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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-



240 D I O P T R I C A.
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-
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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-



244 D I O P T R I C A.
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
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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*
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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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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,
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^ 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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