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I.l

entes obiectinas , quae vulgo ad Telefcopia adhiberi

folent , duplici vitio laborare, iam pridem eft

obferuatum. Primum c¢nim ob figuram {phae-
ricam , quae vtrique faciei inducitur, ( quoniam ad alias
figuras , quae aptiores effent futurae , praxis vitra po-
liendi nondum eft accommodata , ) a radiis extremis
alia imago efformatur atque a mediis , quo fit,
vt quo maior tali lenti apertura concedatur , eo maior
confufio in imaginem redundet.  Alterum autem vi-
tinm , quo radii diverforum colorum haud pari refra-
¢tione per vitrnm transmittuntur , ideoque difperguntur,
non minus lentes infeftat, dum imagines a diverfis colo-
ribus formatae , eo magis a fe inuicem divelluntur |
quo maijor earum a lente fuerit diftantia. Atque am-
bo haec vitia ita aréte cum vitri natwra et fphaerica
figura funt coniuncta , vt a lentibus nullo modo fepa-
rari queant.

2. Loquor hic autem de lentibus fimplicibus ex
vitro paratis ; quodfi enim duas pluoresve lentes coniun-
gere velimus , vt vnicam quafi lentem referant, jam

A 2 dudum
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dodum modum expofui, quo vtrumque vitium f(eorfim
euitari poteft. Binis enim pluribusue lentibus coniun-
gendis oftendi, quomodo fingulas comparatas efle opor-
teat , vt confufio ob fphaericam figuram oriunda peni-
tus tollatur , quod etiam in praxi vfu haud cariffe
videtur.  Alterum autem vitium, in difperficne colo-
rum pofitum, multiplicandis lentibus non folum non de-
ftroere, fed ne dimiouere quidem licet , fiquidem
lentes ex {imili materia pellucida parentur.

. 3. Tum equidem credideram, omne vitrum ratio-
ne refractionis perinde efle comparatum , ideoque im
mentem milu vencrat, lentes ex vitro et aqua, aliaue
materia fluida pellucida, parare, ita vt fluidum 1ot
binas lentes vitreas includeretur. Atque examine infli-
tuto inueni, figuram lentinm vtique ita attemperari pof-
fe , vc difperfio colorum coerceatur. Feci hac de re
plurima experimenta , quibus iftiusmodi lentes a-difper-
fione colorum immunes deprchendi, verum alterum
vitium eas tanto magis inquinabat, vt nullus plane
vlus inde expectandus videretur. Eti enim priori {co-
po infinitis modis fatisfieri poterat , inter quos alii ma-
gis, alii minus, altero vitio effent infedti, tamen partim
prolixitas calculi, quam haec inueftigatio poftulat, me
deterruit , ne in figuras lentium aptiores inquirerem ,
partim vero defperaui, tales figuras, {i quas inueniffem,
quam accuratifime per praxin obtineri poffe. Alio
autem tempore hoc negotium diligentius perfequi con-
fatwi. |

4.
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4. Theoria autem ‘refiaGionis, cui illam lentium
aqua repletarnm coofiétionem fuperftruxi, etfi ceruffi-
mis principiis innixa = pline erat noua , ac Theorue
Newtonianae aduerfabatur, in qaa afomitur, aunquam vilo
modo diiperionem colorum ne diminui quidem poffe ,
quotcunque etiam  dwerfa  media refringentia in vim
vocentur.  Eti autem Vir {ummus hoc principium
nusquam demonftrwerar , fed id potius precario affum-
ferat , ne intricatioribus inueltizationibus , quae ad eius
inftitutom  minus  pertinerent , (e impplicaret ; tamen
acrem ob hanc caulam adeptus fumy aduerlirium Dol
londwn Anglum , qui med principia , vtpote a New-
tonianis dicrepantia , penitus cenfuit profliganda , quod
mihi occafionem dedit Theoriam meam firmifimis ra-
tionibus confirmandi, et ab omnibus dubiis liberandi.

5. Tantum abeft , vt defenfio mea Viro Cla-
tilimo  difplicuifle  videatur , wt potins omni fudio
principivm  illud  Newfonignum per experimenta ex-
ploraverit. Mox quidem biois prismatibus, altero vitreo,
altero aqueo , coniunctis deprebendit , opinionem illam
Newtono tributam fubfitere non poflfe , dum obferuauit,
fublata refractione difperfionem colorum non tolli ac
viciim ; quod experimentum meae Theoriae corrobo-
randae mirifice inferuit. (Vid, Transa&. vol. L) Dein-
ceps vero etiam varias vitri {pecies pari modo examini
{ubiecit, paratisque inde variis cuneis animaduertit, difper-
fionem colorum a refractionis quantitate non pendere ,
ideoque diuerfas vitri {pecies diverfa vi refringendi effe
praeditas.  Vnde recte conclufit, binis lentibus ex di-

A 3 verfis
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verfis vitri fpeciebus fadtis , coniuogendis , vtique fieri
pofle , vt difperfio colorum penitus tollatur.  Hunc
in finem necefle erat, alteram lentern conuexam confici,
ita vt conuexitas ad concauitatemn datam teneret ratio-
nem a diuerfitate refrationis determinatam.

6. Cum hac ratione tantum diftantia foci vtrius-
que lentis defiiatur , pro eadem vero diftantia foci in-
numerabiles lentes confici poffint, merito fufpicatus eft,
inter hos infinitos cafus eiusmodi binarum lentium ‘fa-
bricam reperiri , quae etiam ab altero vitio confufionis
a fphaerica figura natae effet®immunis.  Non videtur
Vir Clar. calculo, vel vila Theoria , ad hanc inueftiga-
tionem efle vlus; fed potius plurimis huiusmodi lenti-
bus diverfae formae elaboratis , -binis coniungendis ex-
plorauit, quo cafa confufio imaginis minima, atque adeo
nulla, effet proditura. Hoc modo eiusmodi conftructio-
nem fe eruifie profitetur, quae lentem talem com-
pofitam ab vtroque vitio liberam praeftarer ; quod fine
dubio fummum eft inuentum, quod quidem in Dio-
ptrica defiderari queat , ac merito a Cel. Shorto {um-
mis laudibus condecoratur.

7. Minime aotem quicquam de gloria Clar. In-
ventoris detracturus , hoc argumentum, meo more, per
folam Theoriam pertra&abo, quo clarius appareat, quo-
modo experientia cum Theoria confentiat, ac num
forte haec conftructio lentinm compofitarum ad maio-
rem perfedtionis gradum ecuchi queat.  Aflumo igitur,
dari duplicis generis vitrem , stque in folutionem hu-

ius
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ius problematis fum iaquifiturus , quomodo inde binas
lentes comfici oporteat, quae cosiunilae obiecta webemen-
ter remota tam fine vlla colorum difperfione , quam fine
vlla confufione a figura [phacrica oriunda, repraefentent.
Quatuor ergo hic occurrunt facies fphaericae, quarum
fingularum, five fint conuexae, fiue concanae, radii deter-
minari debent, vt huic duplici conditioni fatisfiat ; ex
quo patet, etiamfi lentis compofitae diftantia foci prae-
fcribatur , tres tamen quantitates determinandas remane-
re, ideoque ob duas tantum conditiones adimplendas, in-
finitas adhuc folutiones locum habere poffe, ex quibus
deinceps eam, quae ad praxin commodiffima videbitur,
eligere licebit.

8. Sint igitur AB et CD binae lentes ad com- Fig: t.
munem axem FK conftitutae, quas tanquam vtrinque
conuexas (pectabo, et quarum illa AB obiecta verfus
dirigatur. Pro radiis lucis mediae naturac fit ratio re-
frationis ex aere in vitrum, ex quo prior lens AB
eft confeita, vt J ad %, ratio autem refra&ionis ex
aere in 1itrum y €x quo lens pofterior CD conftat,

fit vt £ ad 0, fingulae facies porro harum lentium fint
fphaericac , et quidem :

oo ... Y anterioris AeB—=ea
pro lente priori A B fit radius faciei % pafiebineis AAB= b

: . . Santerioris CeD=c¢
pro lente altera CD fit radius faciei 3 poflerioris CdD=d.
Ambas autem lentes proxime effe coniunétas pono ,

et vtrivsque craffitiem quam minimam, vt eam in
calculo negligere liceat, -

9.
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9. Statuatur porro prioris lentis AB diftantia fo-
calis = p, pnﬂermns vero lentis diftantia fﬂcalm s,

€ritque ¢X principiis dioptricis :

- nab Bed
P=Rwe+b € § — T —Gic+a)

i Ii 1)) et ’““"e =3)C-1 2,
qm ‘nlnres quldem pro radns lucis mediae naturas:,
lisque tantum , qui proxime ad axem tranfeunt, va-

lent. Quodfi iam pro lente AB diftantia obiedti ante
eam fuerit — f', imago poft eam cadet ad diftantiam g,

vt fit =725, fen 3= 33 , ideogue pro .ﬂ,reﬂttum
valore erit f—3= '-*’émx){n-;-g) .

Simili modo fi ante alteram lentem CD Dble&I di-
ftantia fit — b, imago poft eam reperietur ad diftan-
tiom Sk, Ve fit 4= (F—1)(-g).

| 10. Tun&is igitur his lentibus, manenteque di-
fantia ‘obie@®i ante primam = f, iquia imago ab ea
proiecta vicem gerit obiecti relpedtn alterivs lentis CD,

erit h=— ~g, hincque imago per lentem duplicatam
cadet ad diftantiam k, wt fit :

PR ETRES SICEEE ERIE T DICR S

fev 34+ ¢=3;-+5; ita vt, fumia diftantia f infinita,
lentis duplicatae diftantia focalis fit k*—;q

Quae fi fuerit data, patet, non folum vtrissque lentis di-
ftantias focales p et ¢ infinitis modis variari pofle , ita
vt,altera data, altera definiri pofiit, fed etiam vtraque
lens pro data eivs diftantia  focali iofinicas -~ variationes
refpetn facierum recipere potcft, ita vt, altera facie
gata, alteram femper determinare liceat.

II.
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11. His in genere animaduerfis primo fatisfacia-
mus huic conditioni, vt nulla colorum difperfio oria-
tur , feu Jentis duplicatae diftantia imaginis & nullam
varidtionem patiatur, etiamfi rationes refractionis 4 : v
et £: 0 ob diverfam radiorum lucis naturam immu-
tentur. Cum autem haec immutatio fit quafi infinite
parua , differentiando huic conditioni fatisfieri poterit.
Ponamus ergo pro radiis mediae naturae :

1 e e

ita vt habeamus hanc aequationem ¢
FHi=(m=1)(i+§)4-(n—1)(}4})

in qua literae 2, 6, ¢, d, f et k vt quantitates con-

ftantes funt fpeGtandae, literae vero m et # vt varias

biles , ita vt haec aequatio perinde fubfiftat , etiamfi ea
differentietur.  Differentiatio vero praebet :

dm(i—4-3)~dn(t-3)=o.

12. Cum igitur diftantias focales p et ¢ vtriusque

lentis” introducendo , ob I+B—{m_:jp et +ﬁ-;u._..1q=

liﬂ‘l l‘-i VO, PRI pl‘m—»s}du

ratio inter diftantias focales vtrmsqne ienus p et g de-
terminatur , vt diverfa radiorum natura nullam colorum
difperfionem pariat, fed ab omnis generis radiis lucis
imagines vniantur. Ac fi talis flatuatur ratio inter di-

i d
ftantias focales, vt fit q'— =72 p, erit pro omnis
generis radiis j—+}= 3 neque haec determinatio

ad obiecta infinite remom eft reftricta, fed quaecun-
que fucrit obiecti diftantia f, imago ﬁne vlla colorum
difper-
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difperfione poft lentem geminatam ad diftantiam —§
cernetur.

13. Quodfi ambae lentes ex pari vitro confici-
antur , vt eflet #n=m, ac propterea dn—dm, foret
g=~p, et diftantia foci lentis compofitae prodiret in-
finita, quae ratio eft , quod ex vitro eiusdem indolis ,
quotcunque etiam lentes adhibeantar , difperfio colorum
nullo modo deftrui poffit. Admiffo autem duplicis ge-
neris vitro, vt numeri 7 et n fint inaequales , eaténus
tantum dilperfio colorum tolli potelt , quatenus non eft

—_— d . - L
:'%:';']l;-,;,"-: 1, quia tum fuperius incommodum recur-

reret. Quare {i eflet dm:dn—m—1:n— 1, vti Newto.
nus ftatuiffe perhibetur , lentes vtique comnpofitae aeque
parum ab hoc vitio liberari poffent, ac fimplices. Cum
autem haec opinio non folum firmifimis argumentis a
me fit profligata , fed etiam per experimenta a CL
Dollondo fufficienter refutata , deltructio colorum ob
hanc rationem locum habere eft cenfenda.

14. Quoniam 4m et dn variationem refractionis
radiorum a media natura difcrepantium exprimunt, vera
ratio ita fe habet, vt it dm:dn=mlm:nln, quemad-
modum alio loco fufficienter demonftrani. Hac igitue
ftabilita ratione ex vitri differentia ratio diftantiarum fo-

calinm p:q ita fe habebit, vt fit g—— é::,’f;f; !
{m—z]nin

Statuamus ergo breuitatis gratia : (i—qymim =My Vt
fit g——Ap, neque A vnitati aequetur, lentis compo-
fitae diftantia focalis erit k::;"—j—f%, feu k:%_f;. Data
ergo ifta ditantia focali k, vtriusque lentis fimplicis

didtan-
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diftantia focalis ita debet definiri , vt fit p=—=>"'k et
g=—(A—1)&

15. Si ergo numerus A fueric wnitate maior,
lens prior A B erit conuexa, fen diflantiam focalem ha-
bebit pofitinam , pofterior vero C D concanz , fen di-
ftantiam focalem habebit negativam ; fin autem A fit
fractio vnitate minor , contrarium eueniet. Quo autem
indoles numeri A facilivs perfpici queat , quia numeri
m €t # non multum vnitatem excedunt, erit per fe-
ries
Im—l(1tm=1)=m—x1~i(m—~1) -3 (m—1)

—i(m—1)* -} etc.
In=z=l(t¥+n—1)=n—1~-L(n—1) +}(n—1)
—i(n—1)" - etc.
hincque numerns A ita definietur :
}“_‘_ﬂ(l—-lfﬂ-— ) in—1)=1(n—1)"4- etc.)
T m(1-i(m—1)43(m-1)—i(m-1) —+ etc.
(eu fcribendo m—131 4 m—1 et n—1—+n—1, erit
4 el +iln=y)—1i(n—1 )4 ,,tn—__l_)’-—etc.
1i(m—1)-3(m—1) -1 (m-1) — etc..
vnde patet, fin>m fore A> 1, at fi n<<m fore A1,

¥

16. Inventis autem diftantiis focalibus p et ¢ ,
facies vtriusque lentis infinitas adhuc determinationes ad-
mittunt , quod quo ficilivs perfpiciatur , introducamus
binos nouos numeros indeterminatos . et v, et cum cfle

X -—..-.___.._._.
debeat -l—! g L 1+d_{n T » (tatuamus :
o m—1 n—..i _—
d— Q‘I d= 1 ===

B 2 Quo-
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Quomodocunque enim hi numeri i et v accipiantur,
lentes femper praefcriptas diftantias focales obtinebunt,
ac fumto p:’“—Fk et g—=—(A—1)k, binae lentes
coniunctae non folum diftantiam focalem praefcriptam &
habebunt , fed etiam imagines quorumuis obiectorum
fine vlla colorum difperfione repraefentabunt. Supereft
igitur , vt numeros . et v ita definiamus, vt etiam
lens compofita ab altero vitio , confofione fcilicet a fi-
gura {phaerica facierum lentium oriunda , liberetur.

17. Primum igitur difpiciendum erit, quomo-
do in wnica lente imago a radiis extremis formata,
ab imagine, quae a radiis per medium lentis tran-
feuntibus formatur , difcrepet.  Sit igitur propofita
lens AB, cuius faciei AeB radius fit — 4, faciei vero
AbB—=—4; quam vtramque vt conuexam f{pecto, ratio
reffadtionis autem ex aere in vitrom, quo haec lens con-
ftat, fit J: v, feu m: ¥, pofito %:m. Hinc eius
diftantia focalis erit p:fm—_—fl——m > N it I=im=2%]
(5+3%), vnde vt ante pomamus 4 — " —p et
b—="=,p. Iam fi obie@i F ab hac lente diftantia
fit ¢F =f, a radiis axi proximis imago referetur in
G, vt fit diftantia EaG:':fé%; per radios autem e€x-
tremos FA, FB imago propius repraefentator in g,
et fpatiolum Gg intervallum confufionis appellari folet ,
quod igitur follicite inueftigari oportet.

18. Denotet x femidiametram aperturae , atque
calculo non parum taediofo, quem idcirco hic repetere
wolo, (patium illud confufionis ita reperitur expreflum:

(m—+-2)
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((m4-2)pp—m(2m—t 1) +m’) ff
- (m—x)(4(m—+ 1) p—m(3m—+1)) [P
4 (m—1)(3m--2)pp e
am(m—1) (J—p) o8
Vinde patet, i obiecti diftantia f fuerit infinita , fore
hoc fpatium diffufionis :

(ma-2)up==mlam 4 u 4 m¥ 2 :,'r
Gg L zm(m—1)? -

quod euanefcere nequit , quicunque valor numero s

tribuatur, Minimum autem evadit, fi  capiatur

p=20rE2 . quem cafum, quo diffafio imaginis in

foco fit mimma , Hugenius iam elicuic.

' 19. Revertamur iam ad lentem noftram gemi-
natam ante defcriptam , ac ponamus obiecti diftantiam
efle quafi infinitam, eritque pro radiis per medium len.
tis tranfeuntibus diftantia imaginis G, a fola prima lente
pruie&ae dG=p, ac per lentes ambas proic&ae

dK —zE1-.  Pro radiis vero extremis, pofita aperturae
fe nidiametro —.x, per folam primam lentem 'imago
erit in g, vt fit dg=p—M. 57 exiftente

M= fm2lupy —mizmag— o 4m¥
2™ (m—)*

quae imago cum locum teneat obiecti ratione pofte-
rioris lentis , ponatur haec diftantia negatiuve fumta
—p-+ M. 5= g; eritque imaginis per alteram len-
tem proiectac in k diftantia dk=FL —N. ==, fiqui-
dem ponatur :
(7 =2)vv—n(2n+1)y+n')gg
N= 4 (#-1)4@+1)v—n(3n+1))gq
+ (1= 1) (31+2)gq
2n(n—1)&—q)
B3 20,
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20. Cum jam fit g = —p + M. 57, erit 2L

~p q+M =
paruam  fpectare hceat , erit fatis exacte

g —— T M =
g—q =" p+4q -+ D" _
Quam ob rem imago per lentem duplicatam a radiis

extremis exhibita cadet in £, vt fit:

dh=fh — gl -N.5 :
in valore autem numeri N, quia particulam minimam

= X

5~ afficit, loco g fcribere licet valorem vero proxi-

mum —p, ita vt fit:

N= +4(n42)vww—n(2n-1)y +n")pp
—(n—1)(4(n—1)y—n(gn—+1))pq
+(n—1)(3n+2)qq

2n(n—1)(p+q)
et fpatiom diffufionis eft Kk =(;Z{7M-+:IN)xxr.

vbi com particulam % vt valde

2x. Totum ergo negotium huc reductum eft,
vt hoc fpatinm diffufionis ad nihilum redigatur , feu vt
fiat :
Mg +Np(p—+g7=o0
quae aequatio per 27(n—1)° multiplicata praebet :

ﬂl‘:r:--—i]

s (M 2)p p=m(2m-t+ 1) +m')g
+((n—+2)vy —n(2n-1)y 0')p" | _
~ (1= 1) (s(n4-1)y—n(3n4-1)ppg § =
-+ (n—-:J (3n-+2)pqq

Quia



w33 ( 15 ) Tilen

Quia ergo prior conditio dedit g4=-—Ap, exiftente
A = =Rt habebimus :

ni(n— 1%

2= (- 2) o —m (2 1) ) =
(u-{-z) P-ﬂ{ﬂﬂ—{-l}k‘-—l—ﬂ
4 A1 -1)(¢(n+ 1)y —n(3n+ 1))
A AAN(m—1) (374 2)
ex qua aequatione finc dubio bini numeri g et v in-
finitis modis realiter definiri poffunt.

22, Cum haec aequatio nimis fit perplexa, eam
ad formam fimpliciorem reducamus , ponendo :

Mi2m = 1) =Y n{:u-il-l}—-;'h.{nn-— )4z
h = : (Mt=2) €t yv= ERLE o

ac fa%a fubftitutione peruenietur ad hanc aequationem :
min— W {n 4= 2)

S g (S emr -1) =2z -4NA-1)(n-1)"}-4n-1.
Statuatur breuitatis gratia M= 3 A=A, qui nu-
merus plerumque parum ab voitate differet, eritque :

ﬁz:A[+m-r)-(+ﬂ-t}++h(h—lj(n#:}‘_k.g_}rf
nifi igitur fuerit 47 -1 >A(4m-1), pro ¥ omnes niz-
meros accipere , et ex fingulis numerom 2 defi-
nire licet; fin autem 4n-1 > A(4m- 1), minores tane
tum valores ipfius ¥ excluduntur. |

23, Ad vfum pra&icum autem inprimis curan-
dom eft, vt numeri p et y intra limites o et 1 con-
tineantur , vel faltem ne multum eos transgrediantur ,
id quod plerumque eueniet, quando numeris y et =
quam minimos valores tribuere licuerit. Tum vero
ctiam obferaandum eft , quicunque numeri pro y et z

fatis~
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{atisfaciant, eos aeque affirmatine ac negatiue accipi pofie,
vnde quadruplices numeri pro & et y nhtiuebuntur.
ficque folationum multitudo vehementer augetur, Dum-
modo ergo duae vitri fpécies ratione refradtionis nota-
biliter diverfac habeantur , facile erit, infinitas huinsmo=
di lentium geminatarum conftru&iones exhibere , quae
vtroque vitio, quo lentes ordinarige inquinantur , <a-
reant , atque ex illis eas, quae ad praxin maxime
videantur accommodatae ; eligi conueniet, ficque -nul-
lum erit dubium , quin huiusmodi lentes perfectac con-
fici atque ad vfum transferri queant.

24. Clar. Dollond quidem rationem refraétionis
pro vtraque vitri fpecie , qua vius eft , non definiuit ,
neque ergo lentes duplicatas ab eo confectas mihi ar.i
calculom renocare licet.  EXx ipfis autem calculi for-
mulis perfpicoum eft , ytramque refractionis legem, nu-
meris m €t s contentam, exactiffime cognitam efle  de-
bere , cum lenis error faepe ingens difcrimen in fabri-
cam lentium inducere waleat. - Confultum -ergo erit, pro
quonis cafu oblato aliquot hypothefes pro numeris
et n fingere, quae a vero in vtramque partem decli-
nent, vt appareat, quanta inde differentia in conftructio-
ne lentium nafcatur.  Inprimis vero necefle erit, cal-
culo peradto, plura experimenta . inflituere , ficque
Theoria  adiuti tandem  ad optatum - finem pertinge-
mus. Quin etiam merito fperare licet, hoc modo non
folum lentes folitis multo praeftantiores, fed etiam plane
perfectiffimas obtineri pofle, in quo negotio certe ne-
que fumtibus neque labori parcendum videtur,

25,
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25. Cum igitur ad certas vitri fpecies calculum
applicari nendum liceat , fingam, binas fpecies vitri mi-
hi proponi, alteram denfiorem , pro qua radiorum ex
aere intrantium ratio refractionis fit, 31 :20; altera
vero fpecies aliquanto mimus fic denfa , ita vt ratio
refra@ionis it vt 3 : 2. Illa fpecies eius videtur vitri,
quod vulge ad lentes dioptricas adhiberi folet , haec
vero fortaffe vitrum vilius continet.  Etiamfi autem
talis fpecies non daretur , tamen euolutio huius cafus
nobis fatis perlpicue monftrabit , quomodo binae lentes,
ex vitro denfiori et rariori paratae , formari debcant ,
vt effeCtum defideratum praeftent.  Duplicem autem
hic inueftigationem inftitui conueniet , prout lens prior
ex vitro, vel rariori, vel denfiori, conficiatur ; primo
igitur in conftructionem lentium perfectarum inquiram ,
quando ponitur m=—3% et m—I; tum vero vice verfa
ponam m=—j; et #=3; pro viroque vero cafu calcu-
lus haud mulum difcrepabit.

I. Cafus, quo m=%5—= et n=4—=.

A el s
26. Hic igitur primo pro radiis fingularum fa-
cierum habemus :

_——.I ® p— L L _-l_[._. L -—_”-—-—-
d""'ii-i.p:' E’——:{I—I-L}.pi' L \rg? d—":-:-{l—-r}q
I
tum vero quaeratur numerus A= 4. Eft vero

In=zo,1903317;, lIn=9,2795111; /lm=9,2457380
Im=0,1760913; /31=1,4913617; /33=1,5185139

0,7708%728 0,7642519
0,7642519
IN=0,00606200.
5 Ergo
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Ergo A—=1,0153I5;, e ¢g=—1I,0I531I5p; tum
vero fi lentis compofitac diltantia focalis efle debeat
=k, et
p=o0,015083k €t g——0, 015315k,
ficque lens prior erit conuexa , pofterior vero concaua,
Porro reperitar A=233 A\°dt IN=o0, 0198627
/25773 =4, 4111650

hinc A—1, 24328, 4, 4310277 .
l21700=4, 3364597
ideoque aequatio refoluenda /A = 0, 0945680

2x—5A—5,2-40,018815+ Ayy, feu
ZZ=—=1,035215—11,243287y.

27. A pumeris autem y et z ita pendent nu.
meri p et v, vt fit:

P.__li-l-s'}' et F__:Hz::u-l'-nn!a.

4320

Hi valores fere ad medium limitum o et 1 perduci

poffunt, fumendo y = -3, quo fiat exacte p=1;; tum
vero erit :

S¥=1I,035215-+3,453555 —4, 488970

et =2, 11867, hincque y=: 2227 — 0, 55565 ;

vnde deducimus a=p; b=p; ¢=25q; d=22%,,

Cuom nunc fit p—o, 015083k et §=—0;0r53158,

radii facierum lentis ita fe habebunt;
4—0,015083k; ¢=—0,015159k
0—0,015083k; d=—0, 018956k

In
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In fig. 4. et 5. talem lentem duplicatam exhibeo Fig. 4. et
pro cafu k— 10000 fcrup. pedis, fex 10 pedum. S5-
Prior quidem ad maiores arcus extenditur, qui vix ad-

mitti pofle videntur ; pofterior nimis magnos arcus non
inuoluit , at vero etiam fufficientis aperturae , qualem
diftantia focalis To pedum poftulat, non eft capax,
Quodfi vero huiusmodi lentes ad multo maiores diftan-

tias focales conftruantur , aperturam fatis magnam reci-

pere poterunt,

II. Cafus, quo m—= et =
28. Hic flatim fic pro facierum radiis :

TR S e | —_——
ﬂ-—mnf’: b= zu{l--i-l-,'lp‘) =19 -—‘1['—']‘1
numeri vero A valor praecedentis fit reciprocus, fcilicet:
A—o0, 084685 ¢t /IA=9, 9933791 hincque
p=-o0,015315k €t §—o0, 015083k,
vbi ratio inter conuexitatem et concauitatem eadem eft
atque ante. Quin ctiam valor ipfius A praecedentis
eft reciprocus , ideoque A=—o, 804326, vnde obtine-
tur haec aequatio :
22" 4,1824905—5—0, 014855 -~ 0, 8043264y
feu 22=—0, 83236040, 804326 yy; tum vero eft
f.L — ]”r:;my 'Et y — s ls:'.:‘l:++ Eg
fi capiatur y=3, reperitar 22-0,977373 €t 2=—-+-0,98 860,
at i y—2, reperitur2 2 =2,384944 €t 3= 1,54432.
29. Euidens eft, poftremum cafum, i ipfius 2
capiatur valor pofitiuus, ipﬁusy Vero negatiuus, nume-
r0s p et y proxime ad ; reducere ; erit ergo:

C 2 =
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K=o, 45845 et ¥ =L =0, 48472;
hincque

‘I"_u%fﬁ;xb? g._.*o::s::*” P f-—’u:pﬁyur d_m.
qui valores per diftantiam focalem k lentis ipfius com-
pofitae ita exprimuntur :

4—-0,018373k; ¢—=-+0, 015558k

b—=—0,015554k; d—=--0, 014636 k.

Haec igitur lens compofita vix differt a praecedente ,
fi iovertatur, et lens concaua obieGum verfis diriga~
tur. Interim tamen calculus non oftendit, ralem in-
verfionem femper locum habere ; wvnde et hoc cafu
inuerfio proxime tantum. valet, et fortuito euenire
cenfenda eft.  Probe autem tenendum eft , menluras
calculo erutas fummo ftudio in praxi obferuari oporte-
re ; fi enim vel minimum ab iis aberraverimus, lens
inde confecta ingentia vitia facile contrahet.

30. Inprimis autem numerus A accuratiffime eft
obfernandus , cum leviffima aberratio difperfionem colo-
rum vix minuat , id quod hoc modo oftendi poteit :
Concipiatur lens fimplex diftantiae focalis —k, et ob

diverfam radiorum refrangibilitatem  focus  diffundetur
—dk

per fpatiolum dk, vt fit S = =, Nunc vero

pro lente noftra cnmpoﬁta {patiolum diffufionis 4k ita

d d
exprimitar, vt fit=f; = = 5+ f—u» quod ponamus

. - d
non ad nihilum redigi, fed parti ; Illms (patioli 7 —77%
aequari debere ; vt fit 0b =147
dm dn dm j dm
[m—l}P'—I—Eu—:}q“‘n{m-. 7P T &(memi)g

vonde
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-_..q{"ll_r:lﬂ'.ﬂ A —-u)\, ¥
vnde fit 5 — {g:_.}{r:_[fdm. T i —— iy T ae—%

ideoque g =--(A -—}—E_:]p. Dummodo ergo difperfio
colorum meodice imminuenda fit, proXime fit g==-Ap,
vnde intelligitur , 2 vero valore ipfius A minime effe
recedendum.

g31. Cum in lentibus fimplicibus , quae ingentem
foci diftantiam habere debent, magoitudo {phaerarum,
facies earum determinantium, in praxi maximam diffi-
cultatem creare foleat , hic commode viu venit, vt
etiam pro maxima diftantia focali admodum exiguae
{phaerae negotium abfoluant ; veluti fi foci diftantia k
debeat effe roo pedum , ex cafu primo radii facierum
ita fe habebunt :

a=1,5083 ped. ¢—-—1,5159 ped.

b—1, 5083 ped. d==-—1, 8956 ped.
ficque ne fphaera quidem opus eft, coius radivs ad
duos pedes exfurgat ; ac talis lens facile aperturam s
pollicum admittit, quantam diftantia focalis 100 pedum
exigit , quin etiam aperruram 10 pollicum admitteret,
vnde tubus confici poflet aeque amplificans , ac vulga-
ris 400 pedum , qui infuper a difperfione radiorum
fit immunis. Verum pro exiguis telefcopiis huinsmodi
lentes compofitae nullam vium praeftabunt , quia debi-
tae aperturac funt incapaces , quemadmodum iam pro
diftantia focali decem pedum obfernavi, vbi apertura
vix voum pollicem fuperare poteft.

32. Ratio huius incommodi manifefto in hoc
eft fita, quod binae vitri fpecies nimis parum ratione
refralionis difcrepant; fi- alia daretur materia diaphana,

C3 multo
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multo magis a vitri ratione difcrepans, nullum eft du-
bium , quin duplicem f{copum multo felicius attingere
liceat. Aqua gudem multo minori refractionis gradu
elt praedita, fed ob fluiditatem figurae lentivm refra-
gatur ; cruftis autem vitreis inclufa etiam vitri refractio
accedit , et negotiom turbat.  Verum hoc incommo-
dum tolli pofle videtur, fi cruftae vbique aequaliter
fint craffie , feu inftar menifcorum parentur , in quibus
radius conuexitatis praecife fit radio concauitatis aequa-
lis, fimolque craffiies fit minima.  Tales ergo lentes
tanquam aqueas {pectare licebit, operaeque pretium
erit , conflru&tionem eiusmodi lentium compofitarum
euoluere, vbi altera fit vitrea, altera aquea.

III. Cafus, quo lens AB eft aquea et
lens CD vitrea.

33. Pro lente ergo priod eft m—% et pro po-

fleriori m:o= Bhine it g St s b =ga D e =

3 M eV 1l?
1r

d:ﬂfl-—vl‘?i tum vero ?"':i%%:IiGTSin{' €t
IAN=o0,0307228 et A=Z 2N\ —3, 08385, aique

p— o0, 06830 k; tum p=—="E2 ety BT

q§ ——o0,07330k.
Nunc vero numeros y et 2 ex hac aequatione definiri
oportet :

Z2=—28, 2585513, 08385 yy
Sumamus y ita, vt fiat w—=1, eritque y—-7, et

2% =12, 45601, ideoque 2= 3, 52930
Sumatur valor pofitiups, fietque y=—o0, 81749 , hincque

: a—b
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55 Py 55 i ve
e=b=3p; c:ﬂf—?:q, et d= 72, ¢, vade radii

facierum ita fe habebunt :
A—0,04555 K% ¢—=—0, 040315 Kk
b—o0, 04553 k; d—=—o0, 220892 k
fi y=—; reperitur K ==3§; ¥=0,70301
4=0,035947;  ¢=—0,057346
bh—=0.062091I ; d——o0, 135745
i y——1%,fit h—=~—¢,qui calus notandus.

34. In figura appofita fumfi k=5 ped. vel 50 Fig. 6..
dig menfurae Rhenanae , ita vt in digitis fic:

pro lente AB vtriusque faciei radius conuex. = 2,276 dig.

i A o,
ro lente autem CD radius f:?mr..w} iy 2’466(1.15
¢ pofter.=-11,045 dig.

vbi lentem anteriorem aqueam cruftis vitreis inclufam
repracfentaui , quae duabus menifcis conftat , quarum
tam conuexitatis quam concauitatis radius fit 2,276 dig.
Has igitur lentes iungendo oritur lens compofita, di=
flantiam focalem s pedum habens, quae fi aperturam
2 dig. admitteret , ad multiplicationem fexagies adhi-
beri poffet. Sin autem menfurae affignatae duplicen-
tur, vt lens compofita confequatur diftantiam  focalem
10 pedum , ea certe aperturam vitra 3 digitos admit-
et , ideoque obiecta plus quam centies multiplicare
poterit.

35. Hic pofita ratione refradtionis ex aere in
vitrum =1, §5: 1, pro ratione yefiactionis ex aere in
aquam affomfi = 1, 33: 1, quae i forte a veritate aber-

ret , conftru@io lentis c{}mgoﬁtaa hic defcriptae voto
minime
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minime refpondebit , fiquidem , vt vidimus , minima
aberratio omnem noftram expectationem fallere poteft.
Huic autem incommodo remedium afferri pofle vide-~
tur, fi mixtura ex aqua et fpiritu vini ita praepare-
tur , vt differentia refractionum accuratiffime conueniat
cum ea, quae in calculo fuerit affumta. Cum igitor
ratio refractionis ex aere in fpiritum vini fic fere
—1,37: 1, ponamus, eiusmodi fieri mixturam , in qua
ratio refractionis fit 1,35: 1. quae femper certe obtine~
ri poterit , atque retenta vitri. refrattione —1,55:1,
determinationes vtriusque lentis pro hoc cafu quaera-
mus , vbi quidem lentem anteriorem ex aqua, pofte=
riorem vero ex vitro confici ponamus.

IV. Cafus, quo m=1,35 et n=1,55.

36 El'it E!‘.‘gﬂ ,ﬂ“--n';”p’ &:“-1'!5 p, f—-—'":sq,

v
d=""=4; tum ?x:f:"]‘]}ﬂff;_z ,06698 et /A=0,0281572
et p=(1-3)k=o0 oﬁ:qsk,q_-{a-:}k —=-0,06698 k.
__m{n_nr]‘[u-p:‘p

tuamus efle g =3, ac fit my =2 —zmm, hmcy...—:,zlssxs
et aequatio, ex qua z definiri debet, eft

2Z==12,15346 — 5,2 ~}-0.08648 -}~ 4,11065
feu 2z2—11,15059 et 2—=3,33925 ,

nlan=:)4+A(nn—;i)4nz

vnde v — TS —0,78099:
PRLEE b 55 o ;
Brgo a=—b—0,7p;c= __J_.n 2254 d_.u—'f-};ija, -

ex quo lentis conftructio ita fe habebit :
A=—0,0483946k; ¢——0,04717k
b=0,043946 k; d==—o0,16807k.
37-
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3%7. Forma huius lentis parum differt a praece-
dente , et quo diftantia focalis k fiat so dig. lentis
aqueac A B conuexae radium wtrinsque faciei fumi
oportet —2,1973 dig. pro altera autem lente vitrea CD
\ anterioris =2, 3585 dig.

pofterioris — 8, 4035 dig.
vtraque fa&a concava. Quodfi talis lens omni cura
fuerit elaborata, tum variae praeparentur mixturae ex
aqua et fpiritu vini fecundum diverfas proportiones, et
experimentando exploretur ; quaenam earum binis me-
nifcis inclufa optatum effetum producat : haecque me-
thodus lentem omnibus mumeris abfolutam obtinendi
commodiffima widetur , et ad praxin maxime idonea.
Diftantiam quidem focalem non nimis paruam affumi
conuenit , quia talis lens fufficientem aperturam non
admitteret , €t hanc ob cavfam ea non infra 5§ pedes
fumenda widetur ; quo maior autem flatuatur , eo lucu=
lentius erit lucrum prae lentibus f{implicibus eiusdem

foci.

ftatui debet radius faciei

38. Fx his cafibus euclutis <olligimus, i duse
materiae pellucidae diuerfae indolis pracfto fint, ac lens
anterior feu obiecta refpiciens €x ea, quae minore re-
fractione gaudet, <onficatur , €am vtrinque aeque con-
vexam fieri pofle ; twm autem alteram, ex materia
magis refringente faltam vtrinque quidem concavam
fed inaequaliter, confici debere. Operae igitur pretivm
erit, fi lentis anterioris AB vtrivsque faciei radius de-
tur , confpectui exponere , quomodo radii vtrinsque fa-
ciei concauae , alterius lentis definiantur  Com igitur
in cafibus expofitis fit ratio refrattionis pro lente po-
fteriori
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fteriori n—= 1%, pofito e =b—1 , radii ¢ et 4 ita fe
habebunt :

im=1,ss|fim=x,50/lim=r1, 35|im=1, 53
4=1|c "= ~I,0000[r=-1,00506|¢=-I,07336|r=-1,083 1 4
b=1.d—=-r,0000/d=-1,25680|d=-3,8275 8/d=-4,85 157
vode etiam pro cafibus mediis valores ¢ et 4 conclus
dere licet..

APPENDIX :
de lentium obie&iuarum Vulgarlum* -

emendatione..

3o. Si vel duplicis generis vitrum, cuius quidem
refrattionis ratio fatis it diverfa, comparari nequeat,
vel fi- aquae vfus minus €X' voto fuccedat , calculus fu-
pra euolutus famma cum- vtilitate ad emendationem
lentinm vuolgariomy adhiberi poterit, neglecta priori
conditione , qua difperfioni’ colorum occurritur. lam
pridem quidem lentium multiplicatione confufionem
a figura fphaerica oriundam imminuere, atque adeo ad
nihilam redigere fum conatus, verum ibi fingulas len-
tes feorfim minimam- confufionem parere affumfi, qui
cafus ad’ praxin maxXime accommodatus videbatur ; ne-
que tum hunc fcopum binis lentibus attingere licuit.
Si autem lentes quascunque ‘admittere velrmus binis con-
iungendis. confufio ommis tolli poterit, vbi autem probe
tenendum eft , multo maiorem follertiam ad eas effor-
mandas ab artifice requiri.

40. Quo igitur huic tantum conditioni fatisfacia-
mus ,, ambas lentes ex pari vitri fpecie confectas affu-

mo
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mo, vt {it m—=m " ac pofita prioris AB diftantia foca-
li —=p , pofterioris CD vero —¢, ficies lentium ita
fe habebunt, vt fint earum radii e ="—p; b =7=,p;

¢=""q, &t 4=7=,9. Nunc cuom de colorum
difperfione tollenda non fit quaeftio , numerus A pro
arbitrio afumatur, feu fit 4= —Ap, wvnde pofia

lentis compofitae diftantia focali = k, erit p—=(1-1)k,
etg—=—(A-1)k Tom vero i ponamus H:%}Emr

et y— TN NINZUTTE ob quantitatem A= A",
vniverfa determinatio ad huius aequationis refolutionem
perducitur :

gs2=(4m=1) (N —1)=4(m—1ANA=1)+Nyy,
vbi patet, fingulos valores pro y et = muemendos tam
affirmative quamn negative accipi pofie.

41. Statwamus ergo pro vitro, vade ambae len-
tes parantur, m = 3=1,55, quo valore fubflituto ha-
bebimus :

—0 55 B; 55 oy 55 O ¥§

= .p b_l——ﬂ-p = 1.'Ttl 41d 'n-—-vg
tum Vero p_[:—i)k et g=—fh=L)k
op WEFE w330 __I'l'?l-—-llnl-{— L
Pﬂﬂ'ﬂ I"L_* 1g2l ¢ L ¢t v= 1410 = mdﬂ
aequatio refoluenda erit :
22 ="+ )N+ 1,20 AA—1,2 1A =2
wbi enidens eft, pro y omnes numeros pro Iub:tu affu-
mi poffe, cum pro 22z femper numerus pofitivus pro-
deat , dum fit AS> 1. At i A< 1, ob terminos ne-
gatiuos praeualentes, numerus ¥ certum limitem fuperare
debet. Verum pro A valorem negatioum omnino af-
fumere non licet, Perpetuo autem cauendum eft , ne
D2 Nt
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numeri & et v extra limites o et r excurrant, quip-
pe quo cafu menifci orientur, 1n ‘quibus leuiffimus ercor
funeftus efle poteft.

42. Statuatur ergo lens prior AB vtrinque ae-
qualiter convexa, feu w =3, fumique debet 310y
=v1o—127¢, fen y——§i5 , et yy—3g, 27493 »
vonde noftra aequatio erit ¢

22=8,47493N 4+ I,2IAA—I,21A—5,2
et habebimus a—b— 1,1p—} ("‘iJk -
fi A=2; a=b=o,55k; e= HEE; d=Hk
feu ::_-*-0,3124-#5 d—-0,72337k.
Hic primo obleruo, i effct A=1, fieret 23 =y hoc
autem cafu ambae diftantiae focales p et ¢ euanefcerent,
Tum i A param f{uperet vnitatem , quantitates p et g
nimis ficrent exiguae , quod in praxi non parmum eft
incommodum. In fuperiori Cafu ILI. habuimus A=x,093,
quo ergo valore hic maiores aflumamus. Negue vero
opus eft, vt ad valorem A =2 alcendamus, quia tum
numerus ¥ limites o et x transgrederetur.  Sequentes
ergo calus euoluamus.

Cafus r
43. Sit k=13, erit p=fik; g=— H ket a=b=1k;
mm vero 22 —6,215323 € =— iz 49263 , culus

800y 5155

furnto valore pofitivo fit v == =0, 57008, ergo
28t et d= 221, Ex quo binarum lentium

[ oy 57008 oy 42592
radii f.icmrum erunt :
@ =0, 10000k ; ¢=—0, 00649 k

6=0,30000k; d==~0,12796k
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“haec ergo lens ad fummum admittit aperturam , cujus

diameter = k= &k ; quac ergo ad fatis paruas di-

ftantias focales adhiberi poteft.
Cafus IL

44 Sit Xe=i5=1,2 eric p=ik et g=—ik;
atque ¢ —b=1k==0,18333k Tum vero reperitur :
Z%=9,73507 6t Z=3,12011,
hincque y === 1346k 0 B —m 5, 62805

1420 %

€rgo ¢ = 5qnc € d=5000 s

vnde pro lentibus conftruendis radii ita fe habent :
A0 183888 - e ==y IT5I4E
b—=o,18333k;  d——0,20573k

quae lens admittic aperturam 5k in diametro.

Cafus IIL
45. Sit A= —1,3; eritp=5k; g=-%kat-

que a—b—;_k=0,253846k ; tum vero prodit:

ZZ— 13, 89130 €t =3, 72910

* — OO BOT — Dy 53 e Ny

hinc »==70= — e L L el
wnde radii pro vtraque lente ita fe habent :

a=—o0, 25385k, €—=—0,24200Fk

b=o0, 25385k, d——0,51813 k
aperturae diameter efle poteft ! k.

Cafus IV.
46. Sit A=i3=1, 4; erit p=3k et g=-3k;
atque ¢ —b—=17}k; wm vero prodit :
RB=18,73277 et "4, 32814
D3 bine




w33 (30 ) Sk

flil’lﬂ .v:lﬂlli-gi‘?:c’, 13375

Ergo ¢—= 221 et d=%5 , wnde radii weriusque
faciei erunt :

@==0,31420k; ¢—=—0,20081k

b=o0,31420k; d=--0,82025¢Ek
hic diameter aperturae efle poteft ik

Cafus V.
47. Sit N=iz 1,55 etit p—zk,g=—;k atque

a—b=—3k; tam vero prodit:

2% = 24,31033 €t £=— 4,93056
hincque y =222 =0, 78624.

1420
5

Ergo ¢ — 21 e d:,;r;—fjjg- , wvnde radii vtrinsque
faciei noftrarum  leptium fant :

4a—0,36666k;, ¢=—0,34976k

p—0, 36666k, d=—-1,28650k
cuius diameter aperturae fere ad ik exfurgere poteft,
fiquidem f{umamus , in hvjusmodi lentibus  diametrum
aperturac duabus partibns tertiis radii  minimi aequari
poffe ; vt arcys nullus 4o gradibuy maior in aperturam
ingrediatur.

48. Cum eadem ergo lente priori A B infinitae
lentes concauae coniungi poflunt , prout alia atque alia
diftantia focalis  requiticur.  Ita fi leous A B wvterque
radius  vnitate exprimatwr , alterius  lentis , €D radii
vtriusque concauitatis ita fe lmb:_hun: fecundum 5 cafus
cuolutos :

Cafl T Gafl IT |Cal III|Call IV] Caf V
a=1; 6z 0,9649 ,95531 -0,9537|-0.9529]-0,9539
b=1; d=-1,2796|-1,6131|-2,041%|-2,6290|-3, 5¢ 86

vbi




wgE3 (31 ) Gede

vbi imprimis notatu digoum euenit , quod in cafibus
II, III, 1V et V valor ipfius ¢ vix mutetur. Quodfi-
ergo lentis vtrinque aequaliter conuexae radius ponatur
— 1, alterius vero lentis concauae altera facies ita for-
metur, vt eius radius fit —o, 9538, altera eius facies
arbitrio noftro relinquitur, dummodo fit concaua , eius-
que radius intra limites 2 et 4 contineatur; id quod
in praxi maximum commodum praeftat, cum non fit
necefle, vt artifex tantopere fit follicitus in hac poftre-
ma facie effingenda.
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