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uge ad noftra usque tempora de Catadioptrica {phee-
rica diéta funt & feripta, ad folas luminis radio-
rum proprietates pertinent, qui radii, in fpecula
fpzerica cadentes , in fuis fuperficiebus absque re-
fraGtione refleétuntur: eorundem radiorum proprietates, qui, in
lenticulas vitreas fpheericas cadentes, per ipflas tranfeunt, &
tranfeundo refringuntur, quin refle¢tantur, hee funt Dioptricze

{pheericee objettum,.

2. Hi iidemque radii, in lenticulas vitreas fpheericas ex una
parte ftanno obduétas cadentes, fi confiderentur, hos radios
dico refrangi fimul & refleéti; unde horum fpeculorum {pheeri-
corum vitreorum proprietates ut accuratius dignofcantur, ho-
pum radiorum , in heec fpecula cadentium, reflexionis fimul

& refraGionis effeétus confiderandi funt,
D 4. Hue-
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3. Hucusque nofco neminem, qui hujus partis optice, quo-
ad radios reflexos fimul & refraétos, elementa tradiderit, aut
regulam quamdam generalem, cujus ope in quibusvis {peculis
fpheericis vitreis focorum tam abfolutorum quam relativorum
diftantiee determinentur.

4. Hzmc pars tamen minime defpicienda videtur., 1° enim
fpeculorum fpheericorum vitreorum numerus major eft, quam nu-
merus fpeculorum lucem refletentium, aut lentieularum lucem
tantum refringentium. Numerus {peculorum fimpliciter reflecten-
tium fi multiplicetur per numerum lenticularum lucem tantom
refringentium, produétum tot fpeculorum vitreorum fpecies di-

verlas adminiftrabit,

5. Horum fpeculorum proprietates non minus mirabiles funt
proprietatibus lenticulorum vitrearum, {peculisque {pheericis ex
metallo: plures ipfis folis proprige {unt, nec ceeteris conveniunt;
ipforum ufus extenfior eft fpeculis metallicis, funtque ad cap-
tum omnium; i quoad quasdam partes confiderentur, perfectio-
nes & utilitates continent, quee in {peculis metallicis difficile in-
venirentur, Deinde majorem luminis quantitatem reflectunt, ac
proinde , cceteris utrinque paribus, majorem vim comburendi
continent.

6. Aliunde ad fpecula metallica perfeéte elaboranda quacum-
que nfethodo quis utatur, {pecula vitrea’ad perfetionem facilius
deducuntur; fpecula autem metallica etiam perfectillima non
absque maxima follicitudine confervantur, ruginem contrahunt,
nitorque ipforum facile hebetatur ; hebetata femel aut werugine
exefa perfeéte levigari amplius non poflunt, quin de prim=eve

ni-
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nitore multum perdant; fpecula autem vitrea facile mundantur
& confervantur; immo novo ftanno obduci & levigari poflunt,
quin de prima perfectione aliquid deperdant,

=. Quapropter hac in differtatione horum {peculorum vitre-
orum fpheericerum preecipuas proprietates detegere fatagam.

8. Scientiamy heec fpecula traltantem, Catadioptricom
dico & merito : fcientialucis tantum reflexe diciturCatoptrica,
lucis autem refraét@e Dioptrica; {cieatia ergo, cujus objeétum eft
eadem lux reflexa fimul & refracta, merito catadioptrica voca-
tur.  Sequentibusin demonftrationibus fuppono notitiam elemen-
torum Dioptricee fimul & Catoptrice ; unde

PRINCIPIA.

9. 1% Angulusincidentiz angule reflexionis femper ®equa-
lis eft. :

r0. 2° Lucis radio ex aere per vitrum tranfeunte, finus
anguli incidentiz fe habet ad angulum refradtionis uti 3 ad 2.
fimilis autem radius i per vitrum aerem petat, uti 2 ad 3,

11.. 3°c Radii Paralleli, in Speculum fpheericum cadentes,
poflt reﬁeéhonem velin uno punéto colliguntur, aut Vexfus uni-
cum idemque pun&um diriguntur,

12. 4° Radii paralleli, in fuperficiem {pheericam vitream
cadentes , poft refrattionem vel in unico punéto concurrunt vel
verfus idem punétum diriguntur,
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12. <° Hoc punétum, inquo poft reflexjionem aut refra-
&ionem radii paralleli concurrunt aut diriguntur, dicitur focus
radiorum parallelornm , five focus abfolutus, aut fimpliciter focus.

14. 6° Radii, in fuperficiem {peculi fpheerici vel in fuper-
ficiem fpheericam refrangentem cadentes, fi proveniant ab unice
axeos puntto, aut fi verfus unicum idemque punétum dirigan-
tur; poft reflexionem aut refractionem in unico puncto {e colli-
gunt, aut verfus idem punctum diriguntur,

1¢. 7°* Hazec axeos punéta, a quibus radii incipiunt vel
verfus que diriguntur, foci re/petiivi, aut foci radiorum oblique-
rum vocantur,

16. 8°+ Radii paralleli fi in fpeculum fpheericum cadant,
ipforum colleétionis punctum five focus poft reflexionem diftat
ab hujus fpeculi fuperficie pro quarta parte diametri ejus {phaeree,
cujus pars eft.

17. ¢°+ Radii paralleli fi ex vitro in aérem per fuperficiem
fpheericam concavam aut convexam granfeunt , ipforum focus
diftabit a centro fpeculi pro tribus femidiametris {pherz, cujus

pars eft.

18. 10°% Hoc in cafu fuperficies fi fit convexa, focus erit
ultra fpeculum vitreum; {in concava, focus erit intra fpeculi
craflitiem aut verfus eamdem partem, a quaradii proveniunt,

19. 11°* In utroque hoc cafu focus radiorum parallelorum
diftabit a fuperficie concava aut COnvexa pro diametro concavi-
tatis aut convexitatis fpeculi,

29,
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ss. 15°+ Radii paralieli fi ex aére per fuperficiem fpheeri-
camh concavam dut convexam fpeculum vitreum tranfeunt , fo-
cus ab hac fuperficie diftabit pro tribus femidiametris concavita-
tis aut convexitatis.

21. 13° Hocin cafu, fuperficies fi fit concava, focus erit
ultra vitrum, {i autem fit convexa, focus erit in ipfo vitro,
id eft, verfus eamdem partem, per quam radii ingrediuntur,

22. His principiis innituntur omnia, quee de fpeculorum vi-
¢reorum proprietatibus difturi fumus. '

DEFINITIONES.

23. 1° Tn fpeculis vitreis du® fuperficies confiderande
funt, una ftanno obdutta, guze lucem reflectit ; altera mon ob-
duéta, per quam radil libere tranfeunt. ;

24, 2° Superficiem franno obdu@am dico fuperficiem
seflettentem , fuperficiem autem refringentem voco eam, que
non obduéta radiis luminaribus liberum tranfitum permittit.

25, 3°+ Diametrum, {emidiametrum, aut centrum fuperfi-
ciei refle@entis aut refringentis dico efle diametrum, femidia-
metrum aut centrum {pheera, cujus pars eft.

26. 4° Speculi vitrei fuperficiem refringentem indifferen-
ter dicturus fum fuperficiem primam aut fuperficiem refringen-
tem.

7. §° Pariter per {peculorum fuperficiem reflettentem
jatelligo fecundam aut reflectentem {uperficiem,
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»8, 6° Lenticule fuperficies convexa fi fit flahng obdudta,
hanc voco fuperficiem concavam; heec enim relative ad radios,
in ipfam cadentes, fit vere concava.

29. ~° Similiter fuperficies concava fi {it ftanno obdufta,
hanc voco fuperficiem convexam.

30, 8°+ Axis fpeculi fpheerici eft linea, quae per bina fu-
perficierum centra tranfit, vel linea, binis his fuperficiebus per-
pendicularis.

31. ¢° Lenticula vitrea, cujuscunque fpeciei fit, cum in
qualibet fuperficie flanno obduci poffit, duas fpeculorum ipecies
diverfas admimftrat.

32. 10° Pro majori claritate, & viranda confufione notan-
dum eft, guod linese duplicate uti HM N defignent fuperficiem
refle@entem; line autem fimplices HSN fuperficiem refrin-
gentem. Fig. 2.

33. 11°' Spatium autem duas inter has lineas per puntiu-
la defignatum indicat fpeculi craflitiem,

34. 12° Ad defignandos luminis radios utor lineis nigris
aut tantum puncétuatis ; per nigras defignantur radiit veri, id eft,
via, quam radii vere tenent, per lineas vero punétuatas defigno
prolongationem radiorum, id eft, viam, quam tenerent radii,
fi per fuperficiem refle¢tentem non impedirentur, aut per fuper-
ficiem refringentemavia recta non deturbarentur. His preenotatis,

: PRO-
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PROPOSITTO §
LEMMA.

s In triangulo, duo anguli fi fint valde acuti, Summa
duorum laterum, angulum obtufum formantium, sequalis eft la-
teri, angulo obtufo oppofito.

36. ‘Similiter ex eodem punéto A duze fi ducantur linexe A B
& A C Fig. 1. ad circumferentiam concavam aut convexam cir-
culi, ita ut forment angulum valdeacutum BA C, & harum linea-
rum una per centrum tranfeat, bine ha linexe funt fenfibiliter
gquales; idem etiam dico, licet nulla ex his lineis per centrum
tranleat, dummodo a {fe invicem non multum diftent; differen-
tia enim in his cafibus tam modica eft, ut nulla seftimari poffic.

37. In pluribus Dioptricae & Catoptricse demonftrationibus
hec wequalitas (upponitur. Alqualitas haec integra eft in an-
rulis inlinite parvis, in quibus line® infinite proximee funt; pro-
inde demonfirationes, his principiis innix#e, utl vere geome-
tricee confiderandee funt.

38. In Dioptrica ficut & in Catoptrica feepius accidit, ut hee
linew, licet non infinite proximee , utia@quales accipiantur, una-
que alteri {ubftituatur absque errote fenfibili in omnibus propor-
tionibus, in quibus his utimur, uti experientia conftat,

PROPOSITIO 1L

39. In qualibet: fpeculorum vitreorum fpheericorum axi
datur punétum, cujus proprietas eft, quod radii, ab hoc pun-
¢to in fpeculum cadentes, poft reflexionem & refractionem

ad
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ad hoc punétum revertantur, vel quod omues radii, in fpecuo-
jum cadentes, G verfus hoc punétum dirigantur, poit reflexio-
pnem & refraltionem in hoc fpeculo, verfus idem punctum
jterum dirigantut; ita ut in omnibus fpeculis vitreis detur ca-
fus, in quo radii poit reflexionem & refractionem in fpeculo
faétas, per eamdem lineam, qua venere, revertantur, radius-
que incidens, radius refraétus & reflexus fequantur directio-
nem ejusdem linese in fenfu contrario ante & poft reflexionem
refractionemaue.

DEMONSTRATIO.

it radius incidens A S, (6g. 2. 3- 4. €. 9- 70 13.) qui cadens
in fuperficiem refringentem HS N, per ipfam tranfit, ita ut
Q
3

Covt

poit refradtionem radius fraétus

X

M fic {uperficiei reflectenti
§ M N perpendicularis. Evidens eft, radinm SM poft reflexio-
nem eidem fuperficiei adhuc effe perpendicularem, confequen-
ter egredietur ex {fpeculo per idem fuperficiei refringentis
puﬁé‘mm S, per quod ingreflus efts unde fequitur, quod poit
fecundam refrationem, in hoc punéto fattam, radius retro-
grediendo fequetur eamdem lineam S A, quam antea {pecu-
Jum ingrediendo fequebatur.

Evidens autem eft, quod in omnibus fpeculis vitreis detur
cafus in quo radi incidentes , fatta refrattione, fpeculum vi-
treum per primam fuperﬁciemHSN ingrediendo, fecundze fu-
perﬁcieiHMN fint perpendiculares; €rgo in omnibus f{peculis
vitreis datur cafus, in quo radii incidentes, refraéti & reflexi
fecundum eamdem lineam tendunt, vel verfus idem punétum
diriguntur ante & poft reflexionem & refraétionem in fuper-

ficiebus fa&as. G E. D.
40, Coro-
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4o. Corollarium L (2.3. 4. 13. fig.) Sequitur, quod in hoc
eafu, in quo radius fraftus in occurfu primee fuperficiei eft
perpendicularis fecundee, radii, {i veniant ab axeos puncto I ante
fpeculum, poft reflexionem & refrattionem ad idem punttum

I revertantur,

41. Si'radii in fpeculum convergentes cadant, dirigantur-
gue verfus axeos punétum I retro fpeculum, poft reflexionema
& refrationem revertentur per eamdem directionem lines
"A S, qua venere, eodemque modo ac fi emanarent ab eodem

puncto L.

42. Demum radii in fpeculum cadentes, fi fint axi pa-
ralleli, poft reflexionem & refractionem ex fpeculo egredientes
adhue axi paralleli erunt; unde dici poteft, punétum I a fpe-
culo infinite diftare, (Fig.6.8.) '

43. CorollariumIL. 7. fig. Eodem in cafu fuperficies re-
fe@ens HMN f{i fit {pherica, radius fraCtus S M prolongatus
eranfibit per centrum ejusdem fuperficier refletentis; {uper-
§cies autem refleCtens HM N fi fit plana, tune radius frattus
§M erit axi Cl1 parallelus,

44. Nota. Quod de radiis in {pecula cadentibus hic dico
& in fequentibus diGorus fum, de radiis in punéta ab ax
non multum diftantia intelligi volo,

45. Definitio, Per centrum reflexionis intelligo hoc pun-
&uma 1 in axi, habens proprietatem jam demonftratam; evi-
dens enim efl, quod in fpeculis coneavis fimpliciter refletten-
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fibus omnes radii poft reflexionem ad idem centrum, a quo
venere, reverrantir; in convexis autem radii, qui in ipfa
cadunt, cum fint convergentes verfus centrom, poft reflexio-
nem redeunt divergentes, ac fi ab eodem centro provenirent,
Merito ergo centrunm reflexionis dico hoc punétum, quod in
fpeculis fpheericis vitreis hanc habet proprietatem, licet ipfius
figuree centrum non fic: exceptis cafibus , in quibus binze
fuperficies , reflectens nempe & refringens, funt concentric.

PROPOSITIO IIL
46, Dato qualicumque fpeculo {pherico vitreo
invenire centrum reflexionis.

SOL UI 10O,
Centmm reflexionis invenietur hac analogia.

Ut diftantia centri fuperficiei refle¢tentis ad quoddam pun-
&um, quod a fuperficie refringente magis diftat quam,
faum centrum, pro inregro diametro fph=era, cujus hzee
{uperficies portio eft, ad hunc cundem diametrom: Ita di-
ftantia centri fuperficiei reflectentis ad {uperficiem refrin-
gentem.

Pro qualibet {peculorum {pheericorum vitreorum fpecie
figuram delineavi, ut fingulis in cafibus radiorum via clarius
innotefcat, utque pateat differentia ab uno ad alterum cafum;
pro ommibus his cafibus {ufficit demonflratio propofitionis
pracedentis.

PR A-
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PRAPARATIO.

47. HSNM fit fpeculum vitreum, cujos axis fit 10, (3.
2. 4. 5. 9. 10, 13, fig.) 8 M fit radius fuperficiei refleétenti HMN
-perpendicularis, qui ex utraque parte infinite prolongatus
hujus {uperficier centrum tranfeat, Per punétum O, quatenus
centrum fuperficiei refringentis HSN, ducatur retta O F reéte
€ R parallela, hec erit radius fractus protenfus SM; recta O F
defignabit axim eorum radioruni, qui prodeuntes a parte in-
terna a fpeculi S ei funt paralleli.

Tefta O T fiat equalis tribus femidiametris fuperficiel re-
fringentis HS Ny punétum F defignabit focum radiorum, qui
a fpeculi vitrei parte interna prodeuntes, funt paralleli linez
OT (17); ergo radius M S, recte O F parallelus, egrediendo
ex fpeculo per punctum S, habebit radiunt fuuns fratum S A,
qui tranfit per punctumF, fecatque aximI O in puncto I, & hoc
pundtum ex preecedenti  propofitione erit reflexionis centruni.

Jant per punétum O quatenus cerntrum fuperficiei refrin-
getitis H SN ducatur recta O R, linee S A parallela, queve
produéta fecet radium C R in puncto R ; unde evidenter fit pa-
rallelogrammum R OFS; confequenter O R erit=FS &SR
=1

Fx punéto O & intervallo O F fiat arcus BF, & ex inter-
vallo OR fiat arcus RP; unde fequitur, quod OB=0F, &
OP=0R (36), radius autem MS A fi fupponatur axil O
valde ProxXimus s i CRent=CP, SFE=la 55— Ce,
&SI =1Ie; ergo absque errore fenfibili queelibet ex his lineis
alteri fubflitui poteft.

22 DE-
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DEMONSTRATUR.

48. Propter lineas parallelas CR &OF,SF &OR bina
¢riangula CRO, & CSI funt fimilia: unde habetur haec pro-
portio; CR: RO:: C8¢ SI; jam fi reta CP f{ubftituetur reétae
CR, &Be ponatur loco RO, CelocoCS, &le loco ST,
habebitur heec altera proportio: CP: Be:: Ce: Te; fed reita
ST wqualis eft diametro fuperficiei refringentis HSN (19);
ergoB e, RO & O P huic diametro etiam {unt eequales; ergo
CP eft diftantia centri C fuperficiei refleftentis HM N ad pun-
&um P, quod a fuperficie refringente HSN pro toto diametre
O P magis diftat, quam centrum fuum O; aliunde Ce eft di-
ftantia 2 C, centro fuperficiei refletentis H M N ad fuperfi-
ciem refringentem HSN; denique I e eft diftantia ab .eadem
hac fuperficie refringente ad punctum I, centrum reflexionis;
ergo uti diftantia centri {fuperficiei refletentis ad punétum
quodlibet &e. Q. E. D, =

45. Corollarium I. Neglelta vitri craflitie & pro nulla re-
putata (quod absque fenfibili errore fieri poteft, nifi fuperficies
{int portiones minimarum {pherarum, & inter fe valde diftan-
tes) tertius proportionis terminus eequalis erit femidiametre
fuperficiei reflectentis; unde habebitur haec proportio,

Uti diftantia ab centro fuperficiei refleétentis ad punétum,
quod a fuperficie refringente magis diftat, quam fuum
centrum pro toto diametro fpheera, cujus heec fuperficies
portio eft, fe habet ad enndem hunc diametrum fuperficici
refringentis; ita femidiameter fuperficiei reflettentis fe ha-
bet ad diftantiam a fpeculo ad centrum reflexionis,

so. Co-
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z0, Corollarium I1, Speculum fi fit ex utraque parte con-
CAVUMm aut convexum, primus proportionis terminus gequalis
erit fumma ex f{emidiametro f{uperficiei refleCtentis & tribus
femidiametris fuperficiei refringentis; proinde in hoe cafu,
negleéta vitri craflitie, erit heec proportio s

Uti fumma, ex femidiametro fuperficiei reflectentis & tribus
femidiametris {uperficiei refringentis, {e habet ad diame-
trum fuperficiei refringentis; ita femidiameter fuperficies
refleftentis fe habet ad diftantiam a fpeculo ad centrum
reflexionis,

st. Corollarium I17, In eodem cafu concavitas & convexi-

tas lenticulee fpeculum componentis fi fine ®quales, id eft,

. #i utraque fit ejusdem diametri, tunc primus proportionis ter-

minus @qualis erit quatuer femidiametris unius fuperficieis &
proinde habetnr hac proportie$

Uti duo diametri unius {uperficiel ad unum ex his diametris$
ita unus femidiameter ad diftantiam a {peculoe ad centrum
reflexionis.

Seu quod idem eft:

Uti 2. ad 1 ita femidiameter univs fuperficiei ad diftantiam
a {peculo ad centrum reflexionis,

Unde in hoc cafu centrum reflexionis diftabit a fpecule
pro dimidietate femidiametri concavitatis aut convexitatis,

23 ‘ 52, Co-




382 Differtatio

53 CorollariumIF. Specula fi fint Menifci,, id eff convexow
concava, €X una parte (fauno obduéta; tunc, negletta vitri
craflitic, primus proportionis terminus erit eequalis differentie
inter femidiametrum fuperficiei reffeftentis, & tres femidia-
metros fuperficier refringentis, terminusque tertius equalis erit
femidiametro fuperficiexr refletentis; unde fequitur heec pro-
portios

Ut differentia inter femidiametrum faperficiei reflettentis &
tres femidiametros fuperficied refringentis ad diametruny
fuperficiei refringentis; ita femidiameter fuperficier refle-
&entis ad diftantiam a fpeculo ad centrunr reflexionis.

53, Corollarium V. Hoc in cafe binze fuperficies fi fint
concentrice , tunc centruim reflexionis coincidet cunr binarum
fuperficierum CENro comnmuni; unde fequitur, quod fpeculumr
vitreum, cujus bine fuperficies funt concentricae, a fpeculo ex
‘metallo nullatenus differat, aut ab alia quacumque materia.
Ievigata , cujus concavitas aut convexitas equalis eft conca-
‘yitati aut convexitati {uperficier ftano obdutte,

£4. Coroliarium PI. Tn {peculo mrenifco femidiameter {u-
perficier refleétentis fi fit @equalis tribus femidiametris fuper-
Ficiei refringentis, cew quod 1idem eft, fi centrum {uperficiei
refleGtentis pro tribus femidiametris fuperficier refringentis ab
hac fuperficie diftet; tunc radii, in {peculum cadentes, cunt
gxi fint paralleli, poft reflexionem e ipeculo-egredientes eidens
axi etiam paralleli erunt,

DE-
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DEMONSTRATUR.

<¢, Radii, axi paralleli, per fuperficiem refringentem im
{peculum cadentes, ita {e refringunt, ut iplorum vefractionis
focus {it preecife in centro fuperficiei refletentis (20); hoc
centrum ergo fupponatur a {uperficie refringente preecife pro
tribus femidiametris diftare; tunc radi, axi paralleli, pera&é
refraétione  dirigentur ad centrum fuperficiei reflettentis; pro-
indeque huic fuperficiei perpendiculares erunt; ergo poft refle-
xionem per eamdem viam regredientur; proindeque 4xi ma-
mebunt paralleli. Q. E, D,

6. Corollarium ¥II Speculum i fit meniscus ex parte
concava ftanno obduétus, fuperficiei refleftentis femidiameter
fi fit minor tribus femidiametris fuperficiei refringentis, aut
centrum duperficiei refleCtentis fi fit fuperficiei refringenti pre.
tribus hujus fuperficiel femidiametris proximior; tunc radii, in
fpeculum cadentes, fi fint axi paralleli, poft reflexionem
seque ac refraltionem erunt divergentes; -eodem in cafu fu-
perficiei refleftentis femidiameter fi fit major tribus femidia-
metris fuperficiel refringentis; vel fi centrum fuperficiel re-
fleétentis plus diftet a fuperficie refringente pro tribus hujus
fuperficiei femidiametris, tunc radii,axi paralleli, in fpecu-
jum cadentes poft reflexionem <& refrattionem erunt con-
vergentes. ' :

A

37, Corollarium PITI, In menisco ex parte convexa ftanno
obduéto femidiameter fuperficiei refletentis fi fit tribus femi-
diametris fuperficiei refringentis minor, tunc radii, axi paral-
leli, in hoc fpeculum cadentes, poft reflexionem & refra-

¢tio-
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Hionem erunt convergentes; eodem in cafu i fuperficiei re-
fefentis femidiameter {it tribus fuperfigiel refringentis femi-
diametris major, tune radi, axi peralleli, in hoc fpeeulum
cadentes, poft reflexionem & refradtionem divergentes erunt.

58, Coroflarium IX. In ommibus cafibus, in quibus radi
axi paralleli, i fpeculum vitreum cadentes, poft reflexionem
& refraftionem funt convergentes, ceutrum reflexionis erit an-
te fpeculum; hi vero radii axi paralleli i poft reflexionem &
refraétionem divergentes fint , reflexionis centrum erit cir®
fpeculum ; quod bene notandum efl,

59. Covollarium X Semidiameter fuperficiei refringentis re-
fative ad femidiametrum fuperficiei refiettentis fi fic infinite
magnus, tune fuperficies refringens erit portio fpheere infinite
magngz, & proinde erit foperficies plana , ergo radius M S 12.Fig.
fuperficiei reflectenti HM N perpendicularis, egrediendo per puu-
&um S, refrangetur fuam habens direGtionem vetfus punétum
in axi I, ita ut diftantia €S vel CE a centro ad fuperficiem pla-
aam refringentem HSN fit ad IS vel I E, qua efl diftantia a pun-
&o1 ad eamdem fuperficiem , uti 3, ad2. id eft, quod m fuper-
ficiel refringentis plan® cafu centrum reflexionis diftabit ab bae
fuperficie pro duabus tertiis diftantie ejusdem fuperficiel ad cen-
trum foperficiei reflectentis; negle¢taque vitri craffitie, diftan-
fia centri reflexionis ad fpeculum =qualis erit duabus tertiis fg-
midiametri fuperficiei refletentis.

6o. Corollarium XI. Semidiameter fuperficiel reflettentis {i
selative ad femidiametrum fuperficiei refringentis fit fipite mag-
nus , tunc fuperficies refle¢tens erit portio fphera infinite mage-
nac,
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confequenter plana; ergo radii perpendiculares utiSM, egre-.

diendo ex {peculo per punctum$ in fuperficie refringente , . feca-

bunt axim in punéto I, Fig. < 11. ita ut reéta LE ‘@eqgualis fic

diametro fuperficiei mﬂmo“entzs (18 ); ergo iu‘pexﬁczes refle-

c‘cens fi it plana, centrum reflexionis a fpeculo diftabit pro
oto diametro fuperficiei refringentis.

61, Corollariwm XII. Binze fuperficies, refle(tens nempe &
efringens, {i fint portiones fpheere infinite magnae, tunc bine
plane erunt, centrumque reflexionis erit in diftantia infinita ;
unde fequitur, quod in hoc cafn radii, in fpeculum parallele
cadentes, poft reflexionem paralleli manebunt.

62. Corollariwm XIIL Bina duarum f{upetficierum centra .
in fpeculo vitreo poflunt effe verfus eandem fuperficiel partem,
centrumque reflexionis verfus partem eppofitam; ut in fig, 4.
& 10,

63. Corollarium XIV. Specula vitrea ad tres {pecies revo-
cari p’i nt; prima fpecies eorum eft, qumum reflexionis cen-
trum eft coram fpeculo: talia {unt Fig. 2. 1° omnia ea, quz ex
lenticulis convexo - concavis conficinntur; 2°* Fig.7, 12, lenticule
plano- convexa, ex una parte ftanno obduftes 3 Hig 5.9, 13¢
menifci fecundi calus corollariorum VII & VIIL

64, Secunda fpecies eft eorum, quorum reflexionis cen-
trum eft retro fpeculumy uti funt 1° Fig. . omnes lenticulze con-
cavo- concavae; 2° Fig, 11, 12. lenticul®e plano-concava, ex
una paite ffanno obducte; 3° Fig.o. 1o, omnes menifei primi
cafus corollarii VII et {fecundi cafus corollarii Vill, :

da é5. Ter-
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5. Tertia denique {pecies eornm eft, quee centro reflexio-
nis proprie difto carent, vel quorum centrum eft in diftantia in-
finita, uti funt 1°comnia fpecula, quorum bin facies plan®
funt; =2° ommnes menifci, quorum in corollario VI, mentionem
fecimus,

PROPOSITIO 1V.

LEMMA.

66. Ex punétoI, valdeproximo axi T S incirculo HN Fig.
14. fi ducantur tres line I1F, 16, IEad tria punéta circumfe-
rentie F, G, E, axi etiam perproxima, arcusque FG & GE
{int sequales ; dico, hos angulos FIG & G1E, per tres has li-
neas in punéto I formatos, absque errore fenfibili pro angulis
aequalibus accipi pofle.

DEMONSTRATUR.

Protendatur GI usque ad circumferentiz punctumO, ducan-
turque refte FO & EO; evidens eft, angulos FOG & G OE
effe inter fe sequales; etenim verticem f{uum habent in eodem
cireumferentise punéto O , arcusque FG & E Gex conftructione
funt sequales. Aliunde reéte IE & 1F, cum fint axi ST valde
proxime, faciantque angulum valde parvum E1E, quatenus
gequales accipi poffunt (36); eadem ratione reéte OF & OFE
quatenus sequales pollunt accipis unde fequitur, bina triangula
FIO & EIO uti mqualia accipi pofle; ergo in triangulo F10
bini anguli F & O, colleétive fumpti, sequales funt duobus an-
gulis E & O in triangulo E10; fed angulus FI G ®qualis eft duo-
bus angulis OFI & [OF fimul fumptis , & angulus GLE 2qua-
lis eft duobus angulis OET, & JOE etiam fimul fumptis; ergo

anouli FIG & GIL inter fe «equales funt. Q. E.D.
guli inter quales fu PRO-
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PROPOSITIO V.

67. Radius incidens per reflexionis centrum non tranfiens

fi cadat in fpeculum vitreum, inque idem reflettentis fuper-
ficiei punétum, uti radius per reflexionis centrum tranfiens,

dico, angulum duos inter hos radios comprehenfum eequa-
lem effe angulo, comprehenfo inter hunc radium reflexionis
centrum tranfeuntem , & inter alterum radium, qui, poft refle-
xionem in fuperficie refleétente, egreditur refringendo {e per
fuperficiem refringentem.

PREPARATIO.

Punfum C fit centrum reflexionis fpeculi HN, GIM fit
radius incidens, per reflexionis centrum C tranfiens: Fig. 15,

poit refraétionem in puntto I refringentis fuperficieit HIN hic

radius cadet perpendiculariter in punétum M refle¢tentis fuperfi-
ciei HM N; proindeque poft reflexionem in puncto M, regre-
dietur per eamdem viam verfus punétum C.

Jam fupponamus hune radium G IM ab hac diretione de-
viare , & tendere verfus aliam FP M, ita ut cadens in punétum

P fuperficiei refringentis HIN, poft refraétionem in hoc punéto

perattam cadit nihilominus in idem punétum M fuperficiei re-
fleftentis H M N, :
Evidens eft, quod radius refraétus PM refleéteturin punéto

M, fecabitque refringentem fuperficiem HIN in puncto R, ita
st angulus P M I =®qualis fic angulo IMR, (10), radiusque

reflexys MR , egrediendo per hoc punétumR, refringetur , ten=

dens verfus aliam direétionem R E.
Aa2 His
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His pofitis dico, quod, prolongatis tribus radiis, EP, GI
ER, verfus punctumn, hiradii facient angulos eequalesF nG¢
GnE.

DEMONSTRATURQ

Radii PM, MI, MR confiderentur, ac {i procederent a pufi-
&o M, egredientes e fpeculd per refringentis fuperficiel HIN
pun&a P, I, R; hiradii §i eamdem viam profequerentur, quin Vi
refradtionis tendendo per reétas MPD, MIL, MRE declua-
rent, evidens eft, hos radios angulos ®quales DML & LMK
fadturos effe: fed hi radii, egrediendo ex {peculo per puncta
P,I, R, declinant are&isP D, 1, RK; ad determinandam vian,
per quam, ab his lincis declinando, tendunt, fit O centrum fu-
perficiei refringentis HIN: per hoc centrum O ducatur recta
OL, reftx MD parallela, O K paralella reétee ML, & O E paral-
lela line® MK.

Ex eodem punéo O, tanquam centro, & intervallo, tri-
bus fuperficiei refringentis HIN femidiametris gequali, fiat arcus
DE, itaut fecet tres parallelas OL, OK, OEin punttis ¥, G, E3
per punéta P& F ducatur refta PF, per puncta 1&G ducatur
re@a [ G, & per punéta R & E ducatur retta RE; evidens eft
(17) lineas PF, IG, & RE defignare radios refraétos radio-
rum MP, MI, & MR, viamque, per quam poft eorum egref-
fum ex fpeculo tendunt ; infuper evidens eft, quod angulus D ML
propter parallelas DM & L. O fit equalis angulo ML O, & prop-
ter parallelas ML & K O angulus M LO eequalis fit angulo LO K;
ergo angulus D ML ®qualis eft angulo LO K,

Simi-
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Simili modo propter parallelas LM, & K O angulus LMK
sequalis eft angulo MK O, & proptet parallelas M K & OE angu-
lus M KO =equalis eft angulo KO E; ergo angulus L M Kaqua-
liselt anguloKO1 L»J, ed angulus D M L2equalis eft angulo KO 1:;
ergo arcus FG & G E funt @quales:

Sed punétum n fnpt}’web‘ltul‘ axi OD valde pmximum,
& punéta F, 6, E ab eadem axi parum diftant, ergo ex lem

mate praecedenti fuimtmg angulos FnG & GnE effe equale
Q. E, D

PROPOSITIO VL

68. Dato fpeculo fpheerico vitreo qualicunque, invenire
focum radiorum purallelorum,

SOLUTIO.

Hune focum dico femper effe dimidiam diftantiam centri
reflexionis ad fpeculum; unde heec diftantia cum in propofitio-
ne 1L pro omnibus cafibus determinata fit, focus radiorum pa-
rallelorum etiam erit deternunatus.

DEMONSTRATUR.

Vti in fpeculo fimpliciter’ {pheerico, lucem tantummodo re-
fleétente, radius incidens & radius reflexus faciunt cum linea
q centro ad punétum incidentie ducta angulos ®quales; ita jam
in‘pwecedenti propofitione demonftratum eft, quod in ommnibus
{peculis vitreis radius incidens & radius reflexus faciant cum ra-

-3 a3 dio,
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dio, per reflexionis eentrum & punétum incidentie tranfeunte,
angulos sequales; ergo evidens eft, quod uti per gequalitatem
angulorum incidentize & reflexionis demonftratur, in fpeculis
fpheericis fimpliciter refleétentibus diftantiam foci abfoluti ad
-' fpeculum effe dimidinm femidiametri, id eft, dimidietatem di-
i frantiee centri ad fpeculi fuperficiem, ita & per sequalitatem
e angulorum , quos in fpeculis vitreis formant radins incidens &
radius reflexus cum radio per reflexionis centrum & punttum
incidentize tranfeunte, demonftratur, guod dimidietas diftan-
tice centri reflexionis ad fpeculum fphericum vitreum fit diftan-

tia foci abfoluti ad hoc fpeculum. @, E. D.

69. Corollavium I Speculum fpheericum vitreum quod-
cumque , five plano- fpharicum five fpheerico - fpheericum con-
fiderart poteft ugl fpeculum fpheericum fimpliciter reflettens, quod
foret pars cujusdam fpheera , cujus diftantia a reflexionis centro
ad fpeculum effet femidiameter, & radii a reflexionis centro
provenientes, & in fuperficiem refletentem in punctis axi per-
proximis cadentes confiderari poffunt uti femidiametri ejusdem

fphere,

7o. Corollariwm I1. Evidens ergo eft, quod omne, quod
inCatoptrica {pheerica de fpeculis {pheericis imphiciter refleéten-
tibus ratione focorum tam abfolutorum quam relativorum radio-
rum in pun&a axi valde proxima cadentium demonftratur,
etiam fpeculis fpheericis vitrels applicetur, hace fi confiderentur
uti unicam fuperficiem {pheericam refleétentem habentia , cujus
| fuperficiel femidiameter eflet diftantia centri reflexionis ad {pe-

: calom ¢ proinde in proportionibus ordinariis Catoptricee {pheeri-
ez pro refolutione problematum fpeculornm fpheericorum fim-
plici-
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pliciter refleftentium, fi loco femidiametri ponatut diftantia cen-
tri reflexionis ad fpeculum vitreum, habebitur folutio eorumdem
problematum pro his {peculis.

~1. Corollariwm ITI. Specula vitrea prime {upradicte fpe-
ciei (63) =quivalent {peculis fpheericis ex metallo habentque
focum abfolutum coram fpeculo,

=5. Specula fecundze {peciei (64) sequivalent fpeculis {phee-
ricis convexis ex metallo, habentque focum fuum imaginarium
retro [peculum,

=3. Denique fpecula tertize fpeciei ( 65) licet fpheerica, con-
fiderari poffunt ut fpecula fimpliciter plana.

=74. Corollarium I¥. Dantur fpecula plene concava, quo-
rum fuperficies refringens ficut & refleftens concava eft, hec
easdem habent proprietates eosdemque effectus , ac fpecula me-
tallica convexa uti Fig: 10, :

=¢, Dantur & alia totaliter convexa, quorum fuperficies
refleftens & refringens convexa eft, easdem proprietates eosdem-
que effetus habent ac fpecula ex metallo concava. Fig. 4.

»6. Dantur denique {pecula, qua cum fint concava aut
convexa, plures fpeculorum planorum proprietates habent, uti
Fig. 6. 8

777, Corollarium ¥. In fpeculis vitreis plano - {pheericis ,
quorum fuperficies refleftens plana eft, focus abfolutus diftat a

{uper-
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fuperficie fpheerica pro femidiametro fphare , cujus pars eft;
nic focus eft ante fpeculam, fi fuperficies fit {pheerica , Fig. 7.
imdginarius antem eft & retro [peculum, fi {uperficies {pheerica
fit concava, Fig. 2.

#8, Corollaritm V1. In fpeculis vitreis plano- {pheericis,
quorum fuperficies refleGens eft fpheerica, focus abfolutus diftat
a {peculo pro fexta parte diametri ;- hic focus realis eft & coram
fpeculo, fi fuperficies refleétens f{it concava Fig. 12. imaginarius
qutem & retro fpeculum, fi fuperficies refleétens fit convexa.

g, Corollarium VII. Duobus ex his corollariis fequitur,
quod ex duobus {peculis vitreis plano - {pheericis fimilibus, guo-
rum fpheericitas eadem eft,unam & {it ex parte fuperficiel plan®e
& alternm ex parte fuperficiel {pherice ftanno obduétum, pri-
mum (peculum focum fuum abfolutum habebit in diftantia tr1-
plici fpeculi fecundi,

0. Coroltariwm VIIL In fpeculis vitreis fpheericis, ex lenti-
culis concavo - concavis aut convexo- convexis in una {uperfi-
cierum ftanno obduis, compofitis, fi ipforum coneavitas aut con-
vexitas pertinent ad fpheeras wquales, tunc focus ipforum ab-
folucus diftat a {peculo pro oétava parte diametri; hic focus eft
cealis & coram fpeculo, fi lenticula fit fpheerico- fpheericaFig, 2.

imaginarius autem & retro fpeculum, {i lenticula fit concavo-

concava. Fig. s.

g1, Corollarium IX Specula vitreafi fint menifci, quorum
fuperficies funt concentric®, focus ipforum erit in diftantia pr
quarta parte diametri, ac fi folamt haberent fuperficiem refle-

Ctentem.
PR O-
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PROPOSITIO VIL

82, Specuium vitreum fi fit menifcus, cujus una fuperficies
Gt ftanno obdu&@a, cujusque fuperficiei reflectentis femidiame-
ter fit fexies major femidiametro fuperficiei refringentis, neg-
leéta vitri craflitie, focus radiorum axi parallelorum erit m
puntto diftante a fpeculo pro toto diametro f{uperficiei refrin-
geintis. ’

DEMONSTRATUR.

Radii, axi paralleli uti AS, cadentes in fuperficiem re-
fringentem He N, (Fig. 16.17.) polt refraétionem in occurfu fa-
¢tam; dirigentor verfus punétum axeos C diftans ab hac fuperfi-
cie pro tribus femidiametris Oe (20): ita ut Ce zequale fit tri-
bus femidiametris O e ; ergo radius refractus SM radii A S ca-
det in fuperficiem refleétentem HDN, i dirigatur verfus axeos
punétum in eoncavitate hujus {uperficiet HD N, & ab hac di-
flans pro medietate ful femidiametri; hoc enim evideuns eft,
quod, fi lenticulee craflities uti nulla aut infenfibilis confideretur,
refta Ce sequalis futura it CD, confequenter C D 2quale eft tri-
bus {emidiametris fuperficiei refriogentis HeN, quod eft dimi-
diom femidiametri D P fuperficiei refle¢tentis H DN, @equale fex
femidiametris D e fuperficiei refringents He N per fuppofitionen.

Sed in Catoptrices elementis demonftratur, quod radii, in
fuperficiem {pharicam refleftentem cadentes, #i dirigantur ver-
fus punétum axeos ejusdem fpherae, cujus portio eft, in diftan-
via dimmidit diametri, hi radii poft reflexionem funt axa paralle-
Ii; ergo radius Mn uti radius reflexus radii MS$ retrogrediendo

Db per
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per fuperficiem refringentem HeN, axi parallelus eft; fed ra-
dii, axi paralleli, e lenticula per fuperficiem fpheericam 1n 2e-
rem egredientes , diriguntur verfu: punétum , quod pro toto
diametro fpheers , cujus portio eflt, ab hac diftat (19); ergo
punétum F, in quo radius protenfus In poft egreflum e fpecu-
lo axim fecat, ab eodem hoc {peculo ita diftat, ut DF wequale
Git diametro fuperficiei refringentis He N; ergo fpeculum, b
fit menifcus, &c. Q. E. D.

83. Corollarium I Propofitio haec immediate deduci po-
tuillet ex corollario quarto propofitionis IIL. (52); femidiame-
ter enim fupetficiei reflectentis cum fit fexduplus femidiametri
fuperficiei refringentis, hujus corollarii proportio pro hoc cafu
in fequentem vertitur :

Uti tres fuperficiei refringentis femidiametri ad duos hos fe-.
midiametros ; ita fex hi femidiametri ad diftantiam a fpe-
culo ad centrum reflexionis. -

Proinde hoc reflexionis centrum diftat a fpeculo pro qua-
tuor refringentis fuperficiei femidiametris; unde fequitur (68)
quod horum radiorum parallelorum focus diftat ab ipfo pro toto
hujus fuperficiei diametro. Q. E. D.

84. Corollarium II. Bine fuperficies fi fint concavee, focus
erit imaginarius ; realis aucem eric, fi bine fint convexae,

PRO-
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PROPOSITIO VIIL

8s. Con{‘cruere fpecula vitrea, quorum binwe fuperficies
fint concavae, in quibus radiorum axi parallelorum focus fitin
fecund= fuperficiei centro,

SOLUTIO ET DEMONSTRATIO.

Sit C centrum fuperficiei refletentis QD T, Fig. 18. axis
fpeculi DI, vitri craflities D e, quee minima five nulla fupponi-
tur ; reéta Ce =qualiter dividatur in punéto O; ab hoc punéto,
quafi centro & intervallo Oe fiat arcus HelN 5 his peractis dico,
gnod arcus He N defignet fpeculi vitrei HNQT fuperficiem
refringentem, quodque hoc fpeculum habeat focum radiorum,
axi parallelornm, in puncto C;

Fiat CI=Cet ex punttol ducatur refta 1S, hee defigna-
bit radium incidentem obliquum, cadentem in fupesficiem re-
fringentem HeN in punéto S; per punétum O, quatenus hujus-
met fuperficiel’ centrum , ducatur reéta. R-n, parallela I'S; per
punttam C, fuperficiei reflectentis centrum & per punétum 'S
ducatur reéta C§, ex utraque parte protenia, ita ut {uperficiem
refleétentem Q D T fecet in punéto M, lineamgue R n in punéto R.

His perattis. demonftratur, quod recta Rn eqgualis fit tri-
bus femidiametris O e fuperficiei refringencis He N; nam redla
CS cum fic reftze Ce valde proxima, ipfi ®qualls eft (36),
proiude etiam equalis recte Cl; ergo triangulum ICS el ifo-
celes; fed propter retas parallelas Rn & 1S5 wiangulum RCO
fimile eft triangulo 1CS; ergo pariter eft ifoceles s confequen-
ter CO=CR; fed bini anguli O & R cum fint valde acuti, la-

B 2 tus
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tus OR wquale eft duobus lateribus CO & CR fimul fumptis
' (335); aliundeCO eft femidiameter fuperficiei refringentis HeN;
ergo OR ®quale eft duobus hujus fuperficiei femidiametris;
fed ON eft hujus fuperficiei femidiameter ; ergo RO +ON, hoc
eft Rn ®quale eft tribus femidiametris {uperficiei refringentis
Hel.

His demonftratis fequitur, quod radius refratus radii inci-
dentis IS indicetur per reftam MS, & protenfus tranfeat per
centrum fuperficiei reflectentis QD T ; ergo radius refrac¢tus M S
Ynic {uperficiei perpendicularis eft, & refletens per eamdem
viam , qua venerat , regreditur; e vitro egreditur in puncto S,
aximque f{ecat in punéto I, a quo venerat; ergo puncétum I eft
centrum reflexionis fpeculi HNQT (45 Q. E. D.

8¢, Cowollariwm I, - Evidens ‘eft, quod vitri craffitiesDe fi
fupponatur iufinite parva, c¢D &CI zqguales erunt femidia-
metro fuperficiei refleftentisQ DT, &Oe {fuperficiei refringen-
tis femidiameter sequalis erit medictati femidiameuri CD fu-
perficiel reflectentis.

8. Unde fequitur, quod fpeculum yitreum, in quo femi-
diameter fuperficiei refleftentis geminata et femidiametri fu-
perficiei refringentis, binis his fuperficiebus fappofitis conca-
vis , focum fuum habet in centro fuperficiei refleétentis, & in
extremitate diametri fuperficiei refringentis, funmque reflexio-
ais centrum in extremitate diametri fuperficiei reflettentis.

88. Corollariwm II. Hoe corollarium, heecque demonftrata

propofitio’ ex corollario IV tertize propofitionis (52) immediate
de-
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deduci poterat, vitri crafliie fuppofita nulla; femidiameter
enim f{uperficiei reflettentis cum {it geminata femidiametri fuper-
ficiei refringentis, evidens eft, quod in hoc eafu differentia fe-
midiametrum fuperficiel reflettentis inter & tres femidiametros
fuperficiei refringentis, sequalis fit femidiametro {fuperficiel re-
fringentis; €rgo proportio, il Loc corollario demonftrata , mu-
tatur in fequentem,

Uti femidiameter fuperficiei refringentis ad diametrum ejus-
dem fupetficiei: ita femidiameter fuperficiei refleétentis ad
diftantiam a f{peculo ad centrum reflexionis. Ergo hoc
centrum reflexionis eft in extremitate diametri fuperficier
refleCtentis ; ac proinde focus radiorum, axi parallelorum,
eft in ejusdem fuperficiei centro {68). Q. E. D.

PROPOSITIO IX

89. Conﬁru‘ere {pecula vitrea, quorum binze fuperficies
Gnt concava, & in quibus focus ‘radiorum axi parallelorum
fit in centro primae fuperficiel.

SOLUTIO ET DEMONSTRATIO,

He N fit fuperficies refringens, cujus centrum fitO: Fig. 19.
axis fpeculifitD1; O T fit equale O e femidiametro fuperficiei
refringentis He N; OIdividatur m duas partes gequales i1 puil-
&o C; ex hoc punéto quatenus centro fiat arcus @D T, ita ut
C D fit majus 'quam Ce pro quantitate D e tam parvd, ut

negligi pofiit; his peractis, dico, quod arcus @D T defignabit

fuperficiem refleftentem, fpeculumque HNQT habebit fuum
radiorum, axi parallelorum, focum in puncto O, centro fu-
perficiel refringentis.

Bb 3 Ex
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Ex pun&to I ducatur 1S, heee reéta indicabit radium inei-
dentem, qui oblique cadet in fuperficiem refringentem HeN
in punéto S. Per punétum O,ejusdem fuperficiei centrum duca-
tur recta Rn, parallela ad IS; fiat RO @equalis ducbus femi-
diametris O e fuperficiei refringentis He N; per puné&taR & 8
ducatur recta R S, protendaturque, ufque dum fecet {uperficiem
refletentem QDT in punéto M; evidenS eft, reGtam M S re-
preefentare radium refractum radii incidentis ST (17).

Jam demonftrandum eft, quod re¢ta M R, quee nihil
alind eft, quam radius protenfus M S, fecet axim D I'in punéto
C; reta enim IS cum fit re€t®e I e valde proxima, ipfi ®qua-
lis eft (36); confequenter etiam wequalis eft reéte OR, &
propter parallelas1S & Ru angulus ISC wqualis eft angulo
O R C, & angulus SIC wmqualis eft angulo R OC; ergo bina
triangula SCI, ‘& RCO fimilia funt & in omnibus wequala:
ergol C=C0,

Ergo evidens eft; quod radius refraftus M S, fi prolonge-
tur, tranfedat per punétum C, quod eft centrum fuperficiei re-
fleétentis @D T; proindeque huie fuperficier perpendicularis;
reflexus autem regredietur per eamdem Tneam M S, & exeun-
do e fpeculo per punétum $ fecabit axim in eodem punéo I,
a quo venerat; ergo punctuml eft centrum reflexionis hujus
{peculi.

Demonftravimus autem (68), quod focus radiorum, axi
parallelornm, in fpeculo vicreo fit in dimidia diftantia centri
reflexionis ad fpeculum; ergo punétum O, centrum fuperficiei
refringentis H e N, quod eft in dimidia diftantia [ e, eft focus

radiorum hujus fpeculi axi parallelorum. QL E. D,
go. Co-
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go. Corollarium I Evidens eft, quod, i vitsi craffities De
fupponatur infinite parva, DO @qualis fit O e, que eft
femidiameter fuperficiei refringentis He N, confequenter reéta
D C ==qualis erit femidiametro + dimidio femidiametri ejusdem
fuperficiei.

91. Unde fequitur, quod fpeculum vitreum, utrinque col-
cavum, in quo femidiameter fuperficiei refletentis sequalis
fit femidiametro + {emidiametri dimidio fuperficiei refringen-
tis, habebit focum fuum radiorum, axi parallelorum, in cen-
tro fuperficiei refringentis,

92. Corollarsum II. Vitri craflitie fuppofita nulla, hoc co-
rollarium ficut & propolitio, ex qua deducitur, demonttrari
poffunt per corollarium IIL propofitionis (52); nam femidiaze-
ter fuperficiei reflectentis cum fit eequalis femidiametro & di-
midio femidiametri fuperficiei refringentis, fequitur, quod dif-
ferentia femidiametrum fuperficiei reflettentis inter & tria fe-
midiametra fuperficiei refringentis eequalis fit femidiametro fimul
& dimidio femidiametri {uperficiei refringentis; unde fequitur,
guod proportio in hoc corollario demonfirata vertatur in fe-
quentem : : »

Uti femidiameter & dimidium femidiametri fuperficiei re-
fringentis ad diametrum ejusdem fuperficiel; ita femidia-
meter {uperficiei refletentis ad diftantiam centri reflexio-
nis ad fpeculum. :

Hoc eft, uti 3 ad 4, ita diameter fuperficiei refleftentis
ad diftantiam centri reflexionis ad fpeculum; fequitur ergo,
quod in hoc cafu diftantia centri reflexionis ad fpeculum major
fit {emidiametro fuperficiei reflectentis pro tertia parte ejus-

2 dem
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dem femidiametri; fed hujus femidiametri tertia pars fequalis
eft dimidio femidiametri fuperficiel refringentis; ergo diftantia
centri reflexionis ad fpeculum eequalis eft diametro fuperficiej
refringentis; ergo radiorum axi parallelorum focus eft in hujus
fuperficiel centro, fiquidem hoc centrum eft in medio hujus

diftantize. Q. E. D,

200

g93. Nota. Vitri craffitiem hucusque fuppofnimus nullam;
heee autem craffities tanta elfe poteflt, ut pro vitandis errori-

bus negligi non poflit. Quod hucusque demonflravimus, verum
ot in ompibus cafibus, in qubus yitr craflities valde parva
eft , radiique cadunt in fuperficiei punéta, ab axi non muitum

diftantia.

g4. Pluribus in cafibus, vitri craffities five magna fit five
parva, licet hoe @que verum fit, feepe tamen accidit, quod
hoc, quod pro fpeeulis vitreis mimimee craflitiel demonftratar,
fpeculis majoris crafiitier convenire non poflit,

g5. Horum fpeculorum proprietates ergo examingndse funt,
obfervata femper Vit craflitie, ex quo conftruéta funt; hocque
tentabo in fequentibus proportionibas, in quibus quasdam horum
fpeculerum proprietates fingulares demonftrandas mibi propono.

96. Obfervandum tamen eft, quod, de radis incidentibus
loquendo, femper intelligo hos radios  in punéta axi valde
proxima cadentes ; id antem nihil ‘impedit, quominus heec
punéta fumantor in diftantia fenfibili, E. G. 15°, 20° aut plu-
rium gradoum, & hoc absque errore {enfibili,

PRO-
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PROPOSITIO X,

97. Data fpeculi vitrei fuperficie refringente, invenire
fuperficiem refleCtentem requifitam, wut hujus {peculi centrum
reflexionis fit in dato axees puncto.

SOLUTIO ET DEMONSTRATIO.

HSN fit data fuperficies refringens, 1C axis fpeculi, (Fig,
2. 3. 4« 9. 10,13, 20, 21, 22, 23+.24.) I punctum axeos datum,
in quo reflexionis centrum efle debet; ex hoe punéto I dueatur
refta IS, que fuperficiem refringentem fecet in pun&o S, ques
re&ta cum axi IC faciat angulum valde parvusi sle; per cen-
trum O fuperficiei refringentis HS N ducatur refia OR, paral-
lela ad 18, =qualis duobus hujus fuperficiei diametrisOe ;
per punéta § & R ducatur recta SR ; protendaturque, usque
dum fecet axim in puncto C, ’ :

x hocpun&to C, veluti centro, & intervallo qualicumque
( dummodo 1 quibusdam circumftantiis {it majus, in aliis ntinus
diftantia Ce, a punéto C ad fuperficiem refringentem) fiat ar-
cus HMN vel QMT; his peraltis dico, quod hic arcus de-
fignet fuperficiem refleétentem defideratam. Fig, 22.23. 24.

Evidens enim eft; quod refta $C reprefentet radium e
frattum protenfum radi incidentis IS (z20); fed reéta SC fu-
perficiel refletenti HMN vel QM T perpendicularis eff, tran-
fic enim per hujus fuperficiel centrum C; ergo tangens hanc
foperficiem in punéto M reflettitur, regrediturque per eamdem
lineam M3 ; ergo exeundo e vitro per punétum $, fequetur

€ec ~ eamn-
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eamdem direftionem SI, quam in fpeculum cadens habebat,
aximque fecabit in eodem punéto I, a quo venerat; €rgo pun-
Gum I eft centrum reflexionis hujus {peculi , & fuperficies HMN
vel QM T eft fuperficies reflettens defiderata. Q. E. D.

o8, Corollarium I, Datum punttum T { fit preecife in fo-
co radiorum, qui, ex vitro per fuperficiem refringentein in ae-
rem tranfeuntes, axi funt paralleli, id eft, paralleh diftantie
duorum femidiametrornm ante fuperficiem refringentem datam,
fi fit convexa uti fig. 7. aut sequali diftantize retro fupetficiem
datam, fi fit concava uti fig. 11. hoc 1in cafu fuperficies refle-

&ens debet effe plana, vitrique craffities major aut minor effe
poteft.

99. Corollarium II. Datum punctum fi fit retro fpeculum
duobusque femidiametris fuperficiei refringenti proximius, fupet-
ficies heec fi fit concava, dico, quod defiderata fuperficies refle-
&ens concava aut convexa cfle poterit.

Convexa etit, fi ex punéto C fiat arcus HMN ipfam de-
fignans, Fig, §. 1ta ut hic arcus fit inter punftom C & fuperfi-
ciem refringentem HSN; hoc in cafu intervallum CM, quo
fit hic arcus, debet efle minus diftantia Ce a punéto C ad fu-
perficiem refringentem HSN, tuncque vitri craflities minor efle
poteft diftantia Ce, nunquam autem ipfa major.

Superficies refleftens concava erit, fi ex puntto C fiat ar-
cus QM T, Fig. 24. ita ut hoc punétum C fit inter hune arcum
& fuperficiem refringentem datam HSN; hoc in cafu interval-
lum CM, quo fit hic arcus, majus aut minus efle poteft, vitri-

que
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que craffities ad libitum , nunquam autem minor, quam di-
fantia Ce a punéto C ad fuperficiem refringentem.

100. Corollarium IIL Punétum datum 1 fi fit duobus fe-
midiametris fuperficiei refringenti proximivs & coram {peculo,
fi fuperficies fit' convexa, aty Fig. 2. tunc dico 1°, quod defide-
rata fuperficies refleGtens debet effe concava , 2°. quod inter-
vallum CM, quo fit arcus HM N, hate fuperficiem reprafentans
majus efle debet, quam diftantia Ce, a puntto C ad fuperfi-
ciem refringentem datam, 3% hoc intervallum pro nutu mag-
pum efle poteft, nunquam autem minus , quam diftantia Ce,
4°. in hoc cafu vitri craflities major aut minor effe poteft.

so1. Corollarium 17, Punttum 1 {i ultra duos femidiametros
diftet a fuperficie rbiringente Otz fpeculo , heec fuperficies fi
fit convexa u In Figuris 4 & 22, dico, hanc fuperficiem con-
vexam aut concavam effe poffe. o B -

Convexa erit, {i ex punéto C fiat arcus HMN, ita ut it in-
ter punétum C & {uperficiem refringentem datam HSN; hocin
calu intervallum CM, Fig. 4, quo hic arcus formatus eft, pro
libicu minus efle poteft, nunquam autem majus, quam diftan-
Gia Ce, a punéto C ad fuperficiem refringentem datam HSN,
vitrique craflities pro libitu parva effe poterit , nunquam autem
major, quam diftantia Ce.

Superficies reflectens concava erit, fi ex punéte C fiat ar-
cus QM T, Fig, 22, ita ut hoc punétum C it inter hune arcum
& fuperficiem refringentem datam HSN; boc in cafu interval-
lum CM, quo arcus conftruttus eft, pro libitu majus aut miaus

€c2 efle
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@Ee poterit, vitrique craflities major , nunguam vero minor
diftantia Ce.

102. Corollarium V. In fuperficie refringente concava da-
tum punétum [ fi fic retro fpeculum, duobusque hujus fuperfi-
ciei diametris remotius; Fig. 1o, dico, fuperficiem refleétentem
tunc neceflario concavam effe; hoc in cafu mntervallum , quo
heec fuperficies formata erat, majus effe poterit, fed nunguam
niinus, quam diftantia Ce, a punéto C ad fuperficiem refrin.

gentem datam HSM, vitrique craflities major aut minor pro
labicu. '

103. Corollarium FI. Datum puntum I fi fit retro fpe-
culum, fuperficiesque data fit convexa, uti in Figuris 9 & 23.
dico, {uperficiem refleétentem concavam aut convexam efle polle.

Concava erit, fi ex-punéto C fiat arcus HMN, Fig. 9. ita,
ut {it inter punétum C & fuperficiem refringentem HSN; hoc
in calu intervallam CM, quo conftructus eft, pro libitu minus,
nunguam autem majus efle poterit, quam diftantia Ce a pun-
&o C ad fuperficiem refringentem datam HSN; vitrique craffi-
ties pro libitu parva elfe poterit, at nunquam major diftantia
Ce,

Superficies reflectens concava erit, fi ex punéto C fiat ar-
cus @ DT, Fig. 23, ita ut punétum C fit inter hunc arcum &
fuperficiem refringentem datam HSN ; in hoc cafu intervallum
CM, quo hic arcus formatus eft, pro libitu majus aut minus
efle potelt, vitrique craflities pro libitu magna, nunquam au-
tem minor diftantia Ce,

104, Co-
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yo4. Covollarium FII. Datum punétum I G fit coram fpe-
ealo, Fig. 3. 13. fuperficies refringens data cum fit concava,
dico, quod fuperficies reflettens debet effe concava; in hoc ca-
fu intervallum CM, quo hzc fuperficies formata eft, pro libitu
majus effe poteft, nunquam autem minus, quam diftantia Ce
a punfo € ad fuperficiem refringentem datam HS N; vitri cral-
fities major aut minor pro libitu effe poterit.

vo5. Corollarium FIII. Datum punctum I fi it pracife in
centro fuperficiei refringentis datee HSN, erit etiam centrum
fuperficiei reflettentis. '

106. Hoc incafu [nperficies refringens fi fit concava, Fig. 21.
fuperficies refleétens neceffario concava erit: intervallum C, quo
formata eft, pro libitu majus effe poteft, at nunquam minus,
quam diftantia Ce a punéto C ad fuperficiem refringentem da-
tam HS N ; vitri craffities ad libitum major aut minor effe poteft.

107. Superficies refringens fi fit convexa, dico, quod fuper-
ficies refletens convexa ant concava efle poteft : convexa erit,
fi ex punéto C fiat arcus QM T, Fig. 20 1ta ut fit inter fuper-
ficiem refringeutemn datam HSN & punétum C. Intervallum
CM, quo conftruftus eft arcus @M T, pro libitu majus aut mi-
nus effe poteft, nunguam vero majus diftantia Ce a puncto €
ad fuperficiem datam refringentem HSN; viti craffities pro
libitu minor effe poteft, nunquam vero major femidiametro fu-
perficiei refringentis datee HSN.

108. In eodem cafu, {uperficies refringens fi fit convexa,
fuperficies refle¢tens concava erit, {i fiac arcus QM T, Fig. 25.
"€ ¢ 3 ita
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ita ut punétum C fit inter fuperficiem refringentem datam HIN
& hunc arcum & intervallum CM, quo hic arcus conftructus
eft , pro libitu majus aut minus effe poterit ; vitri' craffities
etiam pro libitu major efle poteft, nunquam vero minor femi-
diametro fuperficiei refringentis date HSN.

109. Corollarium IX, Speculum vitreum, fi fit fphera in-
tegra, cnjus dimidia fuperficies ftanno obdu&fta fit, centrum
foum reflexionis habebit in centro ipfinsmet fpherae,

PROPOSITIO IX.

110, Data fpeculi vitrei fuperficie refringente invenire
fuperficiem refletentem, ita ut hujus fpeculi radiorum axi
parallelorum focus fit in punéto dato ejusdem axeos.

SOLUTIO ET DEMONSTRATIO.

In axi f accipiatur punétum, quod a data fuperficie refrin-
gente pro duplici hujus punéti menfura diftet, evidens eft, quod
defiderata fuperficies refletens per preecedentem proportionem
invenietur , ita ut {peculum fuum reflexionis centrum in hoc
puncto habeat , proindeque focum fuum in dato puncto (68 ).

s11. Nota. Hoc tantum verum eft in cafibus, in quibus,
ficut jam in prsecedentibus corollariis demonftravimus , vitri
craffities pro libitu minor efle poteft; ceeteris enim in cafibuss
in quibus vitri craffities major effet, focus abfolutus non am-
plius erit in dimidia diftantia centri reflexionis ad fpeculum,
fed in alio puntto, prout vitri craffities major aut minor
fuerit.

112, Co-
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112. Corollayium, Per ea, que hucusque in praecedentibus
fpropoﬁtionibus demonitravimus, evidens eft, qqu, dato Ipe-
culo fpherico ex metallo, inveniri poffunt infinita fpecula
vitrea, fingula per concavitates aut convexitates fuas inter fc
diverfa, ceatrnm fuum reflexionis habentia in diftantia fuper-
ficici refringentis, quee 2equalis eft femidiametro {pheera, cujus
fpeculum portio eft; ergo horum {peculorum vitreorum focus
diftabic ab ipforum fuperficie pro intesvallo sequali diftantie
a foco hujus fpeculi metallici dati ad fuam fuperficiem,

113. Unde fequitur, qued, dato fpeculo metallico, cujus
fuperficies fit determinatee {pheerse portio, facillime invenien-
tur infinita fpecula vitrea inter fe diver{:, quorum tamen
sdem effeftus erit ac fpeculi metallici dati, ergo ope fpecu-
lorum vitreorum idem effeftus infinitis modis produci poteft,
qui per fpeculum metallicum femel tantum fieri poterit.

PROPOSITIO XIL

114.Specu1um vitreum fi fit {phera integra, cujus dimidia
fuperficies fit ftanno obduéa , radii axi paralleli fuperficiem
ftanno obdu&am penetrantes facta. reflexione in occurfu fu-
perficiei ftanno obduétze axim fecabunt, antequam ex f{phewra
egrediuntur, in quodam punéto, quod diftac a fuperficie ftan-
no obduéta pro fexta parte diametri,

SOLUTIO.
HNRD fit fphera vitrea, cujus dimidia fuperficies HD N
(26.Fig.) fit ftanno obduéta; R F fit axis hujus fpeculi; AS
fic radius huic axi parallelus, cadens in punétum § fuperficiei

fiauno non obducte. :
Evi-




208 Diflertatio

Evidens eft (17), quod radius refratus SM fequatur di-
retrionem line® reéte, axim fecantis in punéto F, ita ut reéta
RF wequalis fit tribus {phere femidiametris,

E centro C ad pun&um M, in quo radius refraétus SM
occurrit fuperficiei reflectenti, ducatur femidiameter C M.

Hic radius S M, refleétens in punéto M, formabit angulum.
CME, =mqualem angulo CMS (3), radiusque reflectens M E
axim fecabit in punéto I; per centrum C ducatur recta G K,
parallela rectze S M,

His preparatis demonftrandum eft, quod diftantia DI a
punéto I ad punctumD eequalis fit fexea parti diametri R D.

DEMONSTRATUR.

Diameter GK cum fit parallelus reftaz SM, accipi poteft
pre axi radiorum parallelorum, in fuperficiem refleétentem
HDN cadentivm ; ergo radius 8 M, rette GK parallelus, fatta
reflexione in punéto M, diametrum fecabit in punéto E, ita ut
reéta G E @qualis fit quartee parti hujus diametri (36); unde
fequitur, G E=CE; GE & G M autem cum fint valde proxi-
me, inter fe ecam mquales erunt; ergo CE =E M; ergo qua-
libet harum reétarum mqualis eft quarta parti diametri {pheeree,

Jam RF cum fit qualis tribus ejusdem fphere femidia-
metris, fequitur, quod D F squalis fic femidiametro DC; con-
fequenter C M &M F, cum fint rettee CF valde proxima, in-
ter fe wquales funt; ergo triangulum C MF eit ifoceles, &

an-
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anguli MCF & MFC funt ®quales; fed propter parallelas G K
& SF angulus E CF =qualis eft angulo M F C; ergo etiam

equalis eft anguloM CF; ergo in trangulo CEM angulus

ECM per reétam CI in duas partes @quales divifus eft.

Ergo evidens eft, quod duz partes EI & IM lateris E M la-
teribus E C & C M. fint proportionales, ita ut EC: CM: 3 EI:
1M, & fubftituendo E M loco CE, quee 1pfi equalis eft, ha-
bebiturs EM: CM:; EI: IM; fed EM eft dimidia pars refte
C M: erge E1 eft etiam dimidia pars recte I M; confequenter
I M continet duas tertias reétee M E vel wqualis eft quarte
parti diametri, cniM E qualis eft; ergo eequalis eft tertize
parti femidiametri, confequenter fextze parti totius diametri;
fed1'D cuom fit reéteel M valde proxima, ipfi ®quahs eft;
ergo I D sequalis et fextae parti totius diametri. Q. E. D.

PROPOSITIO XII1L

115, In fpeculo vitreo centrum fuperficiei refleCtentis fi
fit in punéto, a fuperficie refringente pro tribus hujus {uper-
ficiei femidiametris diftante, aliunde fit retro hanc fuperficiem
refringentem, fi fit convexa, vel coram f{peculo, fi fit con-
cava, dico, quod, quiecumque fit vitri craflities, radii axi pa-
ralleli in fuperficiem refringentem cadentes poft reflexionem
& refraétionem in {peculo etiam huic axi paralleli erunt.

DEMONSTRATUR,

Demonfiratio, quam dedimus in corollario VL propofitio-
nis 1L (s5) in qua vitri craflitiem fuppotuimus valde parvam,
lenticulamque effe meniscum, hujus propofitionis veritatem

DD ‘ etiam
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etiam probat, licet vitri craflities fit valde ampla, & lenticula
non fit meniscus, fed valde craffa, utrinque convexa; figura
6 & 8 demonftrant meniscos; figura autem 27 lenticulas utrin-
que convexas.

Evidens enim eft, quod, licet femidiameter CM fuperfi-
ciei refleétentis major aut minor evadat pro libitu, proindeque
lenticulee craffities augeatur aut minuatur, radius A S, axi pa-
rallelus, refringendo fe in puntto S, certe dirigetur verfus
pun&tum quoddam C, a fupetficie refringente pro tribus femi-
diametris diftans (r7), & hoc pun¢tum C cum fit reflettentis
fuperficiei centrum, fequitur, quod radius refrattus SC vel SM
huic fuperficiei perpendicularis erit, & revertetur per camdem
perpendicularem, egredieturque per punctum S, axi adhuc pa-
rallelum, uti antea exierat. Q. E.D.

116. Corollarium, Speculum HNPQ fig. 27 ex lenticula utrif-
que convexa, cujus fuperficies P @D fit ftanno obdufta, pertinet
ad tertiam fpeciem fpeculorum vitreorum, ‘quorum mentio-
nem fecimus in corollario 34° tertize propofitionis (65}

PROPOSITIO XIV.

117. Speculi vitrei fuperficies refringens fi fit convexa, di-
ftetque a fuperficie refleétente pro tribus fuis femidiametris, di-
co, quod radii, axi paralleli, in hoc {pecolum cadentes facta
reflexione & refraétione in his fuperficiebus, egrediendo ex
fpeculo eidem axi adhuc paralleli maneant, five fuperficies re-

fleétens fit plana, five concava aut convexa, o
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DEMONSTRATTUR.

HNPQ fit fpeculum vitreum , cujus fuperficies refringens
convexa fit HIN; F fit punétum in axi, diftans a fuperficie HIN
pro tribus fuis femidiametris. P Q fit fupetrficies refleétens pla-
na fig. 28, convexa fig. 29. aut concava 39, tranfiensque per
punétum F. His pofitis

Evidens eft 1°° quod A S fi fit radius incidens in fuperficiem
HIN, fig. 28. 29, 30. axique IF parallelus, radius fuus refra-
&us ST fecabit hanc axim in punéto ¥ (17); counfequenter ca-
det in idem punétum fuperficiei reflettentis, in quo axis ipfum
tangit; ergo ab hoc puntto F refleftetur per rectam FH, ita
utangulus SFI=1FH (9); ergo radius F H egredietur per pun-
&um H eadem inclinatione, qua radius AS, dum ingredieba-

_tur; fed hic radius, ingrediendo per punétum S, -erat axi pa-
“rallelus ; ergo egrediendo per punétum H eidem paralielus erit,

= »°+ Evidens eft etiam, hoc pariter verum efle, fuperficies
refleftens PFQ five fit plana, five convexa aut concava; re-
flexio enim femper fit in puntto F eodem modo, ac fi {pecta-
ret ad planum perpendiculare re¢tee FI1. Q. E. D.

118. Corollarium I Specula, de quibus in his ultimis pro-
pofitionibus dilfernimus, licet etiam habeant proprietatem, ra-
dios axi parallelos in ipfa cadentes parallelos remittendi; in-
ter hazc tamen & {pecula _propofitionis praecedentis differentia
effencialis eft , nimirum quia primi radii per eamdem viam eam-
demque lineam , quam {uperficiem re‘eftentem ingredientes
percurrebant, regrediuntur ; fecundi autem per lineam oppofi-

D03 tam,
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tam, & verfus axis partem oppofitam percurrunt, fed eidem
line®, quam ante reflexionem in fecunda fuperficie percurre-
bant, fimilem. .

t19. Corollariwm IL Radii, in fuperficiem refringentem
convexam cadentes, {i fint divergentes, non autem paralleli & ab
unico punéto proveniant, vel fi fint convergentes, dirigantu-
que verfus unicum punétum retro fuperficiem refringentem con-
vexam , ita ut in hujus fuperficiei occurfu radii refracti axim fe-
cent in quodam punéto, in quo. eadem axis tangit {uperficiem re-
fleétentem, five heec fit plana, convexa, aut concava, dico,
quod poft reflexionem in hoc punéto fattam egredientur per
fuperficiem refringentem eadem obliquitate, quam ingrediendo
habebant, aximque fecabunt in eodem puntto, a quo proce-
debant, fi divergentes fint ; vel dirigentur verfus idem punétum

“retro fuperficiem refringentem, verfus quod antea dirigerentur,

{i eflent convergentes,

Hujus demonftratio eadem eft ac ea, quam dedimus pro
cafibus radiorum axi parallelorum,

120, Corollarium ITF. Hoc in cafu corollarii praecedentis,
radii in fpeculum cadentes fi {fupponantur divergentes, fuperfi-
cies refringens neceflario convexa erit, radiique a quodam axeos
punéto, a fuperficie refringente ultra hujus {uperficieil diametrum
integrum diftante, provenire debent; fi autem convergentes fint,
fuperficies comncava erit aut convexa,

1at. Corollarium IV. 1In fecunda prepofitione diximus,

quod fpeculi vitrei centrum reflexionis fit quoddam punétum in
axi;
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axi, cujus proprietas eft, quod radii ab hoc punéto in fpeculum
cadentes, poft reflexionem & refraétionem in his {uperficiebus
factas, ad illud revertuntur, ceu illnd punétum, verfus qued
radii poft & ante reflexionem refraétionemque diriguntur; hoc
in feafu dici poteft, quod fpecula vitrea in cafibus duorum co-
rollariorum praecedentum habeant duo reflexionis centra, inter
fe valde diverfa,

Aft bene obfervandum eft, quod in loco citato locuti fumus
de radiis, qui fpeculum in & egrediendo non tantum verfus uni-
cum punétum diriguntur, fed eamdem lineam tenent in con-
trario fenfu.

Sed radii in hoc eaflu, licet verfus unicum idemque pun-
ftum dirigantur tam in quam egrediendo fpeculum, egre-
diendo alteram, quam ingrediendo, viam tenent; unde per
centrum reflexionis intelligi debet hoc punctum , verfus quod
radii diriguntur tam in quam egrediendo, eamdem lineam in &
egrediendo percurrentes.

PROPOSITIO XV.

122. Speculi vitrei denfitas, cujus prima fuperficies cotl-
vexa, fecunda autem plana eft, i fit fextae partis diametri
convexitatis , dico, quod radii, in hoc {peculum cadentes axi-
que paralleli , poft refrattionem in prima fuperficie fattam, &
reflexionem in occurfu fecunde fuperficiei, fe colligent in pun-
fto axeos, primam fuperficiem tangente.

Db 3 DE- ' -
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DEMONSTRATUR.

HNPQ fit fpeculum vitreum , cujus fuperficies refringens
HIN fic convexa, fig, 31. fuperiiciesque refleftens P Q plana;
vitri denfitas DI fit ®equalis fextae pard diametri fup:.rficiel re-
fringentis HIN; AS fic radigs axi IF parallelus. Evidens eft,
quod hic radius, refringendo fe in punéto S, dirigetur verfus
axeos punétem F, ica ut 1T eequalis fic tribus fuperficiei re-
fringentis HIN femidiametiis (17 ).

Jam per punttum M fuperficiei refleftentis plan® PQ, in
quod cadit yadius vefraétos SM, & per punéum I, in quo axis
tangit fuperficiem refvingentem HIN, ducatur linea I M ; per
idem pun@um M ducatur recta EM, perpendicularis fuperfi-
ciei refle@tenti P Q, confequenter parallela rectee 1T ; hoc peracto

Evidens eft, quod propter parallelas 1F & EM angulus DIM
sequalis eft anguto I ME, angulusque D F M sequalis eft angulo
EMS ; fed cianguium IMF ifofceles efl , nam D M perpendi-
cularis et 1F, & ID =DF, quwlibet fexte parti diametri
fuperficiel refringentis HIN qualis; ergo IM=MF, & angu-
jus DIM =angulo DFM: confequenter angulus IME etiam
mqualis eft angulo EM S, Evidens ergo eft, quod MI eft ra-
ditis reflexus radit SM (9)3 ergo radivs reflexus radii SM
axim fecat in punéte I, fuperficiem refringentem HI1N tangen-
‘te, @. E. D.

123. Corollarium. Superficies refleClens P Q fi effet convexa,
vitri denfitate eadem femper manente, radius reflexus M | fe-
caret axim in majori diftantia fuperficiel reflectentis P Q. quam

DL;
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D I; confequenter ipfam tantum fecaret poit egreflum per
fuperficiem refringentem HIN. Fcontra fuperficies refleftens
PQ fi foret concava, radius reflexus M fecaret axim i pun-
&o a fuperficie. reflettente PQ minus diflante, gnam D1; ergo
ipfam fecaret, antequam egrederetur ex lenticula per fuperfi-
ciem refringentem HIN, &

Unde fequitur , quod in fingulis fpeculis vitreis, in quibus
fuperficies reflettens aque ac refringens convex® funt, radii,
axi paralleli, poft refraétionem in occurfu fuperficiel refrin-
gentis factam, & reflexionem per fuperficiem refleftentem pro-
duftam, axim fecant in punéto fuperficiem refringentem tan-
gente ; vitri denfitas major effe debet pro fexta parte diametri
{fuperficiel refringentis.

Superficie refringente autem eadem manente, fuperficies
refle@tens fi fiat concava, vitri denfitas major effe debet fexta
parte diametri fuperficiel refringentis, ut radii, axi parallel,
poft refrattionem 1n occurfo prime fuperficiel factam, & reile-
xionem in fecanda produétam , fecent eandem axim in punéte
fuperficiem refringentem tangente. =

PROPOSITIO XVL

124. Data prima fpeculi vitrei fuperficie fpheerica, inve-
nire fecundam fuperficiem fphericam, ipfarumque diftantiam
inter fe, ita ut fpeculum, quod terminant, colligat radios axi
parallelos in axeos puncto primam fuperficiem tangente,

SO-
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SOLUTIO.

HIN fit fuperficies refringens data, cujus axis fic FI; figig2.
33. 34. O fit centram: F I{it eequalis tribus femidiametris 10 hujus
fuperficiei, A S fit radius, axi parallelus, cadess inpunttum$
fuperficiei HIN; per hoc punétum S & per punétum F ducatar
reéta SF, ad libitum protenfa; evidens eft (17) quod radius
fraftus radii incidentis A § tendet fecundum directionem SF.
Ex punéto qualicumque M line= protenfee S ducatur ad axeos
punctom I, tangens {uperficiem refringentem HIN, reéta ML,
quae cum reta M S formabit angulum IM S ; hic angulus I1MS
dividatur in duas partes equales per re¢tam ME, protenda-
turque, usquedum fecet axim F1I in quodam puntto C; ex
hoc punéto C, quatenus centro & intervallo CM fiat arcus
PDQ; dico, quod CM fit femidiameter fuperficiei reflettentis
defiderate , quod P D Q reprefentet hanc fuperficiem , & DI fit
lenticulze denfitas deliderata,

DEMONSTRATUR,
€M cum fit femdiameter refleétentis fuperficiei PDQ, ei
etiam perpendicularis eft; fed angulus EMI factus eft eequalis
angulo SME; ergo MI eft radius reflexus radii S M, cadentis
in fuperficiem PD Q; ergo fuperficies hec una cum fuperficie
HIN terminac fpeculum HNP@Q, colligens radios axi paralle-
los in punéto [ fuperficiem refringentem tangente. Q. E. D.

PROPOSITIO XVIL

326, Dam fecunda fpeculi vitrei fuperficie fpheerica, in-
venire primam fuperficiem , diftantiamque duas inter has [uper-
ficies, ita ut {peculum ab ipfis terminatum colligat radios axi

parallelos in punéto primam {uperficiem tangente.
SO-
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SO1. U110,

PDQ fit data fuperficies refleCtens, C ipfius centrum, DI
axis fpeculi; per centrum C ducatur femidiameter CM, pro-
tendaturque, ita ut cum axi faciat parvulum argulum M € D¢
evidens eft, quod C M perpendicularis erit fuperficie refle-
eni PD Q.

Y

Ex punéto M ducatur refta MS, faciens angulum SME,

queeque protenfa axim fecet in puncto F. Ex eodem puutto M
ducatur altera reéra M1, ita ut faciat angulum EMI=S ME,
aximque fecet in puntto L

F1I dividatur in tres partes sequales, quarum una {fit10;
ex punéto O, quatenus centto, & intervallo IO fiat arcusHIN,
axim fecans in punéto I, reétamque M S in. puncto S.

His peraétis dico, quod arcus HIN defignabit fuperficiem
refringentem defideratam; & D1 erit denficas [peculi vitrei de-

L

fignabit radium axi parallelum cadentem in punitum S fuper-
ficiei refringentis H IN; evidens eft (17), quod radius reira-
¢tus radii protenfi SA tranfeat per punétum ¥, diftans ab he

fuperficie pro tribus fernidiametris 10 ergo radius refractu

radii A S coincidet cum reéta S M; unde fcquitur, quod angus=
lus SME cum lit equalis angulo E M1, radius reflexus in
€z pun-
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puntto M coincideﬁ ceum redta MI; proindeque axim fecabit
in p.m&o 1, fuperticiem refringentem H S N tangeute; ergo
fpeculum H m’ PQ elt fpeculum defideratum. Q.ED.

136. Corollerium, Duaabus in precedentibus propofitioni-
bus tres eafus occurrere peflunt 1° fi binse f{uperficies de-
fiderentur convexz, 2°{i bin®e queerantur concave, 3° deni-
que i prima fupe: iucs defideretur convexa & fecunda concava,

In primo’ calu faperficies refringens fi data fit, pun@um
M in retta SFI5g. 4. fumi debet in majori diftaatia ab hac
fupe rficie, quam medietas refte Flr alias problema impol ul,{
erit; quod per corollarium propofitionis XV, evidens eft (123

&

5

In tertio cafu puuctum M fumi debet in minori diftantia
a fuperficie refringente data, quam medietas reéte F I, quod
per idem corollarium certum eft,

In primo cafu, fuperficies data fi fit cefleétens, re¢taM §
fig. 34. axim fecabit 1n punéto I, inter hane fuperficiem datam
PDQ & ceutrum fuum C.

In tertio cafu re¢ta SM axim fecabit 1 punéto F, “ita ut
fuperficies refleftens data P D Q fit inter centrum {fuum C &
punétum F, ( ig. 33 ).

I

In feeutido cafu fuperficies data i fit refringens, punétum
F fiz, 32. fumi poteft in diftantia majori aut minori ad arbitrium.

In eodem cafu fuperficies data fi fit refleftens, re&a M S
fecabit axim in puntto F, ulera centrum-C; fi enim ipfum fe-
caret inter centrom & fuperficiem, problema. foret impoflibile,

PR O-
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PROPOSITIO XVIIL

157, Speculum vitreum, radios axi parallelcs eolligens in
eodem punéto, in quo idem axis tangit primam fﬂ.perﬁéiem, {i
conftetex duabus {uperficiebus conecavis, fierl potelt, ut duge hee
fuperficies fint concentric®

DEMONSTRATUR.
O fit centrum fuperficiei refringentis concavee HIN, fig.35.
O1 femidiameter; IF fit equalis tribus femidiametris O1; ex
punéto F & per punétum $ in fuperficie TN ducatur rectaSF,
ad arbitrium protenfa, faciensque cum axi parvulum anguluom
1FS; per punéta I & S ducatur corda IS.

Per centrum O ducatur re¢ta O E, perpendicularis chorde LS,
& protendatur , usquedum fecet reétam protenfam FS in pun-
&o M; per punéta M & I ducatur reéta ML Ex punéto O qua-
tenus centro & intervallo O M fiat arcus PDQ ; hic arcus defig-
nabit fuperficiem cefle@tentem. His peraétis, evidens eft:

1°- Superficiem refringentem HIN & fuperficiem refleéten-
tem PDQ icem habere centrum O. ~

z°- OM cum fit perpendicularis chordee IS, ipfamin duas

3
L8

dividet in punéto E 5 ergo bina triangula 1EM

partes sequales
& SEM in omnibus funt eequaha : ergo angulus SEM=EM £

3%+ AS fifit radius axi parallelus cadens in punétum S, faita
. - A A A L R e e e s 5 G NE i =
refraftione in puncio S, dirigetur fecundum limeam EM (17,

5

T diftet a fuperficie refmingente pro tribus femi-

cum punctum
ez dia-
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diametris OT; ergo radius refractus S M, tangens punétum M
fecundze ﬁxpe‘:@"au:lti, refleétecur, ita ut dirigatur fecundum li-
neam MI, & ip iacidet ; ergo axim fecabic in puncto
It ing 0 HNPQ eft fpecu-
ixtz iaque coneavum, cujus binge {uperficies funt cmxcez:trb—
cie, radi ¢ axi parallelos coll: in axeos puncto fuper-
{umm rel tangeute. Q. k. D,

128. i rit \\‘1 frec 1; vitrel fuperficies {i it plana, altera au-

s diftantia fit ®qualis
paralleli colligen-
planam tangente,
DEMO
ladii, axa parallelr, perpendi-

culares funt primee ﬁ,L rficiel ; ergo iﬂ&ul um ingredientur,
quin refringantur; fecundam 1

adhuc pa m‘\ li_erunt ; ergo
fuperficie pro quarta diametri parte

cto primam fuperficiem tangente,

n fuperficiem cadentes eidem axi

129. Corollarium I. Diftantia binas has inter fuperficies fi
quarta diametri concavitatis parte major fit, radii axi paral-
leli ipfum fecabunt poft reflexionem, antequam ex {peculo egre-
diantur.

130 Co-
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130. Corollarium II. Binarum fuperficierum diftantia fi
quarta diametri concavitatis parte minor fit, radii axi paralle-
i ipfum tantum fecabunt poft egreflum e {peculo per fuperfi-
ciem planam, & poft refra®ionem in hujus fuperficiei ocecur-
{u factam.

131. Corollerium ITI. Radii in {peculum cadentes fi fint
divergentes, procedantque ab ejusdem axeos puntto ante {pe-
culum : dico, quod hi radii ut colligantur in punéto {fuperfi-
ciem planam tangente , necefle eft, ut binarum fuperficierum
diftantia major fit quarta parte diametri coneavitatis$ {i emm
minor effet, radii axim tantum fecarent poft egretlum e fpecu-
lo, & poft refradtionem in fuperficie plana factam,

PROPOSITIO XX.

132, Duayu-m fuperficierum diftantia fi fit eequalis quarte
parti {fecunda fuperficiei, heec {i fit concava, prima autem con-
vexa; dico, quod radii, procedentes ab axeos punéte, pro
tota ‘convexitatis diametro a prima {uperficie diftante, poft re-
fraftionem in occurfu hujus {uperficier faétam, reflexionemque
i1 oceurfu fecundee, colligentur in axeos punéto primam fu-
perficiem tangente,

DEMONSTRATUR,

Evidens eft, quod radii procedentes a punéto, toto con-
vexitatis diametroa convexa vitri {fuperficie diftante, fpeculum
ingrediendo, poft refractionem fiant axi paralleli; ergo in prae-
fenti cafu radii, in fuperficiem refletentem cadentes, funt axi

€¢3 pa-
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paralleli ; ergo (16) poft reflexionem in hujus fuperficiei oc-
curfu faétam colligentur in punéto, quarta fui diametri par-
te ab ipfa diftante ; ergo axim {ecabuut in puncto primam fuperfi-
cieni tangente. Q. E.-D.

133. Corollarium 1. In eodem cafu, quod vitri denfitas
sequalis fit quartee parti diametri fecundee fuperficiei, prima fu-
perficies fi fit concava, radiique in hanc f{uperficiem cadentes
fint convergentes, diriganturque verfus axeos punétum retro
hanc fuperficiem , tota concavitatis {use diametro ab hac {uper-
ficie diftans, radii per fecundam fuperficiem reflexi colligen-
tur in axeos punéto primam fuperficiem tangente.

134. Corollarium II. In eodem cafu punétum, 4 quo ra-
dii procedunt, prima fuperficies fi fit convexa, aut verfus quod
diriguntur, {i {it concava , ab hac {uperficie {i vltra concavita-
tis aut convexitatis fume diametrum diftet, poft reflexionem
radii colligentur in axeos punéto binas inter fuperficies.

Sed idem punétum, 4 quo radii procedut, vel verfus quod
dirignntur, {i toto convexitatis ant coneavitatis diametro prima
fuperficiei proximius fit; reliquis manentibus, radii per 237 {u-
perficiem reflexi axim tantum fecabunt, guando egrelfli per
primam fuperficiem refraéti fuerine.

135. Corollaviuwm III, Binarum fuperficierum diftantia fi
quarta fecundee fuperficiei concavae diametri parte major fit,
radii procedentes a punctto, toto diametro a prima fuperficie
diftante , fi it convexa, vel fi dirigantur verfus axeos punétum
retro hanc fuperficiem, fi fit concava, quod punétum toto con-

' ca-
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cavitatis diametro ab hac diftet ; radii , per fecundam fuperfi-
ciem reflexi, axim fecabunt, antequam e {peculo egrediantor.

Econtra binarum faperficierum diftantia i quarta fuper-
ficiei refiettentis diametri parte minor fit, reliquis ma-
nentibus radii per hanc fuperficiem reflexi axim tantum
fecabunt, quando e fpeculo egrelli & per primam refraéti fue-
rint.

136. Corollarium V. Prima {gperficies i fit convexa, fe-
cunda autem plana, radiique procedant a punéto, toto conve-
xitacis diametro a prima diftante , radii poft reflexionem rever-
tentur eadem via, qua venere, quecumaque fnerit vitri denfitas,

PROPOS IIIO XX

137, Data fpeculi vitrei fuperficie fpheerica convexa, da-
toque axeos puni @, ab hac fuperficie nltra convexitatis fuse
diametrum diftante, invenire hujus fpeculi denfitatem, ita ut,
fecunda fuperficie plana manente, radii ab hoc punéto proce-
dentes axim fecent poft reflexionem in eodem punéto, in quo
primam tangit.

S OLUTILD,

HIN fit data fuperficies convexa, A G axis fpeculi; fig. 37,
A punétum datum in axi, a quo procedit radius obliquns A S:
O fit centrum fuperficiei~H | N; per hoc punétum O ducatur
refta VI, parallela rettee AS, aqualisque tribus femidiametris
OV, Per puncta S & I ducatur reéta SF; evidens elt (17),

quod -
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quod SF repreefentet radium fraétum radii incidentis AS, &
protenfa fecabit axim A G in puncto G.

His preemiffis dico, quod fi diftantia G a punéto G usque
ad fuperficiem HIN dividatur in duas partes @quales in puncto
D, diftantia [ D erit {fpeculi denfitas defiderata 3 rectaquePD@
perpendicularis reéte A G, defignabit fecundam fuperficiem pla-
nam defideratam,

DEMONSTRATUR,

Per punétum M, in quo radius refraétns SG fecat fuperfi
ciem planam PDQ, ducatur recta ME, parallela recte A G
per idem punétnm M & punérum I, in quo axis tangit primar
fuperficiem H 1 N, ducatur recta M L. His pofitis demonftrandum
eft, quod IM fit radius reflexus radii refraéti SM, in fuperti-
sem refflettentem planam P QD cadentis in eodem punéto M.

Evidens enim eft, quod eriangufum GMT fit iloleeles,
fiquidem D M perpendicularis eft refte [6, & ID=D6, er-
go anigulus GIM=1GM; fed propter paralielos AG& ME an-
gulus G iM=IME, & angulus IG M=EMS; ergo anguli
IME & EMS mquales funt; ergo (9) MIeft radius reflexus
Fadii M S, aximque fecat in puncto I, i quo idem axis tai-
git primam fuperficiem HIN. & E/ D,

PRO-
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138. Data {fpeculi vitrei prima fuperficie fpheerica , dato-
que punéto in axi extra hanc {fuperficiem, invenire fecundam
fuperficiem diftantiamque , quam bine hee fuperficies inter fe
habere debent, ut radii, a punéto dato procedentes, poft re-
flexionen axim fecent in punéto, in quo idemr axis primam
fuperficiem tangit,

SOEPT LG

HIN fit data foperficies Tpherica, fig. 38, 39. 40. 41, 42.
A punétom datum in axi AD¢ AS radius, procedens a pun-
&o A, cadensque in punétum S fuperficiei HIN. Per punétum
0, tanquam hujus fuperficiei centrum, ducatur IF, parallela re-
@x A S, @equalisque tribus femidiametris OI; per punéta § &
T ducatur reéta S F, protendaturque, usquedum axim fecet in

puncto G.

Evidens eft, radium refratum radii AS dirigi fecundum
reCtam ST ; inhac linea protenfa SF {umatur punétum quod-
cumque M; per hoc punétum ducatur ad punctum I, fuper-
ficiem refringentem HIN tangens, retta M 1.

Jam angulus IM'S dividatur per reétam ME in duas par-
tes @quales, heec reéta M E protenfa fecabit axim in punéto
C: ab hoc pun&o quatenus centro & intervallo CM fiat arcus

PDQ.
&f His
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His peraétis dico, quod hic arcus defignet fuperficiem
refleltentem defideratam, & refta DI fic diftantia, quam bine
fuperficies HIN & PD Q inter {e habere debent, ita ut radii,
procedentes a puncto A, axim fecent in prims {uperficiel H 1N
puntto I, & hoc poft reflexionem in occurfu fecundz fuper-
ficiei P D Q faétam,

DEMONSTRATIO.

CM com fit fuperficiei PDQ femidiameter, ipfi perpendi-
cularis eft; fed radius refractus SM cadit in punétum M, & an-
guli SME, EMI per conftruttionem gequales {unt ; ergo radius
reflexus radii {racki SM coincidit cum refta (9); ergo axim
fecat in punfto I. Q. E. D.

139. Nota. Propofitio haec tres calus habere poteft, Pri-
mus cafas eft, quod fuperficies data i fit convexa, defideratur
fuperficies refleftens concava, uti in fig. 38. 40.

Secundus, fi data fuperficies refringens fit convexa, defi-
dereturque fuperficies reflettens convexa, uti in fig, 39,

Tertius denique, fi data fuperficies refringens fit concava,
ati m fig. 41. 42, in hoc cafo {uperficies refle€tens neceffario con-
cava erit.

Notandum infuper, quod in primo cafu punétum M in que-

comque loco linee indefinite protenfee SF {umi potefi,

In
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In fecundo cafu punétum M eft neceffario inter punétum G,
ubi radius refraétns SF axim feeat, & punftum X, re@am GS
@qualiter dividens; fumendo enim hoc punétum extra lineam
X G, problema erit impofhibile.

Infuper in eodem cafu punctum A 2 fuperficie refringente
uwltra hujus fuperficiei diametrum diftare debet, alias problema
erit impoflibile, . In exteris autem cafibus hoc punftum A ad ar-
bitrium fumi poteft, proxinius aut remotius; nam problema
femper poflibile manet, "

PROPOSITIO XXIIL

140. Radii, a puncto dato in axi ante {peculum vitream
procedentes , radii per fecundam fuperficiem reflexi colliguntur
in punéto, in quo idem axis primam fuperficiem tangit , binae
hee fuperficies fi fint concave , etiam poffunt efle concentricee,

DEMONSTRATIO.

HIN fit fuperficies concava refringens. Fig. 41, O ipfius
centrum, & A D axis fpeculi. A fit punétum, a quo radii pro-
cedunt. Ex hoc punéte A ducatur radius A S, fecans fuperfi-
ciem refringentem HIN in punéto S; per centrum O ducatur
FV, refte AS parallela, tribusque femidiametris OI vel OV
zequdlis.

Per punéta F & S ducatur reéta 'S, ad nutum protenfa.
Per punéta S & I, in quibus axis fecat {uperficiem HIN, duca-
tur corda IS. Ex centro O ducatur perpendicularis huic corde

Xt 3 : 18




292 Differtatio

1S. Protendetur OE usquedum fecet lineam protenfam F S
in punéto M; ex puncto O, velut centro, & intervallo O M fiat
arcus PD @ ; per puntta M & 1 ducatur recta MI; his peractis
evidens eft,

1% SM effe radium refraétum radit AS (17).

: 2°+ Duos angnlos SME, EMI effe 22quales; retta ME
cum fit cord® 1S perpendicularis, qua proinde divifa eft in
duas partes zequales in punéto E,

3°+ Refta OM cum fit etiam fuperficiei P D Q perpendicu-
faris, fequitur (9 ) radiuvm reflexum radiit SM coincidere cum
linea MI, & fecare axim in puncto L

4°* Duos arcus HIN, PD@Q, duas fuperficies repraefen-
antes, idem habere centrum O3 ergo fpeculum HNPGQ binas
fuas fuperficies concentricas habet, radiosque, a puntto A ad
primz f{uperficiei punétum I, in quo axis ipfam tangit, proce-
dentes colligit, Q E. 1.

PROPOSITIO XXIV.

141, Data diftantia inter binas f{peculi vitrei {uperficies,
invenire 1%+ quee hee fuperficies elle debeant, vt radii, axi pa-
ralleli, ipfom fecent poft reflexionem fecundz fupetficiei, an-
tequam ex vitro egrediantur, n puncto gualicumque dato binas
inter has fuperficies. :

2@
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2% Quales he fuperficies efle’ debeant, ut radii, ab axeos
punéto dato procedentes, ipfum feeent, antequam vitrum egre-
diantur , in ponéte qualicunque dato duas inter has fuperficies.

Horum problematum folutio nullam patitur difficultatem,
quia ex pracedentium propofitionum demonfirationibus per fe
iplam evidens eft. Unde '

PROPOSITIO XXV.

142. Datis binis fuperficiebus , fpeculum vitreum termi-
nantibus , dataque vitri denfitate invenire , utrum radii, axi
paralleli, ipfum fecabunt poft reflexionem, in occurfu fuperfi-
ciei refle@entis fadtam, in puncto inter has fuperficies, ante-
Quam ex Vitro per primam fuperficiem egrediantur.

SOLUTIO ET DEMONSTRATIO.

HNPQ fit fpeculum vitreum, cujus fuperficies refringens
fit HIN; fig. 32. 33- 34. PD Q fit fuperficies reflectens & DI
vitri denfitas. AS fit radius, axi parallelus; per punétum F, a
fuperficie refringente HI N tribus femidiametris diftans , & pun-
&um S ducatur recta S¥, protenfa , usquedum {ecet {uperfi-
ciem refle¢tentem P D @Q in puncto M; S M repreefentabit ergo
( 17) radium refraétum radii A S.

Ab hoc punéto M ducatur ad centrum C fuperficiei refle-
Gentis PD Q femidiameter CM, qui huic fuperficiei perpendi-
cularis erit , formabitque cum re@ta MS angulum CMS; per
punétum M ducatur reéta M1, formans angulum CMI=CMS.,

Sf3 | His
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His peradlis evidens eft, rectam M1 reprafentare f‘adit/xm
reflexum radii M8 (9), fique pretendatur, indicebit, utrum
punétum I, im quo axim fecat, fit intra vel ultra vitri denfita-
tens,

PROPOSITIO XXVL

£43. Notis duabus fuperficiebus- fpheericis {pecufum vi-
treum terminantibus, dataque viui denfitate, cum axeos punéte
ante fpeculum,a quo radii ebliga: in fpeculum cadentes pro-
cedunt, cognofcere, utram hi radii poft reflexionem in oecurfn
fecundae fuperficier fatam, axim feéturi fint in pun&o binas
inter has fuperficies, antequam per primam egrediantur.

SOLUTIO.

Speculum vitreum tale: efle potelt, fig. 38. 39. 40. 41. 42.
ut radii, axi paralleli, in ipfum cadentes axim fecent, ante-
quam ex vitro egrediantur, in punéto binas inter fuperficies:
attamen, hoc fpeculo eodem manente, radit, fi fiant eidem
axi obliqui, procedantque a punéto dato ejusdem axis, ipfum
fecant mox ante mox poft egrefflum e fpeculo, reflexi per fe-
cundam foperficiem; quid in hoe cafu accidat, hoe nmiodo in-
notesecet.

A fit punéturit datum in axi, 4 quo radius, c¢ddens in fu-
perficiem refringentem HIN, procedit; per punétum O, velut
hujus fuperficiei eentrum dueatur V F, refte A § parallela, tri-
busque fuis femidiametris ®qualis; per punéta F & § ducatur
refta F S, protendaturque, usquedam fecet fuperficiem refle-
¢tentem PD Q in punéto M, reftaque S M repraefentabit ra-
dium refractum radii SA (17). Per
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Per punftom M & per punftum C, fuperficiei refleftentis
centrum ducatur femidiameter MC, & protendatur usque in E;
coufequenter M E huic fuperficiei PD Q perpendicularis erig,
deleEqm; cum linea MS angulum SME; per punttum M ducas
tur inea M I, que faciat angulum IME = SME.

His peractis, evidens eft (o) lineam M [ reprefentare ra-
dium reflexum radii S M; proinde fi protendatur, usquedum
axim fecet, cognoscetur, utrum ipfum fecet ante vel poft egxef
fum per primam fuperficiem,

PROPOSITIO XXVIIL
]
144. Soonftrui poffunt fpecnia vitrea utrinque coticava,
vel utrinque convexa, aut convexo- coucava, obje@la reprae-
fentantia, quin augeantur vel diminuantur.

Ea fpecula dico utrinque concava, quorum fuperficies re-
fringens @eque ac refleftens concavee funt, utrinque convexa
autem ea, quornm bina fuperficies convexa funt.

Hic bene notandum eft, ne confundantur idee, con-
wexumque accipiatur pro concave, quod eadem vitri fuperfi-
cies, ftanno non obduéta, convexa eft, obduéta autem conca-
va, Evidens enim eft, quod ftanni obduétio reflexionem pro-
ducens eft concava ; cum autem hanc {uperficiem confidere-
mus tantum gquatenus refleétentem, concava dici debet eodem
modo vitri fuperficies, ante ftanni obduétionem coneava, poft

ftanni obduftionem convexa eff. Jam demonftretur propofitio.
DE-
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DEMONSTRATIO.

In propofitione 13. (115) demonftravi, dari {pecula vitrea
utrinque concava aut utrinque convexa, & alia convexo -con-
cava, que parallelos remittunt radios, axi parallelos in ipfa
cadentes; ergo heec Ipecula objefta non aliter reprafentant
quam fpecula plana, confequenter ipfa repreefentant naturali-
ter nec majora, nec minora,

t45. Nota. Hoc ut in praxi ad amuffim fiat, horum fpecu- -
lorum fuperficies non debent efle portiones {phere nimium
parve, iplorumque denfitas tam parva fit, ut fieri poteft;
horum fpeculorum latitudo etiam non fit majoris numeri gra-
duum; alias objecta prope margines repreefentata deformata
apparerent,

PROPOSITIO XXVIIL

146. Pofﬁbile eft conftruere {pecula vitrea objecta inverfe
repreefentantia, quin appareant majora aut minora.

DEMONSTRATIO.

In propofitione Ir. demonflravi, dari {pecula vitrea, quee
parallelos remittunt radios, axi parallelos in ipfa cadentes,
radiosque in fpecula verfus unam axeos partem ingredientes-
verfus partem oppofitam egredl ; €rgo objeétum fi ab his.
fpeculis tantum diftet, ut radii ab eodem punéto proceden-
tes {mt fenfibiliter paralleli, dum in fpecula cadunt , ex iis
etiam paralleli egredientur, radiique, 2 punéto objetti ad par-
tem dexteram procedentes, Pper partem {initram egredien-

tury
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tur; confequenter oculus heec objecta per radios <n his fpe-
culis reflexos percipiens, ipfa videbit inverfa, quin majora
qut minora appareant, Q. E. D.

147. Nota. Hoc in praxi difficile eft 1° quia hwec {pecula
horrendee magnitudinis efle deberent, confequenter ad elabo-
randum difficillima, & elaboratorum ufus difficilis foret.

2° quia vitri denfitas fi -effet major aut minor, radiorum
parallelifmus multum turbaretur , confequenter non feque-
retur idem efle@tus; fed ut vitri denfitas non fieret nimium
major aut miunor, in elaborandis his fpeculis maxima require-
retur dexteritas, guee in artificibus difficile invenitur, Sufficit
ergo, horum fpeculorum poflibilitatem demonfiraffe.

148. Eos autem, quibus horum f{pecnlorum perfeétio pla-
ceret, monitos volo, quod hujus {peciei fpeculum, lagaciter
elaboratum, ut optimos habeat effettus, fit illud, cujus binge
fuperficies funt portiones {pheerarum, in quibus dignmeter unius
it triplus diametri. alterius,. cujusque prima fuperficies fit con-
vexa & portio {pheere minoris, & fecunda concava & portio
fpheera majoris, uti fig. 30,

PROPOSITIO XXIX,

149. Poﬁibile eft conflruere ipecula vitrea, objefta per-

fefte repreefentantia, quin videantur majora aut minora, in quo-

cumque loco oculus collocatus fit , prope aut procul a fpeculo,
quae tamen focom habeant, in quo radii folares colleétt maxi-

mum calorem producuant,
Sg : SO-
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SOLUTILO.

HNPQ fit fpeculum, fig, 27. cujus prima fuperficies HNS fie
convexa & fecunda P D Q concava, in quo alinnde vitri denfitas
major fit tribus femidiametris {uperfic.ei HNS, centrumque {uper-
ficiei refleGentis P D Q fit in axeos punéto C, a fuperficie re-
fringente HSN tribus hujus fuperficiei femidiametris diftante,
Dico , hoe fpeculum producere effectum fupra dictum.

DEMONSTRATIO,

Evidens eft, quod radii inter {e paralleh in primam f{u-
perficiem H SN cadentes poft refractionem colligentur in pun-
cto C (17); confequenter radii, a fole procedentes, vi hujus
collectionis maximum calorem producent in puncto C.

Hi iidem radii, progredientes ultra C, in fuperficiem re-
flectenitem P D Q cadent, hoc punctum C cum f{it hujus {uperficiel
centrum : ergo reflexi per eamdem viam revertentur, & fecun-
do colligentur in puncto € & primo productum calorem auge-
bunt, ptoindeque im hoc puncto erit calor maximus.

Hi iidemque radii, in puncto C in transverfum fecti, egre-
dientur per idem fuperficiei HIN punctum, per quod ingrefli
erant ; ergo paralleli egredientur , ficuti paralleli ingreffi fuerant,

Evidens ergo eft, quod, objectum quodcumque ante hoc
{pecnlum ponatur in tali diftantia, ut radii, ab eodem puncto
procedentes, fint fenfibiliter paralleli, poft reflexionem e {pecu-
lo adhuc egredientur paralleli; ergo etiam evidens eft, quod
oculus ante {peculum pofitus five prope five procul, per ra-

dios

e




SRR R el R e s e
R Ry e Deid o

Catadioptrica. 235

dios parallelos heec objecta femper percipiet: fed oculus non-
nifi extra fpeculum collocari poteft ; ergo hoe fpeculum objecta
neque majora neque minora repraefentabit, attamen focum habe-
bit, in quo maximum calorem preducet. Q. E. D,

PROPOSITIO XXX.

150. Conﬂrui poffunt fpecula vitrea concava objecta mi-
nora femper reprasfentantia. Fig, 10.

DEMONSTRATIO,

Pro fecundo cafu corollarii 8. tertise propofitionis (§7) vi-
dimus, dari fpecula vitrea concava, que omaues radios, in ipfa
parallele cadentes, poft reflexionem divergentes remittunt; er-
go objecta, per horum fpeculorum reflexionem peucpta » INi-
nora femper apparebunt. Q. E. D.

PROPOSITIO XXXI..

151, Conﬁrui poflunt fpecula vitrea concava, qua folis
arderibus expofita, in focis fuis neque ignem, neque calorem
fenfibilem producere queunt,

DEMONSTRATIO,
Evidens eft 1°* quod {pecula, de quibus in precedenti pro-
pofitione , ealorem nunquam producant,

2° Tni propofitione 132 ( 115 ) demonfiravimus, fig. 8. dari
fpec uh vitrea concava, quee radios, in ipfa parallele cadentes,
remittunt parallelos; ergo heec fpecula radis folaribus expofita,
_calorem nunquam producent. Q. 1)

Gg2 ' PRO-
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PROPOSITIO XXXIIL

152. Co*.}{’crui pollunt fpecula vitrea convexa, que obje-
éta majora repraefentare poflunt, quaeque, radiis folaribus ex-
pofita, in focis fuis ignem producent,

DEMONSTRATIO,

Pro fecundo calu corollarii 7. tertiee propofitionis ‘(55)
vidimus , fig. 4. quod dentur fpecula vitrea convexa, qu& ra-
dios, in ipfa axi parallele cadentes, colligunt in puntto axeos
ante primam fuperficiem ; evidens ergo eft, hac fpecula obje-
&a majora reprefentare pofle, & f{oli oppofita colligere radios
in uno punéto, in quo ignem producere queunt. Q. E. D.

153. Coroliarium. Erravit ergo P. Schottus affirmando (in
Mag. univerf, part, 1, lib, %, prop. 6,) lenticulam ante conve-
xam & retro concavam, in parte concava ftanno obduttam,
foli expofitam, ignem preducere non poile,

PROPOSITIO XXXIIL

154- Con(’crui poffunt fpecula vitrea, in quibus objetta
percipientur diftantia preecife, ac fi in prima fuperficie depicta
DEMONSTRATIO.

Vidimus in propofitionibus XV. XVI. XVII. XVIIIL & XIX,

fig. 32. 33. 34. 31. dari {pecula vitrea, quee radios axi paralle-

los colligunt in punéto, primam fuperficiem tangente ; evidens er-

go eft, quod objecta remota, quornmradii,ab unico punéto pro-

cedentes, in {peculum cadunt, cum fint fenfibiliter paralleli,

imaginem f{uam in prima horum f{peculorum fuperficie pi-
¢tam
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£fam habebunts confequenter oculus, extra fpeculum colloca-
tus, ea in hac fuperficie femper percipiet. Q. E. D,

In hoc caflu objeéta percipientur inverfa.

In praxi, {peculum optimum effetum produlturum, fo-
ret illud, cujus prima fuperficies convexa eft, & fecunda pla-
na, cujus mentionem fecimus in, propofitione XV. (fig. 31.)

Speculum minoris ‘denfitatis, in hee cafu optimum effeGtum
producens, eft illud propofitionis XV vel XIX, (fig. 33D+

PROPOSITIO XXXIV.

155, Con[’crui poflunt fpecula vitrea, objefta ita remota
repreefentantia, ac fi eflfent in fecunda fuperficie depicta.

DEMONSTRATIO.

Evidens eft, guod omnia {pecula, guoram in propofitiotie
XIV. mentionem fecimus, radios axi parallelos in uno punéto
fecundam fuperficiem tangente pracife colligunt ; ergo objetta
remota, quorum radii, ab unico punéto procedentes, funt fen-
fibiliter paralleli, in fecunda {fuperficie percipientur. Q. E, D.

Hoc in cafu objeéta inverfa percipientur.

Specula, que in hoc cafu optimos preeftant effeftus, funt
ea, quorum prima fuperficies cenvexa eft, {ecunda autem con-
cava, ita ut femidiameter fecund®e fuperficier fit triplus dia-
metri prima, centrumque fecund® {uperficiei {it in axeos pun-
£to primam fuperficiem tangente. Fig. 30. ‘

Sa 3 PRO-
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PROPOSITIO XXXV.

4
156. Conﬁrui poflunt fpecula vitrea, in quibus, fi quis fe
afpiciat , faciem fuam in prima fuperficie percipiet. Iig. 37
38, 3940, 41,3648,

DEMONSTRATIO.

In propofitionibus XX. XXI. XXIL XXIIL jam vidimus,
dari fpecula vitrea, quee in axeos punéto, primam fuperficiem
tangente , colligunt radios ab ejusdem axeos punéto extra fpe-
culum procedentes ; ergo evidens eft, quod homo, in hoc pun-

‘&o collocatus , faciem fuam in prima fuperficie percipiet.
Q. E. D,

Image intuentis hifee in fpeculis inverfa eft,
PROPOSITIO XXXVL

157, Poﬂ'unt conftrui fpecula vitrea, in quibus profpiciens
imaginem fuam in intimo  {peculi {uper fecundam fuperficiem
percipiet,

DEMONSTRATIO.

F.x fecunde corollario propofitionis XIV. evidens eft, dari fpe-
cula vitrea, in.quibus radii, ab axeos punéte extra fpeculum proce-
dentes, colliguntur in puncto {ecundam fuperficiem tangente ; er-
go quidam coram fpeculo inhoc punéto collocatus in intimo fpe-
culi imaginem fuam percipiet,

PROPOSITIO XXXVIL

158, Con{h‘ui poflunt fpecula vitrea, qua objelta remota
in gualicunque axeos puncto binas inter {fuperficies im zpl imet
vitri denfitate reprafentant. 159
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159. Alia confirui poflunt, in quibus prepria imago videri
poteft in qualicunque axeos puncto binas inter fuperficies.

Totum hoc per fe evidens eft, nullagque demonfiratione
indiget ; de his fufficienter in propolitione XXIV, locuti fumus.

PROPOSITIO XXXVIIL

160. Conf’crui poflunt fpecula vitrea, qua extra fpeculum
nullum calorem producunt, etiamfi radiis folaribus exponantur,
licet ipfamet {pecula ita calefiant , ut ardentia evadant.

DEMONSTRATIO.

Evidens eft, quod omnia fpecula vitrea , radios axi paral-
lelos , antequam e fpeculo egrediantur, in ejusdem axeos pun-
¢to binasinter fuperficies colligentia, dequibus in pluribus praece-
dentibus propofitionibus mentionem fecimus, hanc proprieta-
tem habent,

PROPOSITIO XXXIX.

161, P offibile eft conftruere fpecula fpheerica concava, quse
radiis folaribus expofita in centro concavitatis {fue comburunt.

P. Cafparus Schotti in magia fua univerfali part. 1, lib. .
poft propofitionem VIII, hanc queeftionem proponit: nempe,
utrum poflibile fit , ita conftruere {peculum, ut punétum ardens
in fpeculo concavo in centro inveniatur. P, Marinus Bettinus,
ab ipfo citatus hanc gueeftionem affirmative folvit ; imo preten-
dit , maximum calorem produci pofle, i {pecula concava ita
elaborentur, ut punétum ardens preecife in ipforum centro inve-
niatur,

163.
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162. Hoe ut obtineatur, fpeculum ita confici debet, ut ra-
dii folares, antequam in {peculum {pheericum concavum cadant;
colligantur & fefe in transverfum fecent in ceutro; ‘unde necef-
fario fequetur, quod omnes radii in fuperficiem {peculi fpheerici
comecavi perpendiculariter cadant, feque refletentes fecunda
vice in centro colligantur ; confequenter per hanc duplicem col-
leftionem , radii folares infolitam 1n centro ¢omburendi vim
obtinebumnt.

163. Ut autem radii folares colligantur , fequein centro fpe-
culi {pheerici concavi in inverfum fecent , P. Marinus Bettinus
vult, ut conftruatur fpeculum parabelicum concavum, in medio
perforatum , focusque ipfius. fit retro hoc fpeculum , ut fpeculi
parabolici coneavi axis coineidat cum axi fpeculi fpheerici con-
cavi, utriusque focus, nempe fpeculi parabolici & fpeculi {phae-
tici, fit in eodem punéto axis communis; his ita preeparatis,
evidens eft, quod, duo heec [pecula ita conjunéta {i folr expo-
nantur, radii fe colligent in centro fpeculi {pheerici concavi, an-
tequam in fuam fuperficiem cadant.

164. P, Schottiis, allato hoc P. Bettini procefiu, quem in-
geniofum fed param folidum: vocat, concludit, impoffibile efle,
conftruere {pecnlum fphericum concavom, ita ut in centro. com-
barat; fatetur tamen, per hunc proceflum vim cornburendi augeri;
attamen negat, hoc medio effectum realiter comburendi obtineri
pofle. ’

165. Hujus rationem allegat, quod corpus combuftibile, in
centro collocatum, intercipiet omnes radios, quiin hoc punéto
fefe in inverfum fecare deberent, confequenter nullus radius in
fpeculum f{phzricum concavum caderet; unde demum conclu-

dit,
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dit, impoffibile effe, ut hoc medio fpeculum fpheericum conca-
vum ullum effe¢tum in centro producat.

166. Obfervandum eft, tam quoad crifim P, Schotti, quam
quead P. Bettini proceflum ipfum 1°- dari corpora combuftibilia
transparentia 5 unde fequitar, heec corpora, foco fpeculorum P,
Bettini expoﬁtq non impedire, quin radii folares progrediantur,
cadantque in fpeculum fpheericum concavum; proinde objeétio
P. Schotti impotfibilitatens ablolutam effeétus homm fpeculorum
non probat,

167. 2°* P. Bettinus facilius medium adminiftrare potuiffet,
fi loco fpeculi parabolici (quod in conftruétione i*npoﬁibile puto)
ufus eflet lenticula fpherica convexa eX Vitro, cujus refraétionis
focus coincidiffet cum centro fpeculi fphfeum coneavi.

168, Attamen fateri debemus, 111C0nveniens a P. Schotto
ratiengbiliter obje&tum per hoc non vitari in fingulis eafibus,
ubiin foco collocarentur materize combuftibiles opacae.

169. * P. Bettini methodus plura exigit fpecula, cum
1denL unico fpeuJo fieri poflit; quod per propofitionem XXIX,
(149) evidens'eft ; in hoc tamen inconveniens eft, nempe quod
nullum eorpus combuftibile in foco collocari poffit; confequenter

.hoc medio nullus alius effectus -obtineri poteft, quam ut vitrum
hoc fpeculum componens egregie calefiat, cum in foco maximuis
calor produceretur,

170. Concludendum ergo eft, hoc problema nulla ex his
methodis perfette folutum efle.  Actamen per fpecula vitrea
facile folvetur,

Db 50
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SOLUTIO ET DEMONSTRATIO,
171, Sit {peculum vitreum, cujus focus abfolutus fit preecife
in centro prim# fuperficiei, uti defcripfimus in propofitione IX.

( 89 ).

172. Evidens eft, quod quodlibet horum fpeculorum omnis
generis mdterias combuftibiles, five opacas, five trausparentes
comburet; primum in centro fecund= fuperficiei, & fecundum
in centro primaz, & hoc eodem modo eademque facilitate, ac
alia {pecula cauftica. Q. E. D,

173, Heee unica methodus eft, qua fpeculum concavum 1
centro fuz concavitatis comburere poflit. Hujus praxis facilis
eft, nulleque occurrent alie difficultates, quam que generaies
funt in confiruendis cwxteris fpeculis.

174. Erravit ergo P. Schottus, affirmando impoflibile efle,
ut fpeculom f{pharicum concavum preecife in centro fuo com-
burat; combuftio, inquit, non poteft fieri in centro fpeculs con-
cavi,

175, Adhuc obfervandum eft, non tantum fieri pofle, ut
{peculum preecife in centro fuse concavitatis comburat, {ed da-
ta etiam qualicumque concavitate {pherica vitrea . {peculum ex
ea conftruétum comburit in qualicumgue axeos puncto dato an-

te hanc concavitatem: quod per propofitionem XL (140) evi-
dens eft.
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