qui igitur
^nior eft quam partium 3255 7. qualium radius circuli

tooooo , est ad Sinum ang. nhk ut 2 ad3, -ex lqge
fractionis vitri . Ergo Sinus anguji nhk minor qitAn

, & ang. ipse nhk  minor ang. 30. gr. quippe
H>l)s Sinus estL 50000 . Eadem ratione & ang. mcl
^ 0r probabitur quam 30. gr.

£. wsu 2. quoniam ang. dbg mitior est quam 29. gr.
Jnus vero ipsius ad sinum ang. v b c ut 3 ad 2 , erit

^Cr lemma praec. angulus vbc minor gradibus 19!. Sed
^8 - vbc Xqualis est summae ang . b s c & b c s , Ergo

Cs omnino minor quam 19! gr. Et Sinus ejus minor
i ll am partium 33107 . Sicut autem 2 ad 3 ita sinus

9- b c s ad sinum ang. mcl  minor quam partium'
£ " 61. & angulus ipse mcl minor itaque quam gr. 30.

^dem ratione ostendetur ane. nhk minor 30. gr.
Bb 3 Ca-

/
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Casu z . ang . nhk minor ostendetur 30 . gr . eodel^modo quo in casu primo ; angulus vero mcl eodel^modo atque in casu secundo.
Quarto casu , de ang . nhk demonstratur eodem &°'

do atque in casu primo.
Item Quinto casu de ang . mcl eodem modo atque 1

casu secundo . ^
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His ostensis sic procedet demonstratio . Omnibus ca-Jbus anguli dbg duabus tertiis aequari censendus angu-Us vbc , quia haec est Sinuum ipsorum ratio . Itemquean guli DBE duabus tertiis angulus vbh . Ergoßt anguli

£^dux tertiae censebitur angulus hbc . Rursus tribusaiibus prioribus anguli mcl duabus tertiis aequalis cen-
en dus ang. scb . itemque ang. nhk duabus tertiis ae-

^lis ang. rhb . Quare & casu i . & 2. duabus tertiisTerentiae angulorum mcl , nhk , quas differentia est,.ngulus khi (̂ nam hi parallelam duximus cu ) aequa¬
ns censebitur differentia angulorum scb , rhb . Casu0 Vcr° » duabus tertiis summae angulorum mcl , nhk »summa rursus est angulus khi, aequalis censebi-r summa angulorum scb , rhb . Atqui hoc casusura-hanc facile apparet aequari angulo hbc . Casibuser° 1. & 2. differentiam eorundem angulorumscb,l 15 ^stuari eidem angulo hbc . Ergo his tribus casi-'s angulus hbc  aequalis censendus duabus tertiis an-11 Jt h i . Idem vero ang. hbc aequalis census fuitabus tertiis anguli ebg . Ergo angulus khi aequaliseiffendus ang. ebg , quod erat dem.
câsu vero 4 , ubi ang. bca est rectus , incidit cl irrc M’ & h i in h n j cumque angulus hbc  sit aequalisj^ sendus f- ang. ebg , ex ante demonstratis. Et angu¬ea qui aequalis hbc, aequalis censendus ■} anguliSequitur St hic aequales esse censendos angulosiVEfiG-
an̂ n>que casu 5. ubi hk cadit in hn. apparet rursus§ulum b c s aequalem censendum duabus tertiis ang.
cens ĈU -KH 1 ' idem vero b c s seu ipsi aequalisc b hfet llS duas tertias facere anguli ebg. Igitur appa-„ rursus aequales censendos angulos khij ebg.  quLferant demonstranda.

Quod

as
1 H K
lf iK,
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Quod fi radii eb , gb  vel ipsis paralleli , incidant io
ipsum velut angulum diaphani a , manifestum est ad
eundem verticem a conventuros angulos duos asqual es,
quos bini incidentes radii ac bini refracti efficient.

Facile autem perspicitur quomodo idem hoc TheO'
rema ad quamlibet refractionis proportionem accofl1'
modari possit.

Sciendum etiam , quia cum in sequentibus eo ure¬
mur , tam angulus bac , quam ceteri quibus radii isl'
cidentes & refracti inclinantur ad rectas supersiciei re¬
fringenti perpendiculares longe minores plerumque e'
runt iis quos hic definivimus ; itemque anguli radio'
rum incidentium ebg semper exigui , eo propius ad h°'
rum perfectam aequalitatem accessuros angulos seu u1'
clinationes radiorum e vitro egredientium . quia tafl'
to propius angulorum ratio sinuum rationi resp 011'
det.

De Lentium ^Aperturis.

Cum ratio augmenti in duarum lentium telescop1*5
ea esse ostensa sit , quae foci distantiae lentis exteriori
Ld ocularis foci distantiam ; aut si haec cava lens fu erlC’
ad distantiam puncti dispersus , videatur forsan qua 111'
vis brevi telescopio quantum libet aucta visibilia fye'
ctari posse. Sed duplex causa est quas hoc impedi'
Altera quod , manente eadem lentis exterioris aperO1̂ ’
quanto magis res visas amplificaris telescopium , adi1
bita oculari lente acutiori , tanto quoque obscuri0^
videri faciet. Altera quod &c  minus distinctas eas *C*C'
ret. Si vero augenda apertura remedium quaeratur
magis augebitur confusio. Quas ad lucem obscuritates
que attinent intelligentur si attendamus ad picturaiu 1
lam rei visas quae in fundo oculi formatur ; quae qu3((?
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to0 niajor efficietur,sive id refractione lentium fiat,sive
j° Um  propius accedendo , tanto majore copia a singu-
i s rei punctis radii intra oculum recipiendi sunt, ut ea-

claritas maneat. Si enim nudo oculo intuens du-
do° Pro P' Us aĉ visibile accedas, fit ejus pictura in fun-
t oculi duplo quam fuerat major fecundum diame-
j,tn> quadruplo secundum aream. Sed & quadruplo

^ Urcs  radii pupillam ingrediuntur ab uno quoque ejus
ncto manantes , quia coni radiosi angulus duplus sit.

^aque eadem lux picturae in utraque distantia percipi-
p- ' idque ita natura comparatum est. Si vero telesco-
^ lrtl  parandum sit decuplo augens visibilia ratione
uĵ ctri , quodque tam lucida omnia referat atque cum

u° visu spectantur , debebit Se in lente exteriori dia-
ter aperturre ad pupillae diametrum decupla este, e-

vi.* si nec repercussu superficierum utriusque lentis , nec
colore pars nulla radiorum intercipietur . Sic enim

ßfj rei visie superficies centuplo augeatur , habebitur
llX centupla ejus quam nuda pupilla admittebat.
ed multo minor lucis mensura telescopiis sufficit,

sjr 11 stuibus interdiu utimur , non nimis obscura sunt,
ĉxtam  vel septimam partem habeant claritatis

st>let oculis percipi. Longiora vero , quibus Lu-
Planetae spectantur , duplo minori adhuc luce in-

hir nt ’ stu°st oculi per tenebras minore luce movean-
njam interdiu . Ita in telescopio 30. pedes longo,
trjOst Planetas amplificat centies novies ratione diame-
qui C0(lue latitudinem aperturae posceret,quae ad eam,
li Cu  P upillae,se haberet,ut 109 ad i; hoc est,qure pol-
s» Esset fere 11 , posita nempe pupillae latitudine
Ne sufficere invenitur apertura 3 pollicum latitudi-
eJUs m*nuS  stuam decimam tertiam partem colligit

ll, cis quL contingeret apertura pollicum 11.
Cc Sed

m
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Sed nec pupillae latitudo certa est aut sempet eadeiw

ncc praecise definiri potest , quae claritas sufficiat.
planetis remotioribus atque co obscurioribus aliquant
amplior danda est , quam Soli propioribus ob causam &
sequentibus dicendam.

Illud vero omnino quaerendum est ,, quomodo d^°
uno teleseopio, quod experientia docente recte sit or&'
natum , cujusque lentium duarum foci distantiae
sint , Sc apertura lentis exterioris quantam maxim-̂
pati potest ; quomodo inquam ex hoc alia quot vis quä"
rumcunque longitudinum definiantur , ita ut visibi|J
aeque lucida , Sc aeque distincta exhibeant . Hinc
cognoscitur , quid , quantumque longitudine telescop 10'
rum producenda profici postit. Item an reste elabô '
ti expolitique sint orbes vitrei an secus

Distincta: vero visionis ratio ut habeatur . sciendume

ex duplici causa eam vitiari > quarum altera est , qll<̂
sphaerica lentium convexitas non- ad punctum unu!l’
cogat radios a puncto rei visae manantes , sed aliq^ 15’
rulum aberrare faciat , ut in superioribus ostensum h,,j
A Itera , quod radius in superficiem densioris diaph3.
oblique incidens , ac tanquam recta linea habitus , p^
quam refractus fuerit non amplius in linea feratur »y
velut in plures spargatur exiguis angulis diffidens

coloribusque infectos . Vct ■
fi in superficiem vitri ab ’J1,,
dat radius c a is refractussr
getur angulo exiguo nAE
jus latus, ad  a perpendis
gaf  magis recedens col0^,
rubrum deferet > alterum 5.,
tremum, a e violaceum
r.um ; inter o 8c e vero »Py

G •
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riais , caeruleus,
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S ent Hocita

e ßc quidnam
x.̂ o sequeretur,

Pudern advertit
t 1 Cl . ]s. jsjeu-
onus j ac pris-
,.ate vitreo ra-

> s Solis refra-
ĉ°s in loco ob-

okr° Excipiens
fervavit ea 16-

| ehanc radii dis-
P̂ tionem con-

r;̂ re  ac si va-
aj. essent varib
tef35ai iis maj° res
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coloratorum radiorum refractiones,
, radiusque c a omnes istos contine*

j  Extremos autem in ad , a e ita refringi , ut qui*
^  Sinus anguli gac,  ad sinum anguli fad,  esiet ut

44 . ad binum vero anguli fae  ut 69 ad 44.
t(lue hinc porro collegit , in quavis lente vitrea,

ralM ’ CUJUS  axis cd, si radiorum extremorum axi pa¬
grum k a , lb  pars levius refracta ac rubrum vel
jjj c!neum  colorem deferens conveniat cum axe in d>
$ vero refracta ac violacea in e , tunc este e d
0 H lalem ^ cd , ac proinde si producantur a e , be  donec
rallUrrant in f & g,  rectsc pero ductas ac lenti ab  pa-
Ojj  j r fieri g f , diametrum circelli aberrationis se*
ö . em  P as ti quinquagesimas diametri ab.  Unde 6c  ang.

p censebitur efficere ang. adc.
C c 2 F.st
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Est autem aberratio hxc <$c alius na¬

turae & plerumque longissime supe'
rat eam quae ratione figurae sphaerii
contingit . Nam si sit ex . gr . lens ab»
cujus altera superficies plana sit , altO'

ra convexa , atque ea radiis incidentibus exposita. FoCi
vero distantia cd sit pedis unius seu poli . 12. Apertus*
ab  dimidii pollicis , quanta circiter huic lenti in pedali
telescopio danda est ; sit hc crassitudo lentis , ,4.poli . d l'
jus «, hoc est , poli , definit aberrationem totam de , qu>̂
ex figura sphaerica oritur , Sed ex Ncutoniana aberratio'
ne erit de fcD,hoc est fl pollicis Quas itaque ad pNO'
rem se hic habet ut 39 ad r. Quo longiora vero telescO'
pia , eo ma-jor erit hxc aberrationum disterentia.

Quia autem tanto refractionis vitio videri posset pc'
nitus corruptum iri omnem teiescopiorum estectu ,J1>
quod tamen contra evenire experimur ; omnino exp °'
nenda est hujus rei ratio . Sciendum itaque Imagino 111
illam Solis coloratam qualem Neutonus observavit , l0ll”
ge maximam lucis partem colligere ubi flavus color &
Fulget rubro proximus . Eandem vero multo fieri ° .
fcuriorcm qua parte ad violaceum tendit . Nec du ^ '

tandum , quin si ab alia quam a Solis luce radii ad ^ '
niant major pars aberrantium sentiri nequeat . Ita ^
ut qui a singulis visibilium punctis manant , lentis
vexie opera picturam rei procul posita : fatis distinct *11
ac circumscriptam in focc exhibeant , etsi luce quad **1 ’
veluri nebula , aspersam , quv ab ista aberratione se 11 ^
d .iormn finmilnrnm A __

Notandum autem Frop u'
ev.  ad radios in varios colo *?
dissipatos , extendi poste.
ea enim sequitur , eandem^
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fcrvari legem in radiis distipatis, qu2e in purisj ex pr.
Sd radius diiliperslr in no colorem rubrum& dr vio-
^ceumj itemque radiusnd in rubrumdb 6c violaceum
ßF> sequitur inquam , ex hac prop. cv. angulos bdo
a radiis coloris rubri& f n r a radiis coloris violacei
scriptos singulos fore Lquales angulo sdn.
. Lnde non incommode Lc illud ad irodum Lemma-

tls deduci potest,
AbcrrationcmNDM per radium incidentem bd produ¬

cti , fore aequalem aberrationi bdf genitae per refra-
"Um nd.
r Quia enim a radio incidente bd fit n d m aberratio,

quod idem est, ab incidente s d aberratio o d r i[i
^t>M, rursus quia ex incidente n d sit aberratio bdf,

anguli bdo a colore rubro , Scfdr a violaceo de¬
mpti , singuli aequales ang. sdn,  ergo etiam inter se
Quales , id est , ang. bdo fdk ,unde demto comrau-

ang, r do , erit reliquus bdf i(j. odr id est ndm , q.

Propositio LVI.

Lentium aperturas in Telescopiis definire.

ad aperturas tekfcopiorum definiendas pergam , ofien-

damqtie , Diametros aperturarum in fubdupla ratione
J 0ci diß antiarum lentis exterioris esse ponendos ^ Atque

l*a quoque foci difiantias lentium ocularium,

V lf telefcopium ex, lentibus ac , dp compositum , ac
^exteriori , dp oculari. Axis telescopii per utramque
.̂ diam lentem transiens sit cp,, qui pupillam oculi secet

TPl?ncto,ejusque fundo occurrat inn. Focidistan-
, a lentis ac sit cv lentis dp foci distantia pf . Dimi-

l^apertvirx latitudo sit ac . Ponatur vero telefcopium
C c 3 hoc
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hoc recte ordinaturi
quantum ad lucem aC
distinctam visione*11
attinet , ut nec maj<*'
rem aperturam in eX'
teriori lente ferre p°*'
sit , nec acutiorem le*1'
tem ocularem } Ja*11'
que aliud sit const*'11'
endum longius ac m*'
joris amplificationis»
cujus lens ac habea*
foci distantiam ct  ’
datae rationis ad cf»
quaeraturquehinc d*f
meter aperturae aa, f'
remque foci distanti
lentis ocularis Pf/
quibus fiat aeque lue*'
dum hoc telefcop *'
um , 8c aeque dist**1'
cte res visas exhibe*1?»
atque illud ex le**t*'
bus AC, pd.

Sint ofnnia ejufde*13
nominis sed divers?
figurae literis utrob*'

Sue notata, &eo*1'ructio eadem.
Intelligatur nempö

f esse punctum co*1'
cursus radiorum
parallelorum qui

bru**3
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brum colorem adferunt , tara in lentem ac  extrinsecus
advenientium , quam qui in lentem p v caderent e re¬
gione oculi - Sed b eile concursum parallelorum lentis
Acj qui violaceum exhibent ; g concursum parallelorum
Poi colorem hunc ducunt per lentem p d» Oculi vero
ea sit constitutio , ut radios rubros axi parallelos exci-
Piens perducat ad punctum unum fundi fui. Aberra-
Ooneni»quiE ex figura spherica oritur pro nulla hic
bibemus, quippe quae ut jam diximus nullius momen-
tl fit ad hanc quae fit ex coloribus , ac proinde fi ab
^trema apertura a a ducantur rectas a b d , a p o quae
Cnd pd occurrant in j> & o , eae referent radios eolo-

ratos extremos quos ex uno axi parallelo radio fecit rc-
l[actio lentis ac . Jungantur df , ea , dg , produ-

axis cp fecet oculi pupillam in puncto T »cj usque
*Ulado incidat in n. Sitque recta de axi parallela A len-
te oculari ad pupillam ducta , &c jungatur e n. Caete-
ûm angulus bdf , a cuju« magnitudine pendere osten-

fifinus aberrationem in fundo oculi , vocetur angulus
a°errationis.

Quum igitur radius qui ex g in d ferretur violaceo
c°lore tinctus abiturus sit in de axi parallelam, non po-
te rit radius hujus coloris a b d in de  refringi , sed ex
Propos. lv.  interius feretur ad pupillam per d k , ut
fî nt anguli aquales bdg , edk. Sit il  axi parallela,
stuia itaque ea est oculi constitutio ut radii rubri paral¬
ii de , lk,  conveniant in fimdo ad punctum n,  non
cpnveniet eodem radiusdk etiamsi ruber, ac minus
r'ain cum sit violaceus , sed interior feretur secundum

Ut angulus*nk m ad d k l  seu sinus ad sinum cer-
ani rationem habeat, quas cujufmodi sit scire nihil in*

te rest. Sed' in utroque telefcopio aequales esse oportet
figulos nkm, ut aeque distincta visio existat; quia sic
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aberratio quoque nm  in fundo oculi utrobique aequale
erit . Constat enim radium rubrum afo penetrata lest'
te pd , futurum axi parallelum , eoque descensurum
ad punctum in oculi fundo n. Oportet itaque & an¬
gulos dicl , seu kde , seu bdg , utrobique Lquales es¬
se , sive etiam angulos bdf > Tunc enim & anguli bdg
pro aequalibus recte habebuntur , quia utrobique mini¬
mi sunt horum respectu , ( licet inaequales interJe ) an¬
guli fdg . Sicut enim cf ad fb ira est pf ad fg , cS
natura hujus aberrationis ; unde permutando ut c f ad
fp ita fb ad fg . Atqui cf superat longissimi fp, llt
in telescopio ex. gr. pedum 30 , sit earum ratio qu# .
109 ad 1. Ergo ita quoque fb superat fg , &■ita se'
re angulus bdf angulum fdg.

Ex his jam calculum prosequemur hoc modo. S’t
in priore Telescopio c f b , f p 1J1c j ac iji a , &
poflreriore cf x)%d, f p ^ . y > »c t]i x.  Et fiat sicut c. f
ad fp ita linea fis ad tp , eritque fis ii b_-, quia igi tllf

ratio augmenti in priore Telescopio est ea quae cf ^
fp , seu fis ad fp i in  posteriore vero ea quae cf ad fP‘
Erunt in utroque magnitudines apparentes secundnM
diametrum inter se ut «f ades , quam eandem rationeM
habere debet ac ad ac; quia aeque lucidum esse voluMM
telescopium utrumque : quod ita fiet , si quanto mag lS
alterum res visas auget , tanto majori apertura radi(5
colligat ab earum singulis punctis profectos. Est igf'
tur ac ad ac, hoc est , a ad x,  ut fis ad cf , hoc em
ex antedictis , ut b  ad d,  Unde fit y seu fp »/*

Ducatur FQ.axi perpendicularis, quas rectse da occurrat M
q.  Quia itaque ut cb ad bf ita cb ad bf ( nam utrobiq 11̂
bf est h cb , ex supra expositis ) > erit & ca ad f <2 l!
ca ad fy . Et permutando ca adea ut fq,  ad fq . Ql"

0
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Vero , utdictum fuit , « quales debent este anguli aber-rationis bdf,  bdf , erit df  ad fq. ut dfad fq* live pf
P FQ,ut pfad fq, cum utrobique pro iisdem haberipos-'nt pf & vF , propter minimam differentiam; proindePermutandopf  ad pfutFQjidfq , hoc est , ut c a ad*• Est autem pf ^ c } Pf y adj } ca y a. Ergo c*p bxtve x »Ir mJ' Et bxx hoc est , xx ad aa ut dbx

sive x ad a in subdupla ratione d ad b. quod erattendendum.
t Vi ?od autem & lentium pd , pJ,
r Cl distanti« sunt sicut apertura-i ^ diametriaa , «<?, hinc ita pro.Ur- Cum dictum fuerit essea ad

ut ^ ad d. Erit & aa ad xx ut
dd. Erat autem aa ad xx

^ ^ ad d. Ergo ad dd ut b ad
^ ^ tide byy^ ecd. Et tc ad yypr . a<̂ d , hoc est ut aa ad xx -,ac
W n<a Eriamc ad y ut a ad x,h j 5 ratio foci distantiarum Fp,lw a<*etn qu « semidiametrorum a-

|tUr*AC , , c.
va ? Telescopiis ex convexa & ca-
Pt>ssente compositis eadem ostendiUnt> simili plan&demonstratio-
fp’-nist quod distantia puncti di-hicf® *n Fente cava tunc erit quod* convexi ocularis foci di-
tionla-' ^Ed cavorum in composi-e nullus fere est usus, pro-

D d pter

S

M N
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pter angustiam spatii , quam telescopiorum prospectui tc*
linquunt.

Cseterum ad inveniendas tum aperturas , tum lente5
oculares cuique lenti exteriori convenientes » ex jam d1'
ctisßc semel constituto 30 pedum telescopio hanc este'
cimus Kegulam . Foci distantia lentis exterioris  ,
numerum pedum habebit , is numerus ducatur in  3 o ° ° !
faffi radix erit diameter aperturae quafita in centesimis w 1
licum . Eadem fi augeatur decima .fui parte , dabitfoci
ßantiam lentis ocularis iisdem centesimis exores am . Affi'
rentes vero rei visat latitudines sunt sicut diametri apef^ '
rarum,  quae omnia sic probantur.

Lenti 30 pedum experimur convenire aperturam )
pollicum . Si igitur proponatur lens alia cujus foci dl'
stantia contineat numerum pedum b , erit ex supra e}C'
positis sicut 30 ad #̂ 30̂ , quae est ratio subdupla ratioa1
foci distantiarum , ita 3 pollices aperturae , sive 300 ceP
tesimre pollicis ad aperturam lentis quaesitam > vel pef
mutando erit ut 30 ad 300 , hoc est, . 1 ad io ita /1 °:
ad aperturam in centesimis pollicum , quae itaque &
F \ oool/ , qualem regula statuit . Lenti quoque eidem 3 ^
pedum convenire invenimus ocularem , cujus foci dist^
tia 3ts  pollicis . Sunt autem foci distantiae sicut apertm '
Ergo - ut apertura 3 poli , seu 300 centesimarum ad ap^
turam Ffooob ,ita foci distantia 3.- pollicum , sive
centesimarum , ad foci distantiam quaesitam . Sive Pe
mutando ut 300 ad 330 , hoc est,ut 1 ad 1»'° ita zpe
tura F ôöoh ad istam foci distantiam.

Denique proportionem amplificationis , seu app ar^,
tes rerum magnitudines telescopiis perceptas esse ut  -
perturarum diametros , sic manifestum fiet . In 11 jj,
quoque telescopio magnitudo apparens ad veram r s
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*e quae nudo oculo percipitur , est ea quae foci distan-

sentis exterioris ad foci distantiam ocularis . Er-

8° in telefcopio altero propositionis hujus erit haec
f ^ gnitudinum ratio quae cf ad fp , seu b ude.  In al-

terovero quae efad  t t>,hoc est , quae d ad ^ 5, seu ~  ad

^ c- Sed magnitudo vera utrobique est eadem . Ergo

ad
- oea magnuuao vera ucroDique en.

^ agnitudo apparens in telefcopio priore ad eam quae m
^tero se habebit ut b ad ^ , hoc est , ut a ad x , fit»ve ut

Parturarum diametri , quod erat probandum.
Quare ex amplificatione quae est in zo pedum telefi-
Pro ut 109 ad i , caeterae omnes ex proportione a-

Orturarum repertae sunt & in Tabulam sequentem relatae.

^St ntria vitri DUmetr aPtr*ur *Fo " disiantia lentis Amplificatio stctm-
tiuj Lon-vitri ohjeBivi. [Ocularis. y Hm diametrum
^ ^ Tele/cepii.

^RbenolanJ. Decima & centefi.
jfna pollicum.

1
2
3
4
5
6
7
8
910

**•.
*3
»5
20
»5
io

o- 55
o . 77
o . 95
1 09
1. 25

1. 34
* 45
>• 55
1. 64
* 73

1. 97
». 12
2 . 4f
2 . 74
H. 0«

Dee. Ctnt.poli.

o . 61
o-  8y
I. Of
1 20
> 35

1 . 47
I . 60
I. 71
I . 80
f . 90

» . *7
» > 33
2 . 70
3

'L °ck>

20
28
34
40
44

49
N
f60
6Z
7»
V,

100
109



Tedes RhcrteUnd, Dec. Cent, soll

5. ao

5. 74

7- J*

7- *4

7- 55
400

8 . .14

9- 7*

11 . Ii
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Propositio LVII.

^ in Telescopiis duobus , aquales exteriores lentes habenti¬
bus, differant inter se aperturarum diametri , & eadem
quoque proportione foci difiantia lentium ocularium ; <£~
que dißintfe iü omnia conßicientur ; apparentesque  t >fi-
oilium latitudines ejus proportionis,contrariam habebunt i
Claritates vero direffa quadruplicatam.

^ynt lentium aa , -- aequales foei distantiae cf , «f e&
badiis axi parallelis eoioris rubri , itemque « quales

1 cb foei distantiae ex radiis, coloris violacei- -Aper-
*Ur£ autem inaequales, quarum diametri AA, kan*
^mque his propertio-

habeant lentium ci¬
barium foci distantiae
**• fp. Porro ductis

ique ut supra , rectis
a f , p d , f

gatur etiam qp.  Quia
pg° tam c  a quam b f

utrimque aequales,
datura aberrationis , de

r a agimus ) erit f  Q/ad
a a' ad «a.; Sed ita

i^ que est ew hypotheft
* ad fp. Erg© «quales

p? ** anguli fpq. , tpq . a
j^ oifs nihjil differre ce®»

FDqy Liq. quia an-
k>?r,, minimi este

•‘«eniguntur. fcx hac vero
Dd z ae-

fp.
^robia
A®ö
lun

-\c *V
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«qualitate angulorum fdq ,̂ sdq conficitur, sicut prop . pf#*
cedenti,eandem utrobique
in oculi fundo fieri aber¬
rationem , & « que distin¬
ctam utroque telescopio
cerni rei vis« imaginem.

Porro secunda pars pro¬
positionis ex supra demon¬
stratis manifesta est, nem¬
pe latitudines rei vis« fo¬
re in proportione contra¬
ria foci distantiarum qu«
in lentibus ocularibus ,
quia nempe lentes exte¬
riores utrobique e« dem.

De claritatis vero pro¬
portione sic probabitur.
Cum « quales sint len¬
tium aa , aa foci distan¬
ti« , si « quales quoque
essentlentespo,pd .eadem
utrimque appareret rei vis« magnitudo. Claritas aute^
esset ad claritatem, sicut quadratum ex a a ad qu. ex
est , sicut circuli aperturarum , quia hanc rationem hat^
copia radiorum ab unoquoque visibilis puncto reCC ^'
torum . At nunc imago in fundo -oculi ex telescop1
cp,ad eam qu« ex telelcopio cp est, ut qu . fp ad quad-
ideo que hanc proportionem inversam, noc est , quam
Fpad quad . fp haberet claritas telefcopiicp aa clari1*'

tem telefcopii cp, si tantum lux « qualis in utramst^
effunderetur. Nunc vero secundum eandem proporti
nem plus lucis excipitur telescopio cp quam «p .
pter majorem aperturam. Ergo claritas imaginis per h
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Promissa erit ad alteram , in ratione quadratoquadra-
tor um aa  ad 3 a. quod ostendendum supererat.

Si ergo positis roei distantiis aequalibus cf , cf. aper-
tur* diameter aa  sit dupla itemque foci distantia
Fp  dupla fp , erit telescopii cp  claritas sexdecupla ejus
'l 11® telescopii - p.

Quod autem de distincta visione utrobique squali de¬
monstratum est,non exacte ita experimento conveniet,
led in majori claritate majus erit nebulas incommodum
Suas ex aberratione oritur . Et hoc quidem ira 'inve-
^etur si utroque telescopio, .sive eodem eum diversis a-
Perturis idem visibile inspectetur. Quod si ad visibilia
^lv ersx claritatis eadem apertura adhibeatur , rursus ex
l *a causa major nebula orietur ubi major erit lux ; ac
Pr°ptcrea obscurioribus Planetis paulo major apertura.
Suam illustrioribus danda videtur.

Propositio LVIII.

'ftbula procedentis Telefcopia visibilibus omnibus sve diur-
niS  stve notiurnis applicare ..

QUL in Tabula superiore exhibentur Telefcopia,ad
siderum observationes adhiberi sciendum. Dixi ve-

t *1oo multo ante , plus lucis requiri in iis quibus in-
a . u utimur , quia scilicet multa diei claritate praestin-
. 1S oculis atque inde telescopio admotis obscurum vi~
.̂ tur , quod per noctis tenebras sucidum esset. Eadem
^aque telefcopia quae in Tabula descripta sunt cum ad'

'Urnas observationes adhiberem , experiendo competi,
^udas in iis  oculares lentes, appositis quarum foci di-

antia: duphe circiter sint priorum » ita claritas fiet qua-
üPla> quia eadem proportione diminuentur imagines
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ratione superficiei; manebit enim eadem radiorum quan¬
titas , ob nihil mutatam aperturam lentis exterioris , aC
proinde clarius efficient angustius spatium. Quod fi non
mutata oculari lente apertura augeatur , augebitur quidem
claritas , sed fiet nebula major ex majori aberratione , eo-
que hoc remedio non est utendum.

Hinc tamen quaeri potest , cum substituta lente ocu¬
lari minus acuta , minuatur aberratio ea , quam hact°*
nus examinavimus , cur nonfimul eoufque augeri queat
apertura lentis exterioris quoad eadem rursus aberratio
existat , quae fecundum tabulam ordinato telescopio iU'
erat, Sic enim plus lucis accrescet, nec tamen quidquam
decedet visioni distinctae per praced . propos . lvii.  R ?'
sponsum vero inde petendum quod superius jam attig1’
nebulam nempe illam ex aberratione Neutoniana mag1*
nocere si lucidior in fundo oculi imago pingatur ; sim ul
enim 8c nebulae lux increscet} & hoc reipsa experimL'r
simul ac augetur diurnorum hujusmodi 'Lelescopiorun1
apertura nebulam ex aberratione in lucidiore visibili n0*
cere incipere . Itaque nihil mutandae sunt aperturae.

Rursus quaeri potest , SiTelescopium Saturni obfcs'
vationibus aptum ad Lunam convertatur , quae cen&'

fsto lucidior est(non tota inquam sed partibus sing1*'
is) quippe decuplo Soli propinquior , an non utilis

aperturae latitudo imminui possit , simulque eadem ps0'
portione lentis ocularis foci distantia ; ut fiat regioni
Lunae claritas non major quam quae erat in Saturn0’
amplificatio vero multo major evadat . Velut in teW
copio zo pedum , si diameter aperturae z pollicum &
ducatur ad Sx%  pollicis , quae paulo minus efficis
quam partem tertiam prioris , simulque foci distant1
lentis ocularis eadem proportione diminuatur }hic em
idem visibile respicienti esset claritatis proportio '



D I O P T R I G A. 11 /

duplicata ejus quas z aci^ 4,ex propof . nvtr . hoc est,
ea  quae ioo ad i * cumque Lunae regiones sint centu¬
plo clariores quam Saturni . maneret eadem claritas in

. quae prius fuerat in Saturno. Sed ex eadem prop.
^ aberratio quoque in fundo oculi utrobique aequalis
®rit , St amplificatio in Luna quam Saturno major fecun-
Urn. rationem 3 ad / 'd,  quae major est tripla . Itaque

PIu timum profutura haec aperturae 8t ocularis lentis re-
ll &io videtur . At reipfa secus accidit . Igitur causa

ita fiat dicenda est ; quam duplicem esse ajo. Prima
quod melius accuratiufque cernantur partes mini-

y ̂quaeque in orbe Lunari, si tota lux telefcopio re¬
luatur , quam si centuplo minor fiat , etsi non pro

tanta ratione differentiae. Altera est , quod nimium
‘"tata apertura pereat nitida imaginum circumscriptio,

Huod diligenter est notandum , 8t quinam hic a natura
astituti sint termini noscendum. Fit nempe ut quan-
^gis contrahitur apertura , tanto exiliori cylindrulo
°Cl'lum accidant radii ab uno quopiam rei visas pun-

p fanantes . cujus cylindruli fcmidiameter in fig.
^ o? - tvi . est po. Quod si duplum ejus sive diameter
■ Us  sit intra f vel fTineas, hoc est , minor quam rs vel
latu ’ s deperit illa imaginum circumscriptio , ob cau-
cho o^uli naturali constitutione latentem , sive ea in
Hpr°Jde aut retina quasrenda sit , sive in ipsis oculi
bJ^ ribus. Namque 8c ad nudum oculum opposita

lna cum foramine quod sit infra f aut i linea:
Upt Us  distincti visibilium termini apparere incipi-
f0r, ' ac  tanto confusiores quanto ulterius minuetur
juq nien‘ Facile vero ostendetur in adducto exemplo
nijp° an gustiorcm fieri cylindrulum ad oculum. Fit e-
sis1'^ regula aperturarum , foci distantia lentis ocula-line^ . Sicut autem foci distantia lentis exte-

Ee rio-
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rioris ad interioris , hoc est , sicut in fig. prop . lvh-
cf  ad fp , ita est diameter apertura: aa ad duplam pi>t
seu ad diametrum istius cylindruli , hoc est , sicut zo
ped. seu 360 poli, ad ;' junius pollicis ita sunt ^
non totam i» unius linere, longe nempe minorem cpiM
z. Sed in priore atque ordinaria Telescopii constitutio'
ne j erat licut 360 poli , ad pollices zi- ita 3 poli - ^
^  pollicis,seu ferej linere, cylindruli diametrum,cU'
jus itaque nequaquam ea est angustia quas nocere pouss
Non multo amplius vero quam tertia fui parte diaU1̂
ter aperturae ac simul lentis ocularis foci distantia dii* 11'
nui possent, quia jam hinc fit latitudo ad oculum q11̂
vix excedat ? lineae; idque in omni telescopii longis'
dine locum habet ; quandoquidem in Tabula nostra $
ordinata sunt ut in omnibus Latitudo ista ad oculum ^
eadem , ut paulo post demonstrabo.

Etiamsi igitur a Saturno ad Venerem convertere te'
lese opium velimus, cujus claritas major est 225 vicib^
non tamen ulterius contrahenda est apertura quam pjf
te tertia ; Sed si nimia claritas supersit ea leviter infeb
fuligine vitro est auferenda.

Nocet enim alia quoque ratione diminutio apertus
quod nimirum naevi & bullae quaeque exigua: quae h'n
oculari insunt magis apparent , quippe totam cyliuö^
li,dequo diximus , latitudinem vel partem ejus intet^
pientes , eoque & particulam rei visa:. -

Quod autem dixi latitudinem«cylindruli radiosi °c
lo incidentis in omnibus Tabula : nostrae Telescopii ^ ?,,
dem reperiri , paucis ostendi potest. Sunt enim in Scfr
mate prop . lvi . ejusmodi cylindrulorum in duobus &
versa: longitudinis telescopiis scmidiametri po , pp.
que sit ut fc  ad ca ita fp ad po , erit po v fi* ^
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^militer cum sit ut se ad ea ita fp ad p° ; se vero
^ d : ea vero x 3 Et sp -sit inventa *!*. ^ , fiet

bx

p0 *l l 2L,  ideoque aequalis po , quod erat ortenden-
«V ‘

Atque hinc denique concludo nihil obstare , quin fer-
atls  Tabulae superioris legibus quousque lubet Teles-

-opiorum longitudines producamus , idque semper ma-
^ re  cum effectu. Quandoquidem & claritas Sc distin-

10  eadem ubique manet ; ut patet ex prop . lvi.
D'a*1.Tabula pro fundamento habet ; & hoc quoque
:!., terius incommodum , ex angustia radiationis ad pu-
^ arn, peraeque abest.

^iusquam vero a Telescopiis discedamus , ostendam
<T°modo observari posiint stellulae exiguae ac praecipue
sate Uites Jovis ac Saturni , aucta insigniter ac praeter
cj ^Um apertura exterioris lentis , simulque ocularis so¬
ll̂ ^antda' Quia enim vel ut puncta tantum apparent
ru Csidera> li^et telescopio spectata , nihil prodest eo-
jl 111 diametros augeri , sed oportet ut quanta possunt
p Ce  clarescant. Hoc autem praecipue hic fit auctis a-
„ ^ris . Duplicata enim apertura secundum diametrum,
%, upla  lux a sidere profluens colligitur . Quod fi
disV ^ ntis ocularis foci distantia duplicetur , orietur
fe *n&io eadem quae ab initio , non tamen fiet claritas
<1rii' J Cu Pla - quanta ex superiore ratiocinio , sed qua-
fitnd rnanel3lt ; quoniam , ut jam dixi , imago sideris in
sita ' OCld*cst instar puncti, eoque tantum lucis quan-
J0; s ln  ipsum derivata spectanda est ; quae quanto ma-
Qi ’ tan to clarius facili usque sidus ipsum conspicietur.
â °d aliter est si lunam aut planetarum primariorum

qil em hoc telescopio intueamur , quorum partes fin-
Ee 2 gu-
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gulas sexdecuplam lucem accipient . Poterimus auteiN
hac aperturas ampliatione plurimum augere vim tcle-
scopii in deprehendendis stellis minimis aut Saturni Co¬
mitibus , ac forsan zo pedibus longo cum apertura s°'
litas dupla seu 6 poli , lata tantundem efficere quan¬
tum alias telescopio pedum 120,  cui in superiore 'labil¬
ia tanta aperturas latitudo attributa fuit.

4

0
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DE MICROSCOPIIS.

Lentibus vitreis etiam vel solis,vel binis ternif-
ve certa ratione conjunctis , Microscopia paran-

l1r> quibus corpuscula quaelibet minima , partesque eo-
non secus auctas apparent , quam res longinquae te-

e*copiis. Lt eorum quidem , quae simplici lente constant,
^dibile est non multo post inventa felescopia usum

ül ße animadversum. Compositorum vero artificium
*> us erat obvium , quod decennio circiter poste-

Ills  esse invento illo videtur . Nondum enim Anno
ejusmodi Microscopia extitisse apparet , quod

riler- Syrturus , qui de origine & fabrica Telescopio*
rUni  eo anno librum edidit , non fuerit silentio proete-
jp tllr us tam insigne inventum , si jam tum cognitum
ĝ fiet. Franc quidem Fontana ab ipso Ao. 161B ici

arrogat in libro Observationum edito in lucem A0.
0 +6 - $ed testimonium Hier , byrsiilis quod adducit

est antiquius Anno 1625. Anno aurem 1621 apud
. jj-'beliiim nostratem conspecta suisse Microscopia hu *-
' :Ni Londini in Britannia , ipsi qui adfuerant saepe

t l”1 narraverunt , ipsumque primum auctorem eorum
j n<: habitum. Nihil vetat autem , quin ambo ex varia
g. tium compositione huc devenerintetsi causarum in

1S rebus Lc omnis Geometrias ignari,
g Cjcterum simplicia quae dixi Microscopia , cum ante

niinoris fierent haud pridem eo perducta fuere, ut
p. te ris omnibus in augendis virtutibus antecellant.

nmt autem vel lenticula-una convexa , vel sphaerula
^ rea prope ad oculum admota , quorum utriusque ra-

nes causasque hic primum exponsmus.

Ee 5 PRO-
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Propositio LIX.

Simplicium Microscopiorum rationes & usus exponere&
quomodo Jpharula & exigua lentes parentur.

Lenticulas effectus ex iis fa¬cile intelligitur , quae de
amplificatione convexae lentis
in universum scripsimus prop.
xxxvi . Sit enim lens n - res
visa ad r focum nempe ejus.
Oculus o proxime lenti admo¬
tus 5 Jam radii ex r  egressi ac
refracti mittentur ad oculum o paralleli , distinctamfi^
visionem efficient. Visibile autem qrq^  eadem mag sll'
tudine cernetur ac si lens n abesset , & in locum er
lamina cum exiguo foramine constitueretur , nempe stl1'
gulo qaq .. Ut proinde nihil aliud hic praestes interp^
sita lens , quam ut distincta fiat visio, quae absque 1
te confusa foret. Sed cum nudo oculo ita demum na
distincta si spatio aliquo , puta 8 pollicum , oculus dift es'
tanto nunc auctior imago apparens dici poterit , qm "^
8 pollices isti majores spatiolo n r , seu foci distans
lenticulae n , quas fi pollicis quintam partem aequet/'
rit augmentum velut 40 ad 1 ratione diametri . Qi?â
to igitur minor erit foci distantia lenticulaen , tanto
jor erit effectus ejus in. dalatanda rei minutae sp eCl5J
quanquam obstacula quaedam hic fese offerunt in
quentibus memoranda , quae ultra certos terminos pr°'
gredi vetant . Atque idem in sphaerulis accidit qu# ^
diximus pro lentibus hic adhiberi possunt > quas v l0Q
qui quantumvis exiguas facile parare licet . H * vf c
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h°c uno lenticulis cedunt si utr« que sint vitre« , quod
*n Pari amplificatione triplo amplius a visibili lenticulae
Astent , eoque spatium relinquant , quo lateralis lux im-
^fttatur , sic enim rerum colores conspicere licet , cum
asioqui directa: luci obvertendum sit Microscopium , 6c
ta ntum qu« tenuitate sua pellucent intuenda.

Effectus vero
•Pnatrulae, atque

0c  quod dixi-
de triplo

ĵ nore distantia’c demonstran¬
tur.

Sit sphasra vi-
cujus cen-

.^lni k.  j axis ab,
^stuo utrimque
Producto statuatur oculus ad d ; visibile ad c ; positis di¬
tiis singulis ad , bc  diametri ab  quadrantibus . Est ergo

PUnctumc concursus radiorum axi ab  parallelorum qui
'fidunt in superficiem ah ; quare visibile in c positum,
.^ttec radios ex refractione sph« r« parallelos ad oculum
tn 0 , eoque fiet visio distincta. Producta autem bd  ad
' ’ ot al  sit diametro ab «qualis , si fiat secundum

f l0 Pos x h.  part . 1. ut dl  ad dk,  ita -da  ad DF,erit
11 puncto d concursus radiorum intra sphasram eunti-
' rn öc ad punctum f pertinentium -, qualis g h . Sicut
. lt em « quales dl , dk ; ita quoque erunt da,df.  Sit
c GE ax* Parallela , atque intercipiat rei vis« lineant

. ac  ducatur recta ed.  Radius ergoEG , fractus ad
’ uicedit secundum gh , & rursus fractus ad h , per-

&it ad oculum in d.  Quamobrem linea ce,  spectatur
, gulo Adh  }  q ua. nud0 oculo occuparet ang. cde . quent .

Co  illius esse dimidium , Quia
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Quia enim af dupla ad a d , erit angulus adh du*

plus a f h . Est autem d e parallela f g , quia gB®
parallela est f d , & huic ipsi sive recta; b c aequale
censenda> quia ce  linea velut minima habetur ratioslß
sphaerae diametri . Erit ergo anguli quoque cde  duph ,S
adh } qui aequalis proinde angulo cke.  Unde liqu et
oculo ad d collocato , ( sive utcunque alibi in product0
axe ba  per prop . xlvii .)  apparituram lineam ce  angul°
eodem quo nudo oculo appareret intuenti ex puncto
Unde si diameter sphaerulae ab  sit n pollicis , qualibus
uti solemus , sit kc  A pollicis cujus ad distantiam8
pollicum ea est ratio quaei ad 128 j adeo ut amplificati0'
nis ratio tunc sit qua; 128 ad r , quae sane insignisad;
modum . Atqui si lentis n foci distantia nr aequas
sit rectae k c , diximus ejus opera visibile r q ,̂ eade*11
magnitudine cerni ac si, absque lente in n oculus po°e'
retur , neque etiam hic mutatur apparens magnitu^0
ubicunque in axe producto r n oculus statuatur.
sequitur eandem multiplicationem , eundemque prorl llS
effectum praestari lente n Lc sphaera ab.  Et constat pos'
ro distantiam rn  triplam esse bc,  quae fuerant dem 011'
stranda.

Hic craslitudinem lentis n pro nulla habuimus , qlia'
lis censeri potest , cum foci distantia n r pollicaris
vel non multo minor ; Sed quum usu praestent e%1̂
lenticulae , velut quae utrinque- formantur cavo sphact1'
co , cujus j diameter duodecimam pollicis non exce° lC’
necessario relinquenda est iis crassitudo aliqua , ne
nimiam parvitatem intractabiles fiant , neve minus be'
ne sphaericam formam induant. Hinc vero minuis
illa quam dixi distantia vitri a subjecto visibili . Veh1
fi sit lenticula s t , cujus superficies plano secta facj^
arcus sxt,  s v t  circumferenti » trientes , nemp0 ;

scff
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scriptos centris x , v , radio x v . Haec
nt idem prüftet augendo visibili ac
sphaerula a b ; debet x v radio kb  &
quartae ejus parti aequalis poni ; unde
oritur foci distantia vy dupla bc , seu

r I nr.

Quomodo autemspharula & exigua len¬
tes parentur atque usui aptentur nunc
exponendum erit.
Sphaerulae quo minores eo facilius

inficiuntur - hoc modo . Fragmina vitri minima ad
jiam lucernae flammam , qua parte caeruleus color con¬scitur . admoventur ut candescant atque ita filo fer-
re° i quantum tenuisti mum duci potest , excepta , ac
P°rro dextre versata , in globulos abeunt , qui fatis

a.Rni si granum sinapi aequaverint . Ex pluribus ita pa-
j tls aliquos probos reperies , idque experieris postquami ^ellae aereae eos incluseris . Quod ira fit. Lamellam

aere tenuiflimo digiti latitudine , longitudine dupla
°rnplicabis , tum medium hoc rectangulum acus cuspi-
e perforabis ; foramina opposita coticula laevigabis ne

insi •^ affiricirca  margines adhaereat & flammae fuligine
Uil es ' ne fluid fulgidum intus remaneat . Inde sphae-atn adhuc filo ferreo haerentem intra lamellam atque
Cj 'Pst foramina inferes ; preslamque continebis adactis

rcun}Dneis tribus claviculis ex filo desectis malleoque
* >ti, Sic levi opera plura microscopia efficies , ex
p US quae optima seliges.

^Ue 0rUm ' ut *^ 1X’ 5 praecipuus est usus ad pellucida quae¬ri corpuscula inspicienda . Imponuntur vero machi-
r€ĉ Ea constructae ut cochleolae conversione accedantcdantque a visibili , atque ita ad requisitam distan-F f tiam
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tiam deducantur , siatque distincta visio. Cui porro
plurimum conducit , ut lux nimia coerceatur , nec nisi
per foramen admittatur , quod circiter quaternis sillS
diametris a visibili distet. Etenim hoc pacto meli l,s
apertura sphasruix conveniens definitur quam latitudini
foraminis contigui , quod hic arctari nihil necesle est
Oculus sphasrulx proxime admovendus est .quo majn5
spatium complectatur.

Cxterum quas visui proponuntur corpuscula aut st
quorum guttulas orbiculo vitreo plano imponuntur*
qui inter aspiciendum in omne latus mobilis sit opor'
tet . Sunt &c  qui vitreis tubulis liquorem attrahant , ta^
angustis ut vix pilos singulos admittant j quas ratio su°s
quoque usus habet. Lenticulis autem , quas diximns>
utendo , ac lente alia a latere apposita , lucem rei
desuper affundendo curandum est , ut aperturas inst1'
m«m foramen exacti temperetur , experiendo quantus
patere possit sine distinctae visionis detrimento . Radias
enim hic corpusculorum puncta ; quod aliter est in pe''
lucidis qux per sphaerulas spectantur , ubi lucem int es/
cipit res objecta , non emittit-

Mirabilis autem est lenticularum ac sphasrularufl1e'
jusmodi effectus , ut ex editis in publicum experim? '
tis cognoscere licet , quibus naturalium rerum cogni*-?
plurimum lucis accepit. In his est observatio mastst'
sta circularis motus sanguinis , quem , monstrante ^
Lewenhoekio nostro , diligentissimo horum investig^
re , in anguillae cauda summa cum voluptate consp^
ximus. Est enim perlucida >ac sanguis globulis sub? '
dentibus constans , celeri motu per"canaliculos arter*̂
rum , qui venis continuantur , discurrit . Quod hal1
dubie in exteris quoque animalibus animadverteret^
sed non facile partes luci pervias in his reperiust 11̂
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Angufllulam vivam in tubum vitreum demiserat aqua
tetruplenum , cui extrinsecus microscopium applicabat
ea  parte qua cauda extrema vitrum tangebat.

Jucunda etiam est animalculorum observatio aqux
ßuttulis innatantium , in quam zinziber , piper aut aliud
°uoris acrioris diebus aliquot demersum fuerit.

*ariae sunt formte alixque aliis minores , miri etiam
S*°tus pro modulo ipsorum satis celeres , quorum in-

t̂r umentum nullum animadverti potest , cum pedibus
J anchiifque careant , nec corpora ut pisces .innectant.

anguillulx aceti , qux istis longe majores sunt,
auem ratione ac fluviatiles natant ; in quibus hoc mi-

quod ex se foetus generent. Vidi enim qux par¬
das qUa ternas intra fe contineret ( sunt enim perluci-

32 totx ) cumque in tubulo asservaretur , post horas
*l5[Uot eas enixa est , qux seorflm quaeque natabant.
■̂ ed ista qux dixi in aqua discurrentia animalcula ve-

y lnjile est ex aere in aquam allici propter - odorem
anis enim rebus in aqua maceratis exdem formx eo*

reperiuntur . At clauso vasculo nulla apparent.
ac ile autem ob insignem parvitatem in aere sustinen-

jTr > cum minimis pulvisculis multo minora sint. Ita
ll ha ipsorum millia forsan in pulmones dimittimus i-

^ ari. jsj ec  inutile esset observare quibus anni tempe-
tifr US  P^ ura  appareant , & num aere vitiato augean-

j- ^ ac  exiguis globulis pellucidis constare apparet in
tih 0re  * Cem  pellucido sed diversx refractionis natan-
ter Ŝ5 a^ u,n  videtur , cum tamen non aliam ma-
Ca ,! am  quam prorsus diaphanam contineat , coloreque

f ntem -
Ak ltt0  i ^iEctorum minimorum tot mirabiles formas.

s Papilionum & culicum , plumulis exiguis obsitas.
Ff 2 Fui-
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Pulvisculos in mediis florum apicibus inhaerentes, qm
nil aliud sunt quam folliculi transparentes materia ea
pleni ex qua ceram apes conficiunt , quamque pedibu*
suis affixam in alvearia deferunt . Omnium vero mira'
biliffimum ac praecipuum putandum , quod in semine
animalium marium est observatum , nempe in eo ani'
malculorum immensam multitudinem pisciculorum mo¬
re natare , ejus fere formae quam ranae habent nuper
natae ac nondum pedibus auctae. Quae animalcula , in¬
trare ova *foeminarum , atque este ipsorum animalius
inde excludendorum initia , vix mihi dubitandum vi¬
detur . Plurima enim hoc suadent , nec multum obstm
quod e tanta multitudine saepe vel pauca vel unum dtin-
taxat in animal excrescant , cum eadem abundantia ac
superflua foecunditas in plerisque arborum & herbarum
seminibus conspiciatur , velut abietis , papaveris &c.

Haec vero animalcula propter miram parvitatem ( nam
vel decem millia eorum exiguum arens granum non m-
quant ) globulis istis vitreis inspicienda sunt , quorum
in augendo praecipua est virtus»

Propositio LX.

Microsc opi orum compositorum rationes explicare.

N unc de compositis Microfcopiis dicemus,rum opera spectantur quae fucem non cransmittun’
verique eorum colores apparent , idque melius cornm0'
diusque quam lenticulis singulis.

Sint lentes Microscopii a minor , 8e b major . O'
autem ita ponendae causam postea demonstrabimnS'
Sitque b oculo propior , qui sit ad c punctum ; a
eo ad rem visam obversa , quae sit ad e , axis comm1!
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nis lenti utriquc abc . Duplex
autem adhibenda est observatio,
quam duplici Schemate designa¬
mus. In priore radii ex uno rei
viste puncto e manantes in lentem

ha , conveniunt hujus refractione
ad punctum p , atque ibi sese in¬
tersecantes , atque in lentem b per¬
gentes . hujus opera paralleli red¬
duntur atque ita ad oculum in c
perveniunt , eoque distincta fit vi¬
sio. Oportet itaque distantiam ae,
majorem este quam fit Aq foci di¬
stantia lentis a. Et proportiona¬
les este debent Eq , ea , ep . Lens
vero b ita collocanda ut ejus fo¬
cus qui versus a , cadat in ipsum
punctum p, quL omnia ex supra
demonstratis manifesta sunt. Al¬
tera figura radios singulos exhibet
a diversis rei visas punctis fluentes
dag,fah , eab . Est autem pun¬
ctum a medium lentis , ponun-

ab , A c proportionales , ad definiendum
c ; ita enim fit ut quam liber exiguo fo¬

~ flue a p ,
locum

^pne pateat lenticula a , tota tamen lens b imagine
v’ste impleatur , quoniam radii ex A in totam lentem

cadentes coguntur ad punctum c.
Co r°Portio autem magnitudinis apparentis ad verant
ea®n° ĉetur ductä in fecunda figura resta cf . Erit enim
c0n,l1arn hak et angulus bch ad angulum f.cf , quas ratio

P?nitur ex ratione' anguli bch  ad angulum bah  &
ollu bah seu e a e ad angulum ECE. Sed prior ha*

Ff 3 rum.
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rum est eadem quae redte ab ad bc , & posterior ei
quL c e ad e a , quia in exiguis angulis hisce eade^
censetur ratio angulorum quae tangentium . Ergo ratt°
apparentis ad veram magnitudinem erit composita ^
rationibus ab ad bc seu ap ad pb (nam proportional^
sunt Ap , ab , ac ) & ce ad ea . Sed ut rectius am1'
metur Microscopii effectus, comparandus est potius afl'
gulus bch cum angulo , quo cerneretur recta ef si $
oculo 8 pollices distaret , hoc est , cum angulo elf is 0,
sita le pollicum 8. secundum ea quae de simplicis lelV
ticulae multiplicatione superius dicta fuere ■, atque ^
ratio amplificationis censenda hic componi ex ratioOj
anguli bch ad bah , & bah seu eae ad elf } hoc
ex ratione ap ad pb , & lineae el , 8 pollices lonĝ .’
ad rectam ea . Si enim tante longitudinis esset ^
croscopium , ut ex . gratia , ce esset duorum peduip’
hoc est , tripla le ; Repertaque esset priori ratiocin1̂magnitudo apparens ad veram, quae 90 ad 1. tamen n°p
nisi 30 ad 1 censenda esset quia tantum trigecuplo
jor appareret lineae e f microscopii opera quam nup^
oculo ex octo pollicum distantia spectata. Non en^
considerandum quantum microscopio amplificemus^ 1;
duobus pedibus distantem , sed quanto major efficis
quam cum ex eo spectatur intervallo , quo solemus 00
culum admovere cum curiosius intueri cupimus.

De Microscopiorum luce& aperturis.
Sicut antea de Telescopiorum aperturis inquisivpfl111̂ita nunc ea quoque expendemus qua: Micro!copi° rU  >

lenticulis ad res visas obversis conveniunt > unde c>n"^
eorum pendet vis & effectus , adeo quidem ut hi nCf ci
cendum sit quousque visibilium amplificatio pet"

wpossit: quod hactenus a nemine , quod sciam,
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"tUtum. Invenietur autem & hic progressus quida m
^finitus qualis in Telescopiis ostensus fuit , non quide m
1,1 simplici unius lenticulae Microscopio , sed in iis qua:
e* binis componuntur.

8isingulis lentibus microscopia constituantur , seien-
lUn est in iis , qua: circiter semipollicarem habent aut

ĵ jorem foci distantiam , nihil opus esse moderanda a-
^ttura distinctam visionem efficere> quoniam ipsa pu-
Pulaj angustia radios nocituros quantum opus est ex-

,usiit , atque ita prorsus ac si non majori foramine lens
Aperta foret . In minoribus vero lenticulis ubi apertu-
Wutn circumscriptio necessariaefi , oportet harum dia-
etros eandem rationem servare quse est foci distantia-

. 111 3 ut aeque distincte res visas referant. Claritas
er° tunc erit in eadem ratione duplicata , ut proinde

^ 0 acutiores lenticulae adhibebuntur , eo majora qui-
. ^ sed Lc obscuriora omnia videri faciant.

Sit .Lenticula p , cujus axis
jbf , semidiameter aperturae
pd , quantam maximam expe¬
rientia ferri posse ostendit , ea-
que pupilla minor , focus ex¬
tremus radiorum rubrorum qui
ab axi parallelis procedunt , in
f puncto , ubi Se visibile collo¬
catum sit ; focus violaceorum
ab iisdem axi parallelis proce-

Positis item iisdem omnibus in mino-etituim , in b.
lenticula- p, cujus apertu rL semidiameter pd sit ad

°ci distantiam pf sicut in majore ; Dico utraque aeque
ffiincte visibile conspici . ,

, Cum enim utrobique si radius e d axi parallelus m
entem p incidat , idem spargatur per angulum r o « -

ita
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ita ut rubrum colorem extremum deferat ad f , viola¬
ceum extremum ad b ; fiet vicislim ut radius a visi¬
bili manans f d , spargatur per angulum edk , ita
ut angulus edk sit aequalis f d b , ex propos. tV-
£ st itaque utrobique aberrationis angulus f d b a qll°
pendet aberratio radiorum in oculi fundo , ut osten¬
sum cum de Telescopio agebatur. Quia vero ex na¬
tura aberrationis hujus , ut pf ad f b , ita est
kk; itemque ex hypothesi , pd ad pf ut pd ad pf , ma¬
nifestum est aequales este tam angulos pfd,  pfd , qu aItl
PBD. pbd, quare & differentia priorum squalis differen¬
tis posteriorum , hoc est ang. fdb squalis angulo
ac proinde aberrationes in fundo oculi utrimque squa¬
les , eoque visio sque distincta.

Porro quia anguli pfd , pfd squales , apparet eande1*1
quantitatem radiorum utrobique a punctis rei viss
t & aliis quibusvis ad lentes manare , eoque & ad °'

culi pupillam . Latitudo vero rei viss in fundo ocw
tanto major fit minori lenticula , quanto major est p *
quam pf, ut in superioribus demonstratum est } &r  si|'
perficies apparentes sunt in duplicata ratione latitudo
num. Ergo eadem radiorum lucidorum quantitas nt sl'
quesuperficei iliustrands impensa clariorem efficiet st11'
norem secundum rationem qua ab altera superficie si1'
peratur , hoc est , secundum duplicatam rationem p f
ad pf, quod demonstrandum supererat. .

Cum itaque servari non postit eadem visionis per#'
ctio in acutioribus lenticulis qus reperitur in maj° tl'
bus , quin crescat obscuritas, , sequitur non licere a# '
plificando quousque libet progredi , nisi lux major ll'
lustrando v isibili aliunde arcessatur. Nec sic quost 116
multum proficimus , quoniam latitudo ad pupilli/
seu cylindrulus radiosus a singulis rei viss puncti
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fluens* de quo prop . lviii.  in telefcopiorum explica-
tl0ne dictum fuit , quique hic ipsam aperturae iatitudi-
**ena  habet , non infra quintam fex tam ve lineae partem
Intrahi potest , adeo ut undique terminus praescriptus

lt:  harum lenticularum efficaciae.
~ Jam porro quid binis lentibus componendis fieri pos-

investigabimus , atque inprimis ostendemus plus pras-
nar! posse brevioribus quam longioribus Microscopiis.
>nin etiam infinitum quendam ampliationis progressum
ari demonstrabimus , nisi obstaret lenticularum parvi-5ssquse continuo tanta fit,ut  nec veras sphaerae super¬

as iis inducere , nec fatis commode ipsas tractare pos-
quippe quae & visum denique effugiant,

sequens vero propositio aeque vera erit in utraque ra-
ĵ orum aberratione. Nam hic ejus quoque rationem
pendam esse quae ex figura nascitur , postmodum osten-nius.

L
Propositio LXI.

at° quocunque Microscopia ex binis lentibus , quomodo di-
*lnms , composito , potes aliud brevius reperiri , servata
*«deni lente oculari , in quo eadem fiat rei visa magni-
u<*o apparens , eadem claritas , vifio autem diflinffior ;

^ servata eadem distinUione , major claritas.

§ « Microscopium ex lentibus ez oculari Scpd ad vi-obversa compositum , quarum axis communis
0 ^ ^ visibile ad B; focus lentis pd inter p , b sit?Clls  lentis ez inter E-, p sit n. Oculus ad v , dis-
pr 10 untern qualis supra , ut nempe bo , bpj bn  sint

portionales , itemque pn , pe , pv.
01:10  adsumta lente oculari « quaj foci distantiam en
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aequalem habeat e n , fofl'
gatur ei lens altera , cl1'

r jus foci distantia po
fit quam po. Sicut auterN
po ad po. ita sit pn ad P11’
& ita quoque p b ad Pb'
Itaque quemadmodum
dii a puncto rei visaeb mf
nantes , refractione len slS
p d conveniunt in n » lt?

m quoque qui a puncto b ^
niunt , refractione lentis Pd
convenient in », atque ifl'
de refractione lentis cr 6&1
paralleli atque ita ad °c[l'
lum ferentur qui sit in "
positis proportionalibus P"’
pe , pv. unde fiet ut ^
tam lentem ez imagine ^
visae plenam spectet , pere.
quae superius explicata >ll!l
prop . xlix . . A

Dico jam utroque rm cr a,
copio apparentes rei v!.
magnitudines fore Lqtis>

Quod si & aperturae*e
tium pd , p-r. proportio^ (
les ponantur ipsarum * c
distantiis , Dico utro4
miCrofcopio eandem
ri claritatem , sed bre vl  ^
omnia distinctius cerni ji>

«culo hic minorem fieri. ve angulum aberratiomj .̂
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Sint rei visae latitudines lineolae bx, b t,  axibus per¬

pendiculares Lc inter se aequales, & per centra lentium
1> )p)  ducantur rectaex p z , *pz, lentibus e z , e % oc*
ĵ rrentes in z , - , atque hinc ducantur zv , *v,adpun-
tta oculi. Spectabuntur itaque lineolae aequales BX. br,
jugulis evz , cvz, qui si inter se aequales esse ostendan-
^ 3 hoc est , si eadem sit ratio ve  ad ez  quae ve ad
**j erit utrobique magnitudo apparens eadem. .

Componitur autem ratio ve  ad ez  ex rationibus ve
e p 8c e p ad e z. Sed ratio ve  ad e p est eadem

Sllas en  ad np,  quia proportionales sunt vp , ep , np.
1 ratio ep  ad ez  est eadem quae pb  ad bx.  Ergo ra-

10 ve  ad ez  componitur ex en  ad np & pb  ad bx,
r5 propterea eadem erit quae rectang. en , p b ad re-
tang. n p , bx;  quae etiam componitur ex rationibus
B ad np & en  ad bx.
. lodern modo in minore microscopio ostenditur ra-

£° Vc ad ez componi ex rationibus pb ad «p & en ad bx.
ed ratio pb ad «pest eadem ex hypothesi quae p b ad
p ut facile perspicitur . Item que ratio en ad bx eadem

En  ad bx,  quia aequales inter se «n & en  itemque
^ & bx.  Ergo rationes ve  ad e z , Lc ve ad ex# iis-

rationibus componuntur , coque inter se aequales
nt  s ac proinde Lc apparentes magnitudines lineolae
* vel bx.

est f rr? positis aperturis pö , pd in eadem ratione , quae
eb.*° C* distantiarum p o , po , hoc est , qure rectarum
H..' Pb- apparet eandem radiorum quantitatem ex pun-
j.-1? Angulis b & b rei visae microscopio utroque hau-
c ** ac  proinde Lca tota ipsarum superficie * qure lux

utrobique aequalibus in oculo imaginibus impen-
^r , sequitur harum claritatem aequalem fieri.

enique angulum aberrationis a diffusione radii mi-
G g 2 no-
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norem este in breviori mi-
croscopio facile quoque o-
ftenditur . Si enim aberra¬
tiones iit « sint bf , bf, ra¬
diorum ex n 6c n venien¬
tium , facili intelligitur eas
fore inter fe sicut distantiae
BP,bp quam eandem ratio¬
nem quoque habent aper-
turae live earum dimidiae
pd,  pd . Unde junctis fd
fd , apparet triangula simi¬
lia sieri bdf , bdf eorumque
angulos ad d & d aequales-.
Cum igitur radii n d , n d,,
refractione lentium p d , pd
ita dislipentur , ut db,  db
rubrum colorem deferant;
»F | df vero violaceum , ac
proin vicistim violacei fd , .

abirent in d n , d n ; fiet
ut qui in radiis bj>, bd vio¬
lacei continentur , abeant in
DM,.dm,. ita ut anguli m-Dn,
mdn sint aequales angulis bdf,

* bdf*. Hi autem duo inter
?roj>.PLv. fe aquales sunt , ergo etiam

äequales anguli mdn, mdn.
Cumque pn sit major quam
p n. Csunt enim inter fe tat
foci distanti» pb, p b) si du¬
cantur axi perpendiculares
«x » «k , rectis jdm». dm-
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0c currentes . erit major nk  quam «k> & junctis n m,
1101* itemque ke , kc , quia aquales sunt ne , nc, erit

nck minor quam nek , ideoque & nmk minor quam
, quia hi singuli istis singulis aequales censentur,

/vpod si porro ponatur , puncta g , g , esse focos radio-
um violaceorum qui axi paralleli in lentes eq ,̂ - q in-

^dunt, sicut rubrorum sunt foci n & « ; (nam per ru¬
brum radiorum concursum semper foci distantias de-

ni niiis} sequetur jam , si violacei perGM, gm ferantur
°S axi parallelos evasuros puta in mr. 1"' , ac proinde

^olaceos dm,  dm , post refractionem non fore axi pa-
t e °̂ s , sed ita introrsum declinaturos , ut anguli rms,
i115 fiant xquales angulis gmk , gmk. Quia autem aequales

e .i, minor vero em quam em,  ut mox ostendemus,
rit.*n aberratione, qux ex figura oritur »minor g« quam
^» in altera vero aberratione hx erunt ce quales, lta-

i e semper angulus nmg minor quam nmg . Erat au-
o, nmk minor quam nmk, ergo totus gmk minor
i .̂ gmk.  Atqui angulo gmk xqualis erat rms,& aia-
JJ .gmic xqualis rms , ergo Sc  rms minor quam rms*
0n fils vero angulis , pendet aberratio intra oculum uti
^ te nsiim fuit cum de telefcopiorum aperturis ageremus.
c r8° minor hxc erit breviori huic quam longiori mi-

ycopio i quod tertio loco erat demonstrandum.
q iterum eadem fere proportione sefe superabunt,
q a re ctx NK, nk , hoc est , qua foci distantix po , pa,
Ĵ enus anguli nmg, nmg, ob parvitatem negligi pos-

f,c^ ° d autem dictum fuit minorem esse cm quam em,
fiit detur. Sint puncta quibus rectx dm , dm axes
tis . eca nt ad h , b . Facile itaque ex superius expoli-
^telligitur tam angulos ndp,  ndp, quam hdp,  i »dp,

squales ; cumque minor sit dp quam dp »erit & pi»
Gg Z mi-
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minor quam ph . Eadem-
que proportione Hn minor
quam h n. Sed ne est ae-
qualis n e , ergo he minor
quam he . Et quia anguli
«quales ehm, e h m erit «n
minor quam em , quod o-
stendendum supererat.

Cum autem magis distin¬
cta visio breviori hoc mi -1
croscopio obtingat quam
longiori , sitque claritas in
utroque eadem , sequitur a-
perturam lentis pd aliquan¬
tum augeri posse , donec
aberrationis angulus rms stat
aequalis rms , atque ita ex¬
teris paribus , clarius fieri
brevius microscopium.

Est ergo progressus clari¬
tatis hic infinitus , quippe
quae eo magis augetur quo
acutior ponetur lenticula
p d.

Neque vero obstabit la¬
titudo ad Pupillam superius
explicata , sed contra haec
quoque in brevioribus au¬
gebitur . Primum enim po¬
sitis ut ante aperturis pro¬
portionalibus ad foci di¬
stantias , productisque rectis
dn , dn, donec lentibus ez,
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*z occurrant in punctis i , ;. Erunt ei , ci, latitudi-
nes  ad pppillam dimidia: , quia a punctis i , »radii ad
Papillam paralleli pergunt per bd , di  Lc bd, .ii , adve-
^leutes , quas quidem ei , ei a: quales esse constat , quia
aquales sunt foci distantia: ne , »c , itemque asquales
^,nguli eni,  enij quia nempe ipsis oppositi ONE,

Unt  Lquales . Quod si jam igitur latior fiat apertura
pd>apparet & ei majorem fieri quam ei.

Propositio EXII.

^ is explicatis inquiremus jam porro . Jpuomodo serva
ta  eadem claritate& distin£Uone, itemque latitudine ad
Pupillam, qua efi in microscopia dato; nec non ratione
^ ad pn , breviora fieri poffint microscopia, quaque fi-
mul res visas magis amplificent.

QUa in're aberrationes qua:ex dissipatione radii,
quasque ex figura sphaerica oriuntur , seorsim ad-

1 phimus , & prius illam , quae ex dissipatione,
j *onantur bina rursus microscopia , atque omnia ea-
E.kn quae propos . praecedenti , nisi quod incerta sit in

j^mori, ratio pb ad semiaperturam pJ ■, itemque incerta
e *\ tlS  ocularis foci distantia »Cetera  vero omnia
j ?ertl  modo construantur . Porro in ‘majori microfcopio

^ntia P3 sit ih b } qua nempe lenticula p abest avisi-
PN .^1 s > NE *i 1 Semiaperturae latitudo pd r\ra.

HH ngitudo rei visa: »|x h. nk xji n.  Ponamus autem
tat' C*aS  P un&orLinl  conjugatorum pn ad pb , esse in
£ 10ne  majori , quam 6 vel y ad i , & foci distantiam
in i™ajorem  esse foci distantia po , quemadmodum liTC

hujusmodi microscopiis recte statui solent. At  in
lhori microscopia assumatur distantia pb »h/ , semia-

per-
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pertura quaesita pd « E-
rit autem pn ili c_f_, quia

proportionales ponimus bp,
P N ; b p , pn. Qliod si
fuisset ut b p ad p d ita bp
ad pd, apparet futuram pd
*!11±.» & angulum, aberra¬
tionis bdq» radii ex n veni¬
entis in lentem p', aequalem2
futurum angulo aberrationis
bdq . radii ex n venientis in
lentem p : Quia sicut prop.
praecedenti ita hic quoque
ut np ad n p, ita pBadp b,
Se ita quoque foci distantia
po ad pc>. Nunc vero quia
semiaperturam pd pono A
tcj non autem i|i tji 3 Erit

ut it  ad x ita angulus bdq,

ad angulum bjq.* Semper
enim , ex lege aberrationis
quam hic consideramus. bq
ad pd eandem rationem ser¬
vat , ac proinde quoque cen-
setur angulus bdq proportio-
naliter crescere aut minui,
cum apertura pd. Rursus
si aequales essent anguli ndk,
ndk , censeretur esle nk ad
n k ut pn ad pn. N unc ve¬

ro
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^0 ratio nk  ad nk componi censebitur ex rationibus pn
ad pn , & ea  quas anguli ndk ad ndk, hoc est , ex ra¬
bonibus pb  ad pb, seu b ad / , •&: anguli bdq,  ad Wq,
SlUam diximus esse eandem quas Li  ad x ; ac proinde ra-* Z7

tlQ nk  ad nk erit quas rectanguli/s ad rectang. fx.  seu
a ad x.  Cumque nk sic n.  Erit nk i\%aj?,

a

Jam quo aberrationis angulus utrobique intra oculum
Qualis fiat , deberent esse aequales anguli kmg , km gi
*ex superioribus intelligi potest. Sed pro his pone-

o arquales esse debere angulos k m n , kmn, negle*
ls  accessionibus angulorum n mg , nmg} quia mini-
1 ssint illorum respectu , ut apparebit in descriptio-

t e & calculo sequenti microscopii nostri. Sicut igi-
nk ad nm  seu ne , hoc est , sicut n ad d,  ita cen-

etj itur esse nk , hoc est ’LH, ad »m seu n c , quae itaque
-jr d

4

d Jatn Porro  ssuia eadem longitudo lineolae bx , bx in
te to quidem microscopio spectatur angulo evz , in al-/ ° autem percipitur angulo evz} debet esse ut angulus

ad evz ita pbd ad pbd* sic enim lux hausta utroque
, lc roscqpio erit ut apparens magnitudo 3ac proinde ea-

j 1 utrique claritas.
tj Ĉue  permutando etiam erit angulus evz ad pbd ut

ejj^ P1,d; anguli autem evz ad p b d ratio componitur. " Aonibus evz ad epz sive bpx , & bpx ad pbd;
hon ,Cen̂entur  hic eredem ac pe ad ev, sive ( obpropor-

eS PN’ PEapv) pn ad ne , & bx ad PD,hoc est,
* « M « ^ ad d 3tk h ad a ; ac proinde erit angulus
bintl PBDUtŝ ad ^a' Quare & angulus cyz  ad pbd hancem habebit rationem. Atqui ratio anguli evz ad

H h pbd
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ptxi, componitur ex ratio¬
nibus ang . -v- ad ep- , live
bpx. & bpx ad pbH; quae cen¬
sentur hic easdem ac pe,
ad cu . sive P1) ad He, & b x
ad ? 6, hoc est , easdem qua:
CJ  ad , & h ad x , ac
b a

proinde ratio composita ex
tl  ad i : & b ad x , hoc est,
b a *

ratio eJ}  ad ‘!r , erit eadem
b a

qua : ch  ad da.  Unde fit xx
»/» ^ > & x i |i a/ii.b o

Invenitur itaque hic , si¬
cut in Telescopiis , ut si ma¬
neat eadem claritas , eadem-
que aberratio ex dissipatio¬
ne , prodeant apertura : len¬
tium quas rei visae obver¬
tuntur , in subduplicata ra¬
tione foci distantiarum , nam
ut /b  ad /f y ita hic aper¬
turae semidiameter a ad x ,
sunt autem b fkf  foci distan¬
tia: po Sc p o.

Porro quoniam , sicut ma¬
gnitudines apparentes in u-
troque microscopio , hoc
est , sicut angulus z ve  ad
ave, ita diximus esse angu-



1 D I O P T  R 1 C A. 245
Uni dbp ad dbP sequitur si multiplicatio duplo major

Postuletur in microscopio ex lentibus e & p composito
jJUam in altero ; debere angulum dbp duples majorem es-
? Mam d b p , ut eadem in utroque fervetur claritas;
c Proinde cum bp  sit ad pd , ut b ad a , fore bpad pd;
°c est/ ad a/Ljttt b ad 2 a.  Unde fit / ist \b , atque

x sive Si af_ iU i a.  Et foci distantia«e quae erat
J b

C•
e lc  posito microscopio quale est nostrum , in quo

"culX foci distantia po est h partium,qualium pol-
^ pfl - t 1 *. • _ 1 • c ' 1 / 1 t ^ . . . _ 1 - n

ac proinde distantia rei visae pb  i |t ? ex
quia nempe ad lentem p , conjugata sunt

N & B.

t,' J , lentis ocularis foci distantia en 2 , distan-

St// ' . . .
n & b. Item ev i,'i ■/ , distantia nempe oculi
e , quia ad eam conjugata sunt puncta p Sc v.

ij et 1'. ni idiameter aperturae pd His inquam positis,
Piu^lnc aliud duplo magis res visas amplians microfco-
Po lll/ ervata eadem claritate ac distinctione , in quo„ ent
Polii
COi

e n 111 1 : distantia »p A ?: pb%'i /5 : e v iji
3 cujus itaque longitudo tota vb circiter 4:

lc um cum nostri longitudo vb  sit circiter 12^poli,
pa êre tr iplo major.

aut em in nostro amplificatio ratione diametri , ea
36  ad r , ut nemp£ fecundum ea , quae propof . lx.

s, tanto auctior appareat rei visae latitudo , quam
pollicum distantia nudo oculo spectaretur;

tijr lani ,ut ibi ostensum, fuit proportio haec componi-
poll* rationibus pn ad ne , Sc  ea quae longitudinis 8
W pffi PB’ iloc > ex  rationibus 7 ad 2 & 8 admciunt rationem 26 ad 1.

Hh 2 La-
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Latitudo ad pupillam , de qua insuperioribus , in

troque microscopio eadem este probatur . Quia cum i
majore lit , ut np i \%c ad pd »|j- s , ita n e 1)1 d ad
Erit ei latitudo ad pupillam j|* aS  At in minore

C

liter , quia ut np hoc est ll,  ad pd hoc est, , ita 11(

i|i dSL,  ad e i , invenitur & haec j|i i_d.
b c

Haec itaque sic se habebunt si tantum aberrationis ^
jus quL ex dissipatione ratio ineunda sit , er it que
gressio velut insinita ad majores microscopiorum essieb^
obtinendos , quoniam poni poterat f  ad a^ L ut b oß a

liam quamlibet . Sed vero examinandum est , an nol|
altera aberratio , quas ex figura oboritur , aliquid
te possit . Quem in finem oportet ut utri usque abet*̂
tionis angulum in nostro illo , quod diximus microfc0
pio , ubi neutram adhuc nocere scimus , primum cale 11
investigemus.

Praemittimus vero Lemma hujusmodi . ■
Sit lentis convexa pd axis npb , focus in o , radius

■parallelus  s d , qui itaque ex refractione dissipatus 0
radium rubrum in  do , sed violaceum extremum fjj?^
mus convenire cum axe in  r . Quod fi jam apum ™̂
axe  n , feratur in lentem eandem radius  n d ,
refraitiene dissipatus mittat radium rubrum tn  v » .j
laceum extremum in  f.  j Dico angulum  bdf aq0 jjt
censeri posse angulo  odr , tantoque propius quanto 1,1 ,
natio fuperficienim lentis in d erit minore angulo > t

toque minus difiabunt puncta  b , o . ^C um enim radius ruber qui inest incidenti fil  ^
sd , eat in do ; ruber vero qui in radio nd &^
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d b ; Erit ex propos . lv . angulus bdo
proxime aequalis sdn . Similiterque cum
radius violaceus qui inerat iri'̂ sp abeat
in sr j itenjque violaceus qui iri nr 3 a-
beat in df ; censebitur ex eadem prop.
lv . ang . fdr aequalis sd n ; Itaque ae¬
quales inter se censentur 6c bdo , fdr,
&c  ablato communi fdo , erunt similiter
aequales bdf , odr ac tanto propius quan¬
to & angulus inclinationis superficierum
lentis in d erit minoris anguli , &: rectio-
res radii sd , nd in superficies illas inci¬
dent , radiique ipsi minorem intercipient
ang. sdn » ut ex iis intelligitur quae ad
prop . lv . supra dicta fuerunt. Patet au¬
tem tanto minorem esse sdn , quanto
punctum b minus dissat ab o , tanto enim
major pn , quia proportionales sunt bo,
bp , bn ex prop . xx.

Propositio LXIIE

^ % uhm aberrationis ex dißpatione in dato microfcopio ,

^ quantus in Telefcopiis & Mkroscopiis nocere non pof.
per calculum inquirere.

Jartl calculum quem diximus sic proscquemur.Erat
lentis p , cujus crassitudinem pro nulla habemus, fo-

C Cn.Ĉ ant̂ a po ^ poli , pd vero /3. Jungatur do.
^ o^riat jam , si radius axi parallelus desuper in d inci-
jj 3 eum  spargi debere angulo opß, qui sit Tv anguli

l'ti diximus cum  radii dissipationem exponere-
ls' Sit o,3 axi perpendicularis quem secet Dßin <?. Igi-

Hh 3 rur
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tur 03 censebitur t\i TV pd , sed pd erat
55 poli . Ergo 03 1|1 tsW, Lc od  seu o ?,quae erat h . erit ad o ,3 , ut 700 ad r.Sed per lemna praemissum» radius inci¬dens nd dissiparetur angulo qui esset ae¬qualis ov 3 , isque angulus esset bd ^ ,quandoquidem nd ponitur mittere ra¬dium perDs . Itaque ang. bdq^ |* od 3.Quia vero vicissim radius incidens b ddissipatur angulo nbk , aequalibdq̂ , excausa in superioribus explicata, hoc est,angulo ODli) erit St dn , seu pn adNK,ut do seu po ad o3 , hoc est , ut 700ad 1. Sed en est ad np ut 2 ad 7,siveut aoo ad 700. Ergo en seu mk adNKut 200 ad i § hoc est , ut radius tab.100000 ad 500 tangentem 17': 12"}acproinde angulus aberrationis hujus nmkerit in nostro microscopio proximi 17 :12 '.

Jdemque erit in breviori illo pollicum4 '- , St in omnibus deinceps diminutis,quia haec conditio aberrationis aequalis in
investigatione posita fuit . Quod si angulonmk addamus ang. nmg , quem ibi obparvitatem negleximus , fiet hic ang. a-berrationis 17 : 42 ' circiter.

Sed in Telescopiis si quaeramus quan¬tus aberrationis hujus angulus ferri pos¬sit , inveniemus in nocturnis quidem z i 'j ^circiter , in diurnis vero dimidium sive 15'! , quod abillis 17': 42 " non multum discrepat. Etenim in Fig Ll'ra propos . lvi . posita lentis ac  foci distantia cf  peduitf
30,
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i diximus c a esse ’ poli . Unde fq . ca , hoc

c^j ,55 poli . bed qd seu foci distantia fp tunc erat 3/»
P^ll. hrgo 0,0 ad qp ut 3 '0- ad T\s , hoc est , ut 110

i , hoc est,ut semidiameter circuli 100000 ad 909
tan gentem anguli 31' : 20 , qui est proximi angulus ab¬
lationis QDF, quantum este diximus.

Ex his intelligitur cur ncc in nostro Microscopio ne-
<ltle  in alio quamlibet breviori eoque magis amplisi-
cante , quod secundum inventam regulam ex nostro
°rdinatum fuerit , h:ec aberratio ex radii dissipatione
jacitura sit. Nunc vero de aberratione quae ex figura
etJ tium sphaerica oritur examen instituamus.

Üb i rursus lemma praemittendum est hujusmodi.
N Sit lentis convexa pd axis npb . Focus in

o . Radius axi parallelus so , qui refraffus
eat per  dh , faciens aberrationem oh , a
punffo autem in axe  n , feratur ad len¬
tem eandem radius Ka->qui refractus con¬
veniat cum axe in f , Jitqne b puntiium
conjugatum ipfi n , adeoqne radii  nd ab¬
erratio  fb . Vico ho ad  fb , fore pro¬
xime ut quadratum  po ad quadratum  pb,
tantoque magis quanta difiantia np ad 90
comparata major erit . CAngulos etiam ab¬
errationis hdo , fdb esse aquales.

Sumatur enimpvin axe aequalispo,sitque HLaxi perpendicularis & po sive
pvsit i \t c, pd  i |i a ■, np tjt d, ho n.  Jam
quia proportionales sunt nv , nj?> po , pb
cx prop. xx, erit pb »[*>is.  Quia vero
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angulus Ldh aequalis censetur sdn ex propos . LV. ,h° C
est , angulo dnp , erit proxime ut np tjt ct,ad pD^ a>
ita ni - quL censetur aequalis pn , hoc est , c-n , aduH»
quae erit ac"v‘. Et quia dp ad lh utpF  ad fh , erit
minus lh , hoc est ^ft± n ad dp » a> ut ph  t [i c-ti ^d

pf , qua : erit quas subtracta a pb »fi <5 , fit fb *1*
J -ct » <is

_ quae ad ho zjz n , ut äW ad dd-tdc ^cc^dn-^eld̂ dcfcc -fcln-cn  '
Haec autem ratio eadem censeri potest , quas dd ^dd-idcfcc , quia quantitas n minima est casteraruni fC'
spectu . Sicut autem dd ad dd- idcfcc, hoc est,ut qu*'
dratum np ad quadratum nv ita est quadratum pb ^
quadratum po ; quia diximus esse ut nv , ad np , $
po ad PB ; Ergo erit fb ad ho proxime ut quadratu 111

pb ad quadratum po , ac tanto quidem magis quau^angulus sdn minor erit , ut patet ex iis qua : ad prop0*.'
lv . annotavimus ; hoc est , quanto major ratio n p ^
p o . Itaque patet propositum.

Hinc vero sequitur , ductis do , db , angulosles fore hdo , fdb . Ponatur enim do secare hl iu
& f e axi perpendicularem occurrere rectae db in £'
Quia ergo ratio bf ad oh componitur ex rationisbf ad fe , Sc fe ad hi , & hi ad ho . Hoc  est , e*
rationibus bp ad pd , & fe ad hi , & pd ad po ; h°c
est , ex rationibus fe ad hi , & bp ad po . Ratio sU'
tem eadem bf ad oh est ea qua; quadrati bp ad qlia<
dratum po , ex ante demonstratis ; necesse est rationes
fe ad hi eandem esse quae bp ad po , sive quas fp $
ph , quia fb & . ho sunt minimae ; sive quL fd  ad i* 17'
Unde angulus fde censetur aequalis_ HDi propter paf'vitem angulorum dfp , dhp.

PrO'
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Propositio LXIV.

ignium aberrationis ex figura eodem modo ut in procedenti
fropositione per calculum investigare.

Hmc ad calculum accedimus , in quo jam cras-
j -̂ fitudo lenticulae p consideranda est , quae sit t p,
j . .%ura superiori. Habet autem lenticula haec in nostro

‘̂ scopio superficiem alteram planam quae deorsum
e ^ Ve rsa est. Cumque foci distantia po sit h pollicis,
fuQeni(l ue  aequalis censeri possit diametro convexitatis
a,Perficiei td }erit ut po , sive /s ad pd ^ , ita haec
fi Tp , quae fiet m . Hujus vero \ aequantur aberra-

pi ° ^, quam facit radius axi parallelus in d incidens,
Vp1? sticulae plana superficies in partem alteram ob-
Uj. ErgooJ iji t67sö sive Sicut autem jp seuad
efl. — pd , hoc est , sicut t? ad , sive ut 14. ad 1 , ita
üti 0 aĉ oA. Ergo fit oß t d o seu po ad o 3
tacr acl jtW  sive ut 2352 ad 1. Sed per Lemma praecedens
q Us  incidens nd  faceret angulum aberrationis bdq^  a>
liim em 0013: ac  Proinde vicissim radius bd faciet angu-
seu â erra tionis ndk  aequalem BDQ̂seu ooß. Ergo ut do
* p° > adoß , hoc est , ut 2342 ad 1 ita erit dn,

PJN ad nk . Sed ut 2 ad 7 , sive ut 672 ad 2352 ,
feit

- Est en ad np. Ergo ex aequo en ad nk seuMic ad
lIt  672 ad 1 , hoc est , ut in Tabulis femidiame-

149 , tangentem anguli 5': 8", qui qjt^ 100000 ad

gnlus nmk . ,
. Hic igitur iri microscopio nostro est angulus aberra-

fil°nis ex figura. Quo majorem ferri posse absque vi-
°nis incommodo inde apparet , quod inversa lenticula
kj Ut pars convexa deorsum spectet , quadruplo fere

li wa-
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major sit iste aberrationis angulus 5 quia tunc aberrat1/
radii qui parallelus axi incideret in d , aequat ? era»1'
tudinis pt , ex propos. xxvii . qua: aberratio kic
tantum l pt,  hoc est , fere pars quarta tantum isti llS'
Unde & angulus aberrationis nmk fere quadruplus tuf1̂
invenitur ejus qui nunc inventus est 5'. Atqui sic 1(1j
versa lenticula , vix percipitur aliquid distincta: visi°n.
decedere. Itaque 2o circiter scrupulorum primorum
potest angulus istius aberrationis ; accedente licet ang lll°
aberrationis quL ex dislipatione , qui erat fere 18'. Se/‘
per enim hanc aberrationem alteri superaddi facile
telligi potest. , -

Quod si in breviori illo 4 ' pollicum microscop*0’
quteramus eodem modo angulum aberrationis quas
sigura , inveniemus eum quoque 20' circiter ; qui pr°f'
de vix quoque nocere poterit ■, ut proinde eximius/ 1'
turus sit ejusmodi perspicilli effectus. Si vero brevis
etiam , ac magis amplificantia moliamur ex prasscris1/
Regula : superius inventa: ; crescet semper iste abes^
tionis angulus ; adeoque hate causa impedit quo mi*1̂
Regulam istam sequentes , infinito progressu micro#^
piorum virtutem augere possimus. Sed quod tai&j:
fortasse videbitur , aliam suppetere ostendemus Reg 11^’
per quam ejusmodi progressus concedatur . Prx^
mus autem Lemma ejusmodi.

Leinte
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Lemma.

^ w lentem convexam radii incidant axi paralleli, vel a
ptmclo in axe ultra focum difiante manantes, efficientn
rejratti angulos aberrationis ex Jbignra, qui proximi-
^plicatam rationem habeant ejus, quam difiantia punlio-
rum incidentia ab axe.

Primo vero de parallelis ostende¬mus.
Sit lens ps axis p r. , focus g , ra¬

diorum nempe axi parallelorum ab
eoque minimo distantium . lentis

" crastltudo pro nulla habeatur . quia to¬
ta ps valde exigua intelligitur ad ps
comparata . Porro radius parallelus
qui in d punctum imddit feratur in
dh , faciens aberrationem gh ; qui
vero in s incidit parallelus feratur in
sx, faciens aberrationem gi. Junctis
igitur dg , sg , erunt anguli aberra¬
tionis quos hic intelligimus gsi , gdh.
Quos dico proxime triplicatam ra¬
tionem habere ejus quae sp ad dp.

Sit enim gc ad axem perpendicu¬
laris , cui occurrant productae dh , si

* in k & c . Censentur igitur anguli
gsCjKdg eam habere rationem qua:
cg  adGKjCum dp , sp sint minimae
respectu pg . Est autem ratio cg ad

c k g eadem compositas ex rationibus
tat' ^ GI ' & gi ad gh & gh ad gk ; quarum prima
1 10  cg ad gi , eadem est qua : sp ad pi , vel qua : sp

Ii 2 ad

K <?
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ad pg , quia ig minima est respectu
pg . Item ratio altera gi ad gh est
eadem qute quadrati p s ad qu. p d ,
per prop . xxx . Et tertia gh ad gk
eadem qux hp ad pd , hoc est,quae
gp ad pd , quia h g est minima re¬
spectu gp. Itaque ratio cg ad kg,
componetur ex rationibus. sp ad pg,
Sc pg ad pd , & quadrati ps ad qua¬
dratum pd. Sed harum priores dux
efficiunt rationem sp ad pd , Ergo ex
tribus composita erit eadem quae cu¬
bi sp ad cubum pd. Itaque ostensum
est rationem cg ad kg , sive anguli
aberrationis csg ad kd g , proxime
esse eam quae cjutbi sp ad cubum pd,
hoc est , triplicatam rationis s p ad
PD.

Ponamus jam radios incidentes in
d & s , venire a puncto cui conjuga¬
tum sit punctum b , atque esse radii
in d cadentis aberrationem b f ; ejus
vero qui in s cadit , aberrationem bl.
Cum igitur cx lemmate ultimo sit ut quadratum pG
quadratum pi; , itacii ad BF; atque ita quoque ?
i,b.  Erit permutando Lc convertendo , ut ig  ad , gH 1 ^
r b ad i?f. SediG erat adc .H ut quadratum sp adq lli
dratum dp, ergo & lb  ad bf ut quadratum sp adss1'
d rat um dp. Unde jam , sicut ante de angulis Gsl’c
gdh , ostendetur eadem ratione angulos bsl , bdf c __
in ratione triplicata distantiarum sp , pd. Hi enim ^guli , sive bst , b d q censentur esse inter se ut bT a
Bq,quia dp , sp sunt minima: respectu bp. Est aUsj.,1.
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ratio b t  ad b q.  eadem compositas ex rationibus tb ad
Sl « & el ad bf , & bf ad bq. Quarum prima tb ad
BL  est eadem quas sp ad pl seu quce sp ad pb , quia

est minima respectu pb. Item ratio altera bd ad BF
j ^ eadem quL quadrati ps ad quadratum pd , ut pau-
Qante est ostensum. Et tertia bf  ad bq^  est eadem quae

ad PD,hoc est , qua: bp ad pd , quia fb est minima
respectu bp. Itaque ratio et ad bq^ componetur exra-
l°nibus sp ad pb, & pb ad pd, & quadrati ps ad qua¬
lum pd , quarum dux priores cum efficiant rationem

ad pd , erit ratio bt ad bĉ , hoc est anguli bsl ad
, r>r , ea quae cubi p s ad cubum p d , quod supererat
Monstrandum.

Propositio LXV.

^fisnodo breviora fieri posstnt microscopia& magis ampli¬
ficantia, in quibus fervetur eadem claritas & diflinmo,
nec  tamen priori incommodoa majori aberratione ex fi-
&{ra fiant obnoxia.

onantur bina rursus microscopia , atque omnia ea¬
dem quce propositione lxi,  nisi quod incerta sit in

P.
Mnori ratio pb ad semiaperturam pd } itemqueincerta

' t̂iS  ocularis foci distantia nCsetera  vero omnia
^."em modo construantur. Porro in majori miero scopio
fibT^ a PB 11 ^ua nempe lenticula p abest a vi-.

‘u. pn  zji c -, nf . ^ d.  Semiaperturce latitudo pd jjt
distX *? nS* tu do rei visce h.  nk  st ' n.  Ponamus autem
r . .ant‘as punctorum conjugatorum p n ad p b , esse in
F l0ne  majori , quam 6 vel 7 ad i , 8c foci distantiam
inV n^° rem e^e ^oci distantia, po ,‘quemadmodum hrcc.

uujustnodi microscopiis recte statui solent . At in mi-
I i 3 nori.
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nori microscopio assumatur
distantia pb f,  semia-
pertura quaesitapdA x.  E-
rit autem pn i|t c_s,  quiab
proportionales ponimus bp,
pn j b p j p n. Quod si fuis¬
set ut bp ad pd ita pb ad
p <3, apparet futuram pd *[*
L“,& angulum aberrationis
bdq, radii ex » venientis in
lentem p , squalem futu¬
rum angulo aberrationis
bdq^  radii ex n venientis in
lentem p : Quia sicut prop.
prscedenti ita hic quoque
tit np ad «p, ita pb ad pb,
& ita quoque foci distantia
po ad po. Nunc vero quia
semiaperturam pd pono z\z
x , non autem t 'a , er it

ex lemmate prsmfsso ut cu¬
bus fj . , hoc est , ut fw  adb

xz ita angulus Bvq, ad an¬
gulum bdq.

Rursus si squales essent
anguli ndk , ndk , censere¬
tur esse nk ad n k ut p n
ad p n. Nunc vero ratio
n k ad nk componi cense¬
bitur ex rationibuspn ad

1\S R

EÜJäI
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I » -St ea quae anguli ndk ad ndk; hoc est, ex rationi-
lls.p b ad pb seu b ad f 3 8r anguli bdq.  ad bdq; quam

Eximus esse eandem quae fwi  ad r̂z,sive quae / zsz ad
b b*
3*3- ac proinde eritNK ad uk utö/zsz ad/ 63x3, hocet )i " ' ' ' ~

i nbb-ut ffa$  ad bbx3. Cumque nk lit *|z n , erit I' k5. Jam quo aberrationis angulus utrobique in-

*’a oculum aequalis fiat , deberent esse aquales anguli
, kmg ; sed pro his ponemus kmn , kmn , neglc-

ls  ut supra accessionibus angulorum nmg , nmg , quia
JOgui prorsus sunt illorum respectu , ac magis etiam
aUarnin disquisitione praecedenti. Sicut igitur n k ad

seu ne , hoc est , sicut n ad d,  ita censebitur esse nk
«m seu n c , hoc est , nbbx,> ad n e

ft'a i
3 quae itaque erit ijt

j  J atu porro quia eadem longitudo lineolae Bx,bx,in
a 0 quidem microscopio spectatur angulo evz , in altero

em angulo evzj debet esse ut angulus evz  ad evz ita pbd
pbt)-Sic enim lux hausta utroque microscopio erit ut ap-

jj re ns magnitudo , ac proinde eadem utrique claritas.
& permutando , angulus e v z ad p b d ut evz ad

•. Ratio autem anguli evz  ad pbd  componitur ex
1 l0 nibus anguli evz  ad epz  seu bpx, 8c bpx  ad ped*
pt>C eX rat ôn^ US PE a<3- Ev - ssiu pn  ad ne , Sc  bx  ad
de u E - ex  rationibus c ad d, & h ad -r , ac proin-
ptdh ea (lux ch  ad da.  Ergo & ratio anguli evz ad
Rul• ^ esse ea quL ch  ad da.  Htec autem ratio an-
'tx s CVZ a<̂ pbd  componitur ex rationibus anguli evz ad
t y le? bp*1 & bpx ad pbd; hoc est , ex rationibus pe ad
tf * * eu pn ad » e, & bx ad p6; hoc est , ex rationibus
l ad fj a<j x,ac proinde est ea qux kd  ad

Jgi.
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Igitur eadem ratio ch ^
<wquas Wad Mx*. Undsb

sjr sit 1,1̂\ a4 - Etx 1,z  yy^
Quod fi jam velimus ut

microscopium inventu#1
duplo magis amplificet#*
visas quam quod erat
tum : oportet ob causa#1'
quam exposuimus iri p&'
cedenti inquisitione, uta#'
gulus dbp duplo major
quam dbp, cumque bpa.
pd sit ut b ad a , debeH
esse bp ad p~d , hoc est , J

ad yyl  ut b ad ia . ^
de fit/ »ji 'Tlb, atque hinc*
sive ^ u Et foCl

distantiae n, quas erat j -y
»I1{d.

Secundum quas ex no¬
stro microscopio , cuj#*
mensuras in priori difil#1'
sitione posuimus, fiet Jj'
liud duplo magis ampfi*1'
cans ratione diametri (#?
vata eadem claritate ac
stinctione ,)  in quo p0 er ‘.
& poli, emj» i . distas1 ' nP

i
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rs , pb i [i , e v i |i V j semidiameter apertura:

, r-- , atque ita ulterius progredi licet ex hujus re-
praescripto, ponendo lenticulas foci distantiam po

oKc”1 • et exiguam 3 nec en*m aberratio ex figura , nec
^curitas unquam nocebunt , quippe semper eredem ma-

^ntes . Neque etiam aberratio altera , quae ex radii dif-Potione oritur,obstabit , cum continuS minuatur . La-
udo vero ad pupillam eadem qure in nostro manebit;

rat  enim ibi ista latitudo ei iji ifl,  ut supra demonstra-
'Un>- Hic vero quia ut « p, hoc est sc f,  ad p<3, hoc est,~u

'sta ne , hoc est, ad5 Sr (, «i, fit rursus ei

£st igitur ex hac Regula progressio infinita in propa¬
ndis microscopii viribus fi lenticulas quamlibet exi-
fĉas parari posse ponamus.
H-*n hisce vero disquisitionibus eandem semper servari
fuimus rationem bp ad pn , quam nempe habent di-
antia> punctorum mutuorum ab lente p. Possumus

i . & absque eo regulas generales invenire , nonni-
* a prioribus diversas. atque eodem tamen tendentes,

Hll as breviter perscribemus , omissa investigandi ratio-
ne  nimis diu hic obhaereamus. Nituntur autem iit

m ' stuse jam exposuimus - fundamentis.

m

*

Mi

Kk Pro*



i $8 D 1 Ö P T ft I C A.

Propositio LXVI.

Si microscopiame duob#*
convexis  e & p cornrn1'
tum auaratur , qitoa dt‘
tam habeat lentis octäd“
fis  e foci diflantiam , ^
temque datam amplisct*
tionem , & in quo
gulus aberrationis ex
fipatione radii , ut y
claritas sit eadem qud &
alio dato microsicopio$
lentibus e & p comft
to * invenietur foci ^

flantia lenticula wfeif
ris  p , ejusque positus v
apertura hoc modo.

Sit lentis ocularisc/oddistantia cn data x (p*r
lis d linear , postuletur ve'
rout magnitudo appares
fit ad eam quse ex
distantia , puta 8 pollicu ^'
spectaretur , ( quo: dist^
tia vocetur uj  ut u ad <l'v
neam datam . Angulus ê'
ro aberrationis , quem
ximus este nmk,requirat 11
arqualis angulo mmk >j
altero dato microscop 10'

quem desinimus p r0 P^
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1̂Q ne linex km ad kn seu en ad kn , quae sit ea qux

p , .datam s , ut nempe eandem hanc habeat en ad "K-.
antas denique eadem quoque prxstanda sit quae in

^ leroscopio dato , quod siet si , posita rei viso latitu-

8uli zve ad dbp , ut ex superioribus intelligitur . Sit
q ^ hxc ratio ea qux » ad g : qux inde invenitur
^ M0(a composita sit ex rationibus anguli zve ad zpe

bpx , & bpx ad pbd hoc est , ex rationibus pe
£v » seu pn ad ne , ( propter proportionales pn,

} * pv ) & ratione bx ad pd. Porro bx dicatur h ;
tci 1Cll ^‘e vero quxsitx foci distantia po ^ y:  distantiaVisoPb Ax Eritque regula hujusmodi y i)i s°-fn ddQ . gh'̂ X.Jfd.

bHita vero y invenietur 8e x qux erit Semidia-

^ eter  vero aperturx ?<! erit ylM  in quibus sciendum

*1* ex , eadem sit ratio anguli -ve ad 6bp, qux

ad

H Kj'fwd.
^ j Ui?lerum  5° inde esse quod in hac aberratione qux

■Pat i° ne est , ponitur semper Bq ijt ?3 pd . ut in
floribus dictum fuit j pn denique erit »)«■dyt.?>• Ap-

^3retautem quia hic valor y etiam sic exprimi potest,
y iU i.~0,  ^

1S  quanto minor ponetur q,  hoc est, quan-

f0rê Or  ratio multiplicationis » ad q,  tanto majorem
Pto' ^ v^ orem  quantitatis hujus , ac tanto minorem

longitudinem y , seu foci distantiam po. atque
ri ' "Minuenda lenticula p , posse quantum libet auge-
°bst ^oscopü virtutem , nisi quatenus altera aberratio
Cuia Jti* C1USE  ex figura superficiei sphxricx pendet,

Sedr ° a^am  egulam applicabimus.'I ll Cläfsim r \on ^ mnc V nor»^rem datam ponamus lenticulam P, non autem ocu-
inveniemus non posse tunc augeri amplifica-

K k 2 donem
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tionem nisi paulo tantufl 1.
Si enim foci distantia df
sa po vocetur r , caeteri*
eadem , quoe prius , signi/

r  cantibus , invenitur XX  t
' ° ricir!. ubi apparet , qua0'x»
to minor ponetur q , ^°c
est , quo major ratio aA1'
plisicationis w ad eo^

I norem fieri x ; atqui/
seu pb , debet esse maj/

w quam r seu po. Erg0 ,
in hujusmodi microfcopl°
ponatur ab initio pb mi*1̂
quam dupla po; (ut
nino faciendum , 8c  in
stro superius descriptos
pb ad po tantum ut i c>*
9 ) non poterit q duP(
minor quam prius ad*1!'
mi ; hoc est, non poU’/
duplicari ampliatio , ss11
x fieret dimidia prior/’
ac proinde minor qua//

Omnis igitur mi eros/
pii hujusmodi perfecti0/
lenticulae inferioris par/
täte quaerenda est j c0̂
putando ex praescriptar
gulae modo traditae, ss1/
ad aberratio ex figura
oberit } hoc est , quoad ^
jus angulus nmk mf&2
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c°nfistet. Sed si major ampliatio postuletur , oportet
dato microscopio in quo angulus hic non erit ma-

^ quam 2o ; invenire aliud ex regula , quae est hu-
stUniodi, y *■!*■ , ubi rursus erit x iji ‘lyyty-

, 7lh},intju.qu.tfd d
" ‘ly tUj  sed p-i fit hic i]x Vc.% . Et sciendum
ea . ?

r insuper rationem anguli zve  ad dpb  in microscopio
at °eam nunc poni , quae VcTü ad Vc.g.  Atque hoc mo-

„° quousque ludet diminui potest q>  hoc est,augeri
.̂ Plificatio , manente lente oculari eadem , nec non
'uincta visione & claritate ; Sed magis decrescet len-
cul$ foci distantia. Numerus autem f quantitati huic

b ^positus inde oritur , quod lenticulam p planocon-
c°Xa ni ponimus , superficie plana deorsum spectante;

lljns aberratio ex figura pertinens ad radium extremum
ßXl parallelum , est \ suae crasiitudinis , ut ante hac o-

eri sttm. Sic si utrimque aequaliter convexa lenticula
Poneretur . esset numerus praefixus \ , quia aberratio

Aurnodi lentis efficit {- suae crasiitudinis.
Veterum ut utriufque regulae exemplum demus , ac

PFl ttio prioris , ubi y q -- w-sw1* _. Sciendum est hinc
• . . ghmtju
ACl pi'endtim , ut lineaes & g  inveniantur , quantae sunt
j^ ^ ^ roseopio dato ; ac fit quidem s  n 7? poli , quia
vl rat io e n seu u  k  ad nk,  hoc est « ad s,  fuit in-
2Cnta  quae 200 ad 1. Ponitur enim, « xjx8 poli . & ut
tio° 1 5 * ta ®ad -r > at g  invenitur '/ , quia ra-

wad g dicta fuit componi ex rationibus pn  ad ne*
ad Pv ; quae composita redit ad solam rationem

- a" NE’ ^ ve  7 ad 2,  si bx  seu h (quod licet ) po-
«stUR £eciUâ S pn , quae ibi erat -2Vj nam ut 7 ad 2 ita

v ad Quaecunque vero ponatur h erit fern per
* ant Uas gh  eadem in dato microscopio. Quod si jam

K k 3 d can-
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v

D I O P T R I c A,
d eandem esse ponamusl*
eo quod quasrimus, q11̂
erat in nostro , nempe r

. 2 ; sed rationem amp'1'
1 ( ficationis « ad q eam ^e‘

limus esse quas 72 ad *'
hoc est , duplo majori
quam in nostro , unde I
nt ijtr} Ex his jam secu sl'
dum regulam, invenies
y z!z TVT. Et reliqua pr011

, fuere in expositione reg1!'
]x  definita. Quod si M
iisdem positis, statuatur*
**• 1 poli, invenietury f

Lc pd di prorsus ut jjj
priori disquisitione, ll&
servabatur ratio eadem
ad pn  j quod veritatem s£'
gulx hujus comprobat- •

In posteriori regulat'.
J »Jt s quadm 5

7gbslH qtt. CjU. df <j

prius / & g  quantae ^
in dato microscopio ,
bita ratione aberrationis
figura, invenitur quid^

si/t „V poli, quia ibi tal'
JEN seu MK ad NK, 1*°
est , w ad s t fu it  inves>t
quae 67 2 ad 1 i namf
672 ad 1 ita -» seu 8 ad*?'
At g  invenitur O->

te,



D i o P T r i c A. r<5z
^ u a<̂ hoc est , ratio anguli LVL ad dpb .

Ql cta fuit componi ex rationibus pn ad ne & bx ad
pB> quX composita redit , ut paulo ante , ad rationem
^lam PN a<j NE , f eu 7 ad 2. Ut autem _7 ad 2 itac' « feu r . ad >, quod ergo aequale F ~g , ideoque
| xll fsy  Quaecunque vero ponatur h » erit hic femper
j11 wicrofcopio dato eadem quantitas gh *. Quod siJ tti A esse velimus in microscopio quaesito , ac

, nempe d *(* 2 poli , rationem vero
w ad q duplam nostrae , hoc est , quae

" ad 1 ; erit q iji £ : Et ex his jam secundum hanc
Alliam invenietur y proxime v ?'?. & reliqua ut fue-b expositione regulae definita . Quod si his iisdem
v ^tis , statuatur d zk 1 poli , invenietur y z |i t7st & pd

prorsus ut in secunda superiori disquisitione , ubi
J ^ hatur ratio bp  ad pn ■, quod posterioris hujufceo^lae veritatem comprobat.

. ^ato  nostro
J^Plificationis

FINI  X
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