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EXPLICATIO PHiENOMENI OPTICI, QVO OBJECTA
AQV_£ SUBMERSA DUPLICATA CONSPICIUNTUR.

ff. I.

Pi._enomenorum naturae vel maxime admirando-
rum, qu_e non fine adbibita magna attentione

innumera fere obfervata fuut, atque a naturae Scru-
tatoribus follerter explicata, non minima parsScien-
tiam Opticam fpe__at; variae enim fenfim animad-
verfas ilint proprietates luminis, qvae vel per fe,
vel etiam conjunct_e, varia producunt phaenomena.
Sed ne omnia, qva.ci.nque obfervata fint, luminis
phaenomena ad ungvem explicata jam efle exifli-
mes, nominandum l.atim erit, in docrrina de Inflexio-
ne luminis, qvam dicunt hujus proprietatem in pro-
xima vicinia corporum, qva? pra>terit, a via fua re-
ftilinea deilecl.endi, plura adhuc occurreredefiderata,
atqve ideo illam ab Opticis ad liqvidum usqve non-
dum perduclam aeftimari. Nil itaque mirum, fi In-
flexioni luminis adfcribantur phaenomena, quae aliis
ejus proprietatibus attributa felicius explicantur. In-
fcerb_ec merito referendum videtur phaenomenon illud,
qvo acus qv-edam aqvae fubmerfa duplex animadver-
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SL EXPLICATIO J>H_ENOMENI OPTICI, QUO OBJECTA
titur, <-_: qvod primus ita defcripfit Cel. Ki.ilaEL ( ).
„Tabula, cui duoe acus perpendiculariter adfixae funt,
in aqvam ita verticaliter immittatur, ut acus fuperior
fuperficiem aqv.v tangat. Collocetur dein oculus ita,
ut cum duabus illis acubus in recta linea fit fitus, qvo
facro dua* acus loco unius inferioris in aqva confpi-
cientur, Si parum anre tabulam, ita femper ut in
eodem plano cum acubus fitus (it, tenetur oculus, iti
formam furca*, cujus crura duo multo tenuiores reli-.
qua eius parte fuot , fifia videtur acus inferior".
Atic.it E_.L-Ic.ei_, "in loco, nbi incurvata b___cce crura
coeunt, qvod circa extremitatem acus fuperioris ac-
cidere videtur, lineam conipici fubrubram. Si ita
verfus tabulam movetur oculus, ut extremitates
acuum fibi invicem appropinqvare videantur, evane-
fcere confpicitur manubrium furcae, ck duo ejus cru-
ra in femicirculum, qvi rubrum aliosqve colores o-
ftendit, coeunt. Qvantitate lioeae unius imago acus
inferioris fiffa ab acu fuperiori diltare apparet. Qvam-
primum acus fuperior fuperficiem aqvae non tan-
git, imaginem inferioris illius occultat, & allata ph_e-
nomena omnino evanefcunt"-- His narratis, caufam
phanomenorum horum paucis indigitare vultKi.ugel,

aflerens
(*) Vide D:r JosephPriestleys Gefchichteund gegenrDar-

tiger zujiand der Optik, vnrziiglicb in abftcbt auf den
pbyfikalijcben theil diejer JVifJenjchaft, aus dem Englifcben
iiberfetzet undmit anmerkungen und zujdtzen beg 'eitet von
Georg Slmon _-__.u(_EL ? Leipzig 1776.' xneiter tbeil tl
3?2 /*



AOVJfc SVBMERSA DWUCATA eONSPJri*WNtT~B~R. *
atTerens eam in inflexione luminis tuto effe qvsrren,
dam, Cum vero ha-c ad caufam allatorum phaene,-
menorum piene inteltigendam non fufficere duxerim,
cumqve, tefle ipfo KlUgel, nulfus prajter illum ea
defcripferit, minus exp.ieaver.t'; experimenta qv_e-
dam hasres afctinentia inflitui, qvorum in feqventibus
rationemreddere, 6_ exqvibus conclufiones aiiqvas ad
explicandam naturam atqve caufam phamomenorum
wemora&orum deduccre propofui, rogans, velit L. B.
■conamin» h_ecce juvenilia meliorem in partem inter-

ff - n.
Primum ad detegendam naturam phaenomenoH.

rum laudatorum neceffarium mihi efl: vifum experiri,
fub qvibusccnditionibns ea obferventur, ut inde con-
cludere lieeret, a qvibus rebus circumftantibus ea
maxime pendeant. Siccam itaqve acum aqvam tan-
gere primum feci; cum vero phaenomenon expecta-
tum animadvertere neqvibam, & folum acus fuperi-
or inferiorem, aqvae fubmerfam, occultare videbatur,
pofito nimirum oculo infpiciente in idem planumcum
acubus, deprimeham parum tabulam, cui infiftebant
acusmeae, ita utaqvae fuperficies circa acum fupe-
riorem concava evaderet, (quod fieri notum eft, in-
primis fi febo leviter illinitur acus(*)), Cum autern

A z neq

(c) Clr. DiJJert de /Eqvi/ibrio corporum aqvce innntan-
tium, a Clarisf Es, Wegeuo, Pnefide Cel. Andr,
Pla.nman, an. ,766 Aboe; edit. §, X. pag. %\. Jeqv.



4 EXPLICATIO PH-ENOMENI OPTICI, QVO OBJECTA
nec tum non folum ullam animr.dvcTtcbam duplica-
tionem imaginis acus inferioris, uti exfpectabam,
fed omnino contrarium obfervabam, nimirum nullam
omnino ejus imaginem, qyamdiu oculus intuens ita
erat collocacus, ut linea re&a, ex eo ad acum fupe-
riorem ducta, fub angulo minori qvam ioc velia" pla-
no, qvod per acus ducitur, occurreret; hac rejct'...
acuum pofitione, utpote ad finem obtinendum inepta,
parum adhuc deprimebam tabulam, ut latus fuperius
acus fuperioris, cujus reliqva pars itaqve aqva* im-
merfa erat, fuperficiem aqvae tangeret, qvo fat~.o ni-
hil aliud nifi acum fuperiorem, qvae inferiorem iltam
tegere videbatur, obfervare poteram. Factis itaqve
allatis periculis ad phaenomenon defideratum produ-
cendum fruftra fufceptis, (etiamfi alio refpeclu mox
memorando abs re minime erant), elevabam rurfus
tabutam, curans femper, ut acus fuperior horizonti
eflet paralleia, cum madcfafta acu hacce, aqvam in
formam dorfi verfus inferiores ejus partes elevari
iisqve adhaerere animadvertibam. Qvamprimum ve-
ro elevatio haecce incipiebat , obfervabam qvoqve
duplicationem imaginis acus inferioris aquae fubmer-
f_e, diu exfpectatam, & qvo altius aqvam aflurgere
faciebam, eo etiam majorem evadere videbam diftan-
tiam inter imagines iltas duas, qvae aut erant duae
diverfee, aut in ftilum circa extremitatem acus fupe-
rioris coe'untes, aut etiam in hocceloco areu femicir-
culari conjunt-tae, prout, moto oculo in eodem plano
cum ambabus^acubus, fitus erat hic, ut iinea recl:a, ex

eo



AQV/E SUBMER3A DUPLICATA CONSPICIUNTUR $

eo per extremitatem acus fuperioris ducla, aut acui
inferiori in loco aliquo, inter extremitatem e}us &
tabulam fito, oecurreret, aut extra eam omnino ca-
deret, aut quoque per extremitateni ejus progredi-
retur.

§. 111.

Cum jA.m ex iis experimentis, qure In §. IT. nar-
ravimus, inteltigitur, quid refpecAu figura* fuperficiei
aquae ad producendum phanomenon duplicationis
imaginis acus illius. qua* aouae eft fubmerfa, requi-
ratur; difficiie non erit ju.i.c_.re, an radii luminis,qvi
ex acu inferiori, aquae» fubmerfa, egreriiuntur, acum
fuperiorem proxime pra_tereuntes utrinque italinfie-
ftantur, ut innoitl.Ltic.EL, vel an ex aqua in aert trt

transeuntes ita refringautur, ut ab oculo infpicienfe
quafi ex duobus diverlis objV_~iis emisfi excipiantur.
Quatuor illi fitus,quos refpe<_h. fuperficiei aquce fuc-
cesi.vein experimentis occupabat acusfupcrior, tales
crant, ut inflexio luminis, femper eadem maner.s, non
potuerit, quin in omnibus hifee cafibus per fe eos-
dem f. mpt-r produceret eflAclus. Cum vero dupfiees
imagines acus non ni.i fi-mel & in unico acus fupe-
rioris fitn confpiciebantur, patet, folam inflexionem
Juminis duplicationem laudatam ef.icere non vaiere.
F.xperimenta pr_eterea(§. 11.) allataoftendunt, qur.m-
diu fup- rficies aquae plana manet, tamdiu nihil aliud,
nifi idem, quod animadverteretur fi omnino: abeffet
aqua, obfervarij quamprinmm vero mutatwr figura

A 3 fuper-



fc EXPX-. CATIO PH-IXOMEN! OPTtrt» O^O OBJECTA
ftiperficiei aqnse,, nt vel cava vel in formam dorfi e-
levata fiat, mutarit quaque apparentias acus, _k qui-
dem ita, ut unice per elevatam hanc aquae colu-
mnam dupHces animadvertantur| imagines. Cum ita-
que ex his patet, elevatam aquae figuram unicam
conducere ad producendum pha-nomenon laudatum»
manifeftum quoque eft, ex illa proprietate luminis,
qu_p, variante aquae figura, diverfas oftendit appa-
rentias , id pendere; quare certo concUuiere poflu-
mus, cauffam duplicis iinagims acus in refraistione
radiorum luminis, ex acu ad oeulum emisforum!,
esfe quaerendam. Sed an fola, an ad aliquam partem
ab inflexione adjuta, phaenomenon hocce producat re-
frac-io illa, ex experimentis quoque jndicari poteft.
Comperimus enim, radios iuminis, quibus duas ilias i-
magines acus infeiioris confpicit oculus, acum fupe-
riorem pr_etereuntes in quibusdam experimentis fe-
re 2 Hn. geom. ab acu diftare; quae vero diftantia
major certe eft, quam ut radii ifti ab acu fuperiori
inflectantur. Nam ex experimentis Du Tour f s)
facile concluditur, radios luminis, qui corpus quod-

dam
( c_i Vide Memoires de Mathem. ~y Phyf. prejetites aI A-

cad. Roy. dest Sciences par divers Savans, Zfc. Paris 1768,
Tom. F, pag. 6>j, n:o XLII. Experiebatnr du Tour,
atmospha_ian) ieu materiam illam fubtilem, qvam. ut ope
ejus phtenomena inflexionis luminis explicarct, corpora
qvrevis ambire afTumebat, parva. admodum circ exien-
iionis. Talem vero eam aiTumebat, ut extra cam nulla
omnino exifleret " inflc-xio luminis.— Cir. Is. Newtoni
Optic. Lib. 111, Obf. Pl, übi dii.antiam -a Y unciaeradii
luminis a cerpore id i.iile_tente lemotisiimi invenit.
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ttenr praetereunt, non' nifi in parva admodum. ab eo-
diftantia inflefti. Quare fi. ab inflexione luminis a-
liquo modo penderent duplices. imagines,. aut conti-
guse acui. fuperiori,. aut in parva admodum diftantia
ab illa animadverterentur,.quod contr.ariatur experi-
mentis, quae minimam hancce, quam obfervare-
potui, diftantiam apparentem majorem quam 0.5 lin.
geom. efle oftendunt. Idem quoque Du Tour, cum.
radios luminis, per foramen parvum in cameram:
obfcuram ingredientes, corpus quoddam praeterire
fecit, eos ita ibi inflecli obfervavit, ut proxime poft
corpus inflec.ens fe mutuo fecarent, & ideo inflexi
imaginem corporis, ex quo egrefli funt, converfam
pingerent (*). Exptrta vero tali natura inflexionis
luminis, difficillime ope hujus explicari poflunc plne-
nomena ifta, quae in antecedentibus atullimus.—Ut
ulterius adhuc experirer, an fine ope inflexionis lu-
minis allatis fimilia a fola refraftione effici poflint
phaenomena, Prisma triangulare aequilaterum ex pla-
nis vitreis,. quse i: poll. geom. lata erant, emplaflro.
conjunctis confeci, &aqua implevi.. Cum latus unum
hujus Prismatis fuperficiem aquae, qua vas quoddam
irnplevi, tangere feci, ut, coha^rente quafi aqua in va-
fe atque in Prismate, hac arte in formam dorfi eam
elevarem,.& eum oculummeum fupra Prisma in di-
ftantiam aliquam ab eo pofui, duas, unam per quod-
que planorum vitreorum fupra fuperficiem aquae ele-

va-

(«) Cir. /. c. pag, 675. v:o LXXXIF.
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j EXPLICATIO PH_ENOMENI OPTICI, QUO OBJECTA
elevatorum, obfervabam imagines objecti cujusdam,~
quod in fundo vafis aqvae immerfum erat. Illa quo-
que inter experimentum hocce & id, quod cum a-
cubus inftitui, obveniebat fimilitudo, quod, ficut ima-
gines acus ipfa: acu tenuiores confpiciebam, ita eti-
am objecrum hic latius animadverterem imaginibus,
quae per Prisma obfervabam. Ita ex. gr. imagines
objec~.i, quod formam habebat circularem, .figuram
oftendebant Ellipfeos, cujus axis major planis Pri-
fmatis parallela erat. Tantam in hocce experimen-
to elegi diftantiam objecti, quod in fundo vafis jace-
bat, a fuperficie aquae, ut imagines confpicerentur
per partes infimasjlaterum illorum Prismatis, quae
fupra aquam elevata erant, hoc eft, perpartes, qu_e
erant proxima* juncTuris planorum horum cum plano
horizontali, fi fuperficiem aquae hoc in vafe tange-
bat; vel etiam, fi verticatiter deprimcbam parum
Prisma meum, ut obfc-rvarentur prope ea loca, übi
fuperfieies aqua. lateribus Prismatis elevatis occurre-
bat. Ha'c vero loca laterum Prismatis charta agglu-
tinata obtegi, quo facto nullas obfervabam imagines
antca confpicuas. Manifefto itaque hinc patet, etiam-
ft omnino abfuiflct pars fuprema Prismatis,: übi jun-
«fia erant lateralejus elevata, atque übi inflexionem
pati poffent radii Juminis, nihilominus easdem obfcr-
vari potuilfe imagines objecti fubmerfi, quoniam ra-
dii luminis duas illas prius jamrepraefentabant, quam
praeterirent junt^turam fupremam planorum vitreo-
rum. Veritatem conclufionis hujus experimentum

deinde
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deinde cum Prismate, cujus latera elevata fuperne
conjuncTa non erant, inftitutum confirmabat. Nihil
itaque ad apparentias in experimentis allatis efficien-
das valere videtur inflexio luminis, cum etiam in ca-
fu ifto, übi omnino abeft objecTum, quod radios lu-
minis inflecTeret, eaedem & immutatae obferventur.
Similiter in experimento acuum charta parva,fuper-
ficiei aquae elevatae innatante, imagini acus inferio-
ris, priusquam acum fuperiorem praeterirent radii
luminis, imaginem hanc oculo repraefentantes, office-
re potui; unde concludere quoque licet, fi id facere
potuifTem, ot abfente omnino acu fuperiori, manfisfet
tamen figura fuperficiei aquae aeque elevata, ac erat
cum acui huicce adhaerebat, eadem praecife obferva-
ta fuiffe phaenomena, ac fi adfuiflet acus ille fuperior.
Tum vero nulla omnino ut praefens excogitari poteft
inflexio luminis. Dubium itaque non efl, quin in
fola refracTione radiorum luminis quaerenda fit caus-
fa phaenomenorum in antecedentibos allatorum. Quo-
modo vero ope refra_Tionis ifta producabtur ph_eno-
mena, in paragrapho fequenti explicare conabor.

5. IV.
Difpofitis ita duabus acubus, inter fe parallelis

& in eodem plano fitis, ut fubmerfa aquae una, ele-
vet altera, quae horizontalis erit, partem fuperficieiJbujus aquae, quod ad producendum pbaenomenon du-
plicis imaginis acus fubmerfje requiri animadverti-

B tBU-j



10 EXPLICATIO PFLENOMEVI CPTICI, QUO OBJECTA
mus; ducatur per acus planum verticale ntque his
perpendiculare, cuj'us eum acu fuperiori interfecTio
fit circulus AB fFig. i), cum acu inferiori circulus
CD, & cum fuperfieie aquae elevatae linea. curvae
BE, AF, quae verfus acum inferiorem convexa. e(fe
obfervantur. Ope experimentorum (-"■) notum ha-
bemus, curvas has proxime ad B & A, übi acui fn-
periori occurrit fuperficies aquae elevatae, verticales
fere e[\V, atque exiftente diametro interfectionum AB
& CD acuum, quae cyfindrica? & aeque craflae fup-
ponantur, 0.2 lin. geom. longa, in E& F in diftan-
tia cirea 4 lin. geom. a Jinea recTa OIR, quae per
centra harum interfecTionum ducitur, fere horizonta-
les. Sint D& C puncTa ifta circuli DRC, diametra-
liter fere oppofita, & quarum D cum curva BE, C
vero cum AF ad enndem partem lineae IR fitum eft,
übi radii luminis Dll & CG ex iis en.ifTi, qui refra-
"fri ad oculum in O perveniunt, & de quibus mox
dicetur, circi.lum IJRC tangunt, ita ut ultima utriti-
que fint, qua* hujus circuli oculo in O repraefenten-
tur. Talis it.ique in loco aliquo lineae BE,exE pa-
rum verfus I.fito, erit curvatura efus, ut radius:lumi-
nis ex D eo mifius lineaj huicce fic normalis, quare
fecundum leges dioptricas, cum ex aqua in aerem ibi

transit,

(°) Si aqva in valc continctur pcllncido, ut infta ftiper-
licicni ejtlS collocatus oculus per parictcs valis in cain
COft.ptcere qVeat; optime animadvcrtere pofTumus, qva-
lis tit curvauira fitpe.ficiei aqva?, qvando acui cuidaaj
adhxrens clevata elt.
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feransit, a via fua rectilinea non frangitur, fed a Hoea
RIO etiam in aeredivergitjinfpicientes enim curvatu-
ram fuperficiei aquae, animadvertimus puncTum cur-
vae hujus, übi ex D du_Ta linea ei eft normalis, ma-
gis quam pun_Tura D a linea RIO diftare. Si jam
radium huncce incidentem ex fitu fuo normali circa
D ita rotare fupponimus, ut illud pun_Tum, quo cur-
vse BE occurrit, verfus B moveatur. ita a linea,
quae in pun£_o ifto curvae eft perpendicularis, fenfim
refringitur radius, ut refracTus ille, poftquam pri-
mum a linea IO divergebat, dein lineae iftae fit pa-
rallelus, atque tum ad eam convergat. Accedente
itaque radio incidente verfus B, verfus I quoque ac-
cedit puncTum concurfus radii refra&i & lineae RIO,
idque eo celerius, quo magis onvergant radius hic
refracTus & linea 10, propius ad B accedente ra-
dio incidente. Cum itaque proxime ad B pervenit
raditis incidens, proxime ad I, ob diametrum acns
non magnam, defcendit quoque puncTum concnrfus
radii refratAi & lineae 10, usque quti in aeum ipiam
AB incidit radius hic refracTus. ln quetiicunquc er-
go ab AB diftantiam tafem, ut actis difAiuctc videri
queant, in iinea IO fupra acum fuperiorern collocn-
tus fit oc tus, radium aliquem luminis ex D egres-
fum &in I3E refraeium exeipir. Sit jaiu H puntchim
illud (uperfieiei aqua. eurva», ner qnod oculus, in O
in data diftantia IO ab acu fuperiori collocatus, ra-
dium luminis ex D exeuntem cxcirdt Radius ira-
que DH, in H ex aqua in a6rcm tr.insiens, a iinea

B _. IMN
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it IXPLICATIO PH_ENOMI.NI OPTICI,QUO OBJECTA
MN ad curvam in H perpendiculari ita refringitur»
ut, fafto Sinu anguli refracTionis NHO ad Sinum
anguli incidentiae DHM in data ratione i:w, in ocu-
lum O incidat. — Qui ex C exit radius luminis ipfi
DH parallelus, ab hocce DH refratTo, h. e. ab HO
fecundum leges dioptricas poft refracTionem in fu-
perficie aquae diverget, quarein loco aliqvo, inter
O & I fito, lineae lO occurrit; qui vero radius ex
C ad H pervenit, adeo in H frangatur neceffe eft,
ut radium DHO hi H fecans a. refracTo HO ad alte-
ram partem divergat, cum lineae 10 aut fupra O,
aut omnino non occurrit. Inter hos itaque , quos
nominavimus, radios ex C egredientes neceffario u-
nus CG ad DH ita converget, ut refracTus ille GO
in O lineae AO occurrat, & ideo in oculura incidat.
Si ei.im fimili ratione, qua radium DH circa D mo-
veri fuppofuimus, radius incidens CG circa C rote-
tur, talem neceflario obtinebit inter DH & radium,
qui ex C ipfi DH parallelus ducitur, fitum, ut ra-
dius refracTus GO in oculum O incidat. Simili ra-
tiocinio invenitur, radios omnes intermedios, qui ex
fe_Tione CD acus inferioris inter C & D exeunt, in
fuo quosque loco fuperficiei aquae, inter G & H fito,
(qui locus eo eft propior ad G, quo propior ad C
inCD erat locus ille, unde egrediebatur radius), ita
frangi, ut in O cot:untes in oculum omnes intrent.
In eodem itaque ordine, ac ex CD exierant radii lu-
minis, eos ex GH excipit oculus, quare per GH vi-
det imaginem perfeftari. ipfius CRD, non veroin lo-

co
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