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EXPLICATIO PHAENOMENI OPTICI, QVO OBJECTA
AQV /E SUBMERSA DUPLICATA CONSPICIUNTUR.

g L

thnomenorum naturee vel maxime admirando-
rum, que nsn fine adhibita magna attentione
innumera fere obfervata funt, atque a naturse Scru-
tatoribus follerter explicata, non minima pars Scien-
tiam Opticam fpectat; variee enim fenfim animad-
verf® {unt proprietates luminis, qvae vel per fe,
vel etiam conjunctee, varia producunt phaenomena.
Sed ne omnia, qvaecunque oblervata fint, luminis
pheenomena ad ungvem explicata jam eflfe exifti-
mes, nominandum [tatim erit, in do¢trina de Inflexio-
ne luminis, qvam dicunt hujus proprietatem in pro-
Xima vicinia corporum, qve prewterit, a via fua re-
¢tilinea deflettendi, plura adhuc occurreredeliderata,
atqve ideo illam ab Opticis ad liqgvidum usqve non-
dum perductam wltimari. Nil itaque mirum, f{i In-
flexioni luminis adleribantur phaenomena, quae aliis
ejus proprietatibus attributa felicius explicantur. In-
ter haec merito referendum videtur pheenomenon illud,
qvo acus qvedam aqvie [ubmerfa duplex animadver-

A titur,



2  EXPLICATIO PHANOMENI OPTICI, QUO OBJECTA

titur, & qvod primus ita deferipfic (el Keticer (V)
» Labula, cui duze acus perpendiculariter adfixwe lunt,
in aqvam ita verticaliter immittatur, ut acus [uperior
fuperficiem aqvae tangat. Collocetur dein oculus ira,,
ut cum duabus illis acubus in recta linea fir fitus, qvo
faéto duse acus loco unius inferioris in aqva conipi-
cientur, Si parum ante tabulam, ita lemper ut in
eodem plano cum acubus fitus fit, tenetur oculus, in
formam furcae, cujus crura duo multo tenuiores reli-
qua ejuns parte funt, filla videtur acus inferior™
Addit KriiceL, "in loco, ubi incurvata haecce erura
coéunt, gvod circa extremitatem acus fuperioris ac-
cidere videtur, lineam confpici fubrubram. §i ita
verfus tabulam movetur oculus, ut extremitates
acuum {ibi invicem appropinqvare videantur, evane-
fcere conlpicitur manubrium furcee, & duo ejus cru-
ra in femicirculum, qvi rubrum aliosqve colores o-
ftendit, count. Qvantitate lineze unins imago acus
inferioris fifla ab acu fuperiori diftare apparet. Qvam-
primum acus fuperior fuperficiem aqvee non tan-
git, imaginem inferioris illius occultat, & allata phee-
nomena omnino evanefcunt”-- His narratis, caulam
phanomenorum horum pancis indigitare vult KLiiGer,

' allerens

(% Vide D:» Joseru Priestievs Gefebichte und gegenwir-
tiger sufland der Optik, vorsiiglich in abficht auf den
pbyfikalifchen theil dicfer 1 iflenjchaft, aus dem Englifchen
diber[etnet und mit anmerkungen und xufdtzen beg'eitet von
GEORG SimoN  KiiicEr, fcipz.:g 1776, aweiter theil ,,

392 /.




AQVE SUBMERSA DUPLICATA CONSPICIUNTUR X

afferens eam in inflexione luminis tuto effe qvaerens
dam, Cum vero hec ad caufam allatorum phaene-
menorum plene intelligendam non fuflicere duxerim,
cumqve, tefte ipfo Kitiger, nullus preeter illum ea
delcriplerit, minus explicaverit; experimenta qvee-
dam hasres attinentia inftitui, gvorum in feqventibus
rationem reddere, & ex qvibus conclufiones aliqvas ad
explicandam naturam atqve caufam pheenomenorum
memoratorum deducere propofui, rogans, velit L. B.
conamina hmcce juvenilia meliorem in partem inters

retari,
. §. 1L

Primum ad detegendam naturam phaenomeno-
rum laudatorum neceflarium mihi eft vilum experiri,
fub qvibus conditionibus ea oblerventur, ut inde con-
cludere liceret, a qvibus rebus circumftantibus ea
maxime pendeant. Siccam itaqve acum aqvam tan-
gere primum feci; cum vero phznomenon expecta-
tum animadvertere neqvibam, & folum acus fuperi-
or inferiarem, aqvae fubmerfam, occultare videbatur,

ofito nimirum oculo infpiciente in idem planumcum
acubus, deprimebam parum tabulam, cui infiftebant
acus me, ita ut aqvee fuperficies circa acum fupe-
riorem concava evaderet, (quod fieri notum eft, in-

primis fi febo leviter illinitur acus (*)). Cum autem
A 2 nec

(°) Clr. Differe de Aguilibrio corporum agva innatan-
tium, a Clavisf Es, Wecpri0, Prafide” Cel. AR,
PLanman, an, 1766 dboe edit, §, X. pag. 21. [ego,
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nec tum non folum ullam znimadvertebamn duplica-
tionem imaginis acus inferioris, uti ex(pectabam,
fed omnino contrarinum oblervabam, nimirum nullam
omnino ejus imaginem, qvamdiu oculus intuens ita
erat collocacus, ut linea refta, ex eo ad acum fupe-
riorem ducta, fub angulo minori qvam 10 veli12® pla-
no, qvod per acus ducitur, occurrcret; hac rejocta
acuum politione, utpote ad finem obtinendum inepts,
parum adhuc deprimebam tabulam, ut latus fuperius
acus faperioris, cujus reliqva pars itaqve aqve: im-
merfa erat, fuperficiem aqvee tangeret, qvo facto ni-
hil aliud nifi acum fuperiorem, qvae inferiorem illam
tegere videbatur, obfervare poteram. Faétis itaqve
allatis periculis ad phaenomenon delideratum produ-
cendum fruftra fulceptis, (etiamfi alio refpedin mox
memorando abs re minime erant), elevabam rurfus
tabulam, curans femper, ut acus fuperior horizonti
effet parallela, cum madefaéta acu hacce, agvam in
formam dorfi verfus inferiores ejus partes elevari
iisqve adhwerere animadvertcbam. Qvamprimum ve-
ro elevatio haeece incipiebat , obfervabam qvoqve
duplicationem imaginis acus inferioris aquee fubmer-
fee, din exfpectatam, & qvo altius aqvam aflurgere
facicham, eo etiam majorem evadere videbam diftan-
tiam inter imagines illas duas, qvee aut erant duze
diverfee, aut in ftilum circa extremitatem acus fupe-
rioris coduntes, aut etiam in hocceloco areu femicir-
culari conjunétae, prout, moto oculo in eodem plano
cum ambabus acubus, fitus erat hic, utlinea refta, ex

€0



AQV/E SUBMERSA DUPLICATA CONSPICIUNTUR 5

eo per extremitatem acus fuperioris dulta, aut acui
inferiori in loco aliquo, inter extremitatem ejus &
tabulam fito, occurreret, ant extra eam omnino ca-
derer, aut quoque per extremitatem ejus progredi-

regur.
§. IIL

Cum jam ex iis experimentis, qua in §. IT. nar-
ravimus, intelligitur, quid refpectu figurse fuperficies
aqua ad producendum phaxnomenon duplicationis
imaginis acus illius. quae aquee eft. fubmerfa, requi-
ratur; difficile non eric judicare, an radii luminis, qvi
ex acu inferiori, aquae lubmerfa, egredinntur, acum
fuperiorem proxime pratereuntes utrinque jta'finfle-
¢tantur, ut innuicKviiceL, vel an ex aqua in a&rem
transeuntes ita relvingantur, ut ab oculo infpiciente
quafi ex duobus diverlis objeftis emisli excipiantur,
Quatuor illi fitus, quos refpeétu fuperficiei aquee fue-
cesflivein experimentis oecupabat acus'[uperior, tales
erant, ut inflexio luminis, femper eadem manens, non
potuerit, quin in nn:nilms hifce calibus per fe eos-
dem {emper producerce effectus.  Cum vero duplices
imagines acus non niil femel & in unico acus fupe-
rioris fitn confpiciebantur, patet, folam inflexiorem
liminis duplicationem laudatam eflicere non wvalere.
Experimenta preeterea( . 11.) allataoftendunt y qUaM-
diu fuperficies aquae pluna manet, tamdin nibil atind,
nifi idem, quod ammddverrercrur i omnino| abe[Yet
aqua obferVan, quamprimnm vero mutatur figura

A 3 fuper-
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faperficiei aquse, ut vel cava vel in formam dorfi e
levata fiat, mutari quaque apparentias acus, & qui-
dem ita, vt unice per clevatam hane aquee colu-
muam duplices animadvertantur] imagines. Cum ita-
que ex his patet, elevatam aquee figuram unicam
conducere ad producendum pheenomenon laudatum,
manifeftum quoque eft, ex illa proprietate luminis,
quae, variante aquee figura, diverfas oftendit appa-
rentias, id pendere; quare certo concludere pofius
mus, cauflam duoplicis imaginis acus in refradtione
radiorum Jaminis, ex zcu ad ecculum emisforuml
esfe queerendam. Sed an fola, an ad aliquam partem
ab inflexione adjuta, pheenomenon hocce producat re-
fractio illa, ex experimentis quoque judicari poteft.
Comperimus enim, radios luminis, quibus duas illas i-
magines acus inferioris confpicit oculus, acum fupe-
riorem praetereuntes in quibusdam experimentis fe-
re 2 lin. geom, ab acu diftare; qua vero diftantia
major certe eflt, quam ut radii ifti ab acu fuperiori
infletantur. Nam ex experimentis Du Tour (*)

facile concluditur, radios luminis, qui corpus guod-
dam

(°) Vide Memoires de Mathem. & Ply[. prefentés @ | A-
cad. Roy, dos Sciences par divers Savans, &e. Paris 1768,
Zom, V', pag. 655, n:o XLII Expericbatnr pu Tour,
atmosphxram feu materiam illam {ubtilem, qvam, ut ope
ejus phenomena inflexionis luminis explicaret, corpora
gvievis ambire aflumebat, parvae admodum cfle exien-
fionis, Talem vero eam aflumebat, ut extra eam nulla
omuino exilleret “inflexio luminis, — Cfr. Is. Ngwronr
Optic. Lib, 111, Olf. #1, ubi diftantiam 5. uncieradij

luminis a cerpore id mfleftente remotisfimi invenit,
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dam: praetereunt, non pifi in parva admodum ab. eo
diftantia infleéti. Quare fi ab inflexione luminis a-
liquo modo penderent duplices imagines,. aut conti~
guze acul fuperiori, aut in parva admodum diftantia
ab illa animadverterentur, quod contrariatur experi.-
mentis, que: minimam hancce, quam  obfervare
potui, diltantiam apparentem majorem quam o.5 lin.
geom. efle oftendunt. Idem quoque Du Tour, cum
radios luminis, per foramen parvum in cameram
obfcuram ingredientes, corpus quoddam preeterire
fecit, eos ita ibi inflecti obfervavir, ut proxime poit
corpus infleétens (e mutuo fecarent, & ideo inflexi
imaginem corporis, ex quo egrefli [unt, converfam:
pingerent (°). Experta vero tali natura inflexionis.
luminis, difficillime ope hujus explicari poffunc phee-
nomena ifta, qua in anteeedentibus atullimus. — Ut
ulterius adhuc experirer, an f{ine ope inflexionis lu-
minis allatis fimilia. a fola refractione effici poffint
pheenomena, Prisma triangulare sequilaternum ex pla-
nis vitreis,. quze 1 poll. geom. lata erant, emplaftro.
conjunétis confeci, & aqua implevi,. Cum latus unum
hujus Prismatis fuperficiem aqueze, qua vas quoddam
implevi, tangere feci, ut, coharente quafi aqua in va-
fe atque in Prismate, hac arte in formam dorfi eam
elevarem, & eum oculum: meum fupra Prisma in di-
ftantiam aliquam ab eo pofui, duas, unam per quod-

que planorum vitreorum fupra fuperficiem aquee ele-
va-

(#) Cte, 7. ¢ pug. 675, w0 LXXXIP:
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elevatorum, obfervabam imagines objedti cujusdam,
quod in fundo vafis aqvae immerfum erat. llla quo-
que inter experimentum hocce & id, quod cum a-
cubus inftitui, obveniebat f{imilitudo, quod, ficut ima-
gines acus ipfa' acu tenuiores confpiciebam, ita eti-
am objeé¢tum hic latins animadverterem imaginibus,
quee per Prisma obfervabam. Ita ex. gr. imagines
objecti, quod formam habebat circularem, figuram
oltendebant Ellipleos, cujus axis major planis Pri-
fmatis parallela erat. Tantam in hocce experimen-
to elegi diftantiam objedi, quod in fundo vafis jace-
bat, a fuperficie aquae, ut imagines confpicerentur
per partes infimas!laterum illorum Prismatis, quze
fupra aquam elevata erant, hoe eft, per partes, quae
erant proxXimee juncturis plancrum horum cum plano
horizontali, fi fuperficiem aquee hoc in vale tange-
bat; vel etiam, fi verticaliter deprimecbam parum
Prisma meum, ut obfervarentur prope ea loca, ubi
fuperficies aquae lateribus Prismatis elevatis occurre-
bat. Hwe vero loca laterum Prismatis charta agglu-
tinata obtegi, quo facto nullas oblervabam imagines
antea confpicuas. Manifelto itaque hine patet, etiam-
fi omnino abfuiffet pars fuprema Prismatis, ubi jun-
¢ta erant lateralejus elevata, atque ubi inflexionem
pati pollent radii Juminis, nibilominus easdem obler-
vari potuille imagines objeéti fubmer(i, quoniam ra-
dii luminis duas illas prius jam repreefentabant, quam
preeterirent junfturam fupremam planorum vitreo-
rum. Veritatem conclufionis hujus experimentum
: deinde
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deinde cum Prismate, cujus latera elevata fuperne
conjun&a non erant, inftitutum confirmabat. Nihil
itaque ad apparentias in experimentis allatis efficiena
das valere videtur inflexio luminis, cum etiam in cae
fu ifto, ubi omnino abeft objettum, quod radios lu-
minis inflecteret, exedem & immutatee obferventur,
Similiter in experimento acuum charta parva, fuper-
ficiei aquee elevatee innatante, imagini acus inferio-
ris, priusquam acum f{uperiorem praeterirent radii
luminis, imaginem hanc oculo repreefentantes, office-
re potui; unde concludere quoque licet, fi id facere
potuillem, ut abfente omnino acu fuperiori, manfisfet
tamen figura fuperficiei aquae =que elevata, ac erat
cum acui huicce adbzrebat, eadem preecife oblerva-
ta fuiffe phaenomena, ac fi adfuiflet acus ille fuperior,
Tum vero nulla omnino ut praefens excogitari poteft
inflexio luminis. Dubium itaque non eft, quin in
{ola refractione radiorum luminis queerenda fit caus-
fa phznomenorum in antecedentibus allatorum. Quo-
modo vero ope refradtionis ilta producantur pheeno-
mena, in paragrapho fequenti explicare conabor,

§. IV.

. Dilpofitis ita duabus acubus, inter fe parallelis
& in eodem plano fitis, ut fubmerfa aquae una, ele-
vet altera, quae horizontalis erit, partem fuperficiei
hujus aquee, quod ad producendum phaenomenon du-
plicis imaginis acus fubmerfze requiri animadverti-

B DAUS



fo EXPLICATIO PHENOMENI GPTICI, QUO OBJECTA

mus; ducatur per acus planum verticale atque his
perpendiculare, cujus cum acu fuperiori interfedtio
fit circulus AB (Fig. 1), cum acu inferiori circulus
CD, & cum fuperficie aquae elevate linew curveae
BE, AF, que verfus acum inferiorem convexw elfe
obfervantur. Ope experimentorum () notum ha-
bemus, curvas has proxime ad B & A, ubi acui fu-
periori occurrit fuperficies aquae elevaree, verticales
fere elle, atque exiftente diametro interfc&ionum AB
& CD acuum, quee cylindricee & wque craflze fup-
ponantur, o.2 lin. geom. longa, in K & F in diftan-
tia circa 4 lin. geom. a linea recta OIR, que per
centra harum interfetionum ducitor, fere horizonta-
les. Sint D & C pundta ifta circuli DRC, diametra-
liter fere oppofita, & quaram D cum curva BE, C
vero cum Al ad eandem partem lineze IR fitum eft,
ubi radii lominis DH & CG ex iis emifli, qui refra-
¢i ad aculum in O perveniunt, & de quibus mox
dicetur, circalum DRC tangune, ita ut ultima utrin-
que fint, quwe hujus circuli orulo in O reprefenten-
tur. Talis iraque in loco aliquo linee BE, ex E pa-
rum verfus Bfito, eric curvatura ejus, ut radivslomi-
nis ex 1) eo millus linewe huicce fit normalis, quare
fecundum leges dioptricas, cum ex aqua in aérem ibi

transit,

(®) Si agqva in vale coutinetur pellucido, ut infra fuper-
ficiem ejus collocatus oculus per parietes valis in cam
con{picere qveat; optime animadvertere poflumus, qva-
lis it curvatura {uperficiei aqve, qvando acui cuidam
adh®rens elevata elt,
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transit, a via fua reétilinea non frangitur, fed a linea
RIO etiam in aéredivergit; infpicientes enim curvatu-
ram fuperficiei aquae, animadvertimus punétum cur-
vee hujus, ubi ex D ducta linea ei eft normalis, ma-
gis quam punttum D a linea RIO diftare. Si jam
radinum huncce incidentem ex fitu fuo normali circa
D ita rotare {upponimus, ut illud punétum, quo cur-
va BE occurrit, verfus B moveatur; ita a linea,
guz in puntto ifto curvze eft perpendicularis, fenfim
refringitur radius, ut refradtus ille, poftquam pri-
mum z linea [O divergebat, dein linez ilte fit pa-
rallelus, atque tum ad eam convergat. Accedente
itaque radio incidente verfus B, verfus I quoque ac-
cedit pun¢tum concorfus radii refra&ti & lineae RIO,
idque eo celerius, quo magis convergant radius hie
refractus & linea 10, propius ad B accedente ra-
dio incidente. Cum itaque proxime ad B pervenit
radius incidens, proxime ad I, ob diametrum acus
non magnam, defcendit quoque punétum concorfus
radii refradti & linee 10, usque quo in acum ipfam
AB incidit radius hic refraétus. In quemcunque er-
go ab AB diftantiam talem, ut acus diftinéte videri
queant, in linea [O fupra acam fuperiorem colloca-
tus fic oculus, radium aliquem [uminis ex [ egres-
fum & in BE refractum excipir.  Sit jam H punétem
illud fuperficiei aquae curvae, per quod oculus, in O
in data diftantia 1O ab acu fuperiori collocatus, ra-
dium luminis ex D exeuntem excipit  Radius ita-
que DH, in H ex aqua in adrem transiens, a linea

2 MN
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MN ad curvam in° H perpendiculari ita refringitur,
ut, fafto Sinu anguli refraétionis NHO ad Sinum
anguli incidentiee DHM in data ratione 1:m, in ocu-
lum O incidat. — Qui ex C exit radius luminis ipfi
DH parallelus, ab hocce DH refracto, h. e. ab HO
fecundum leges dioptricas poft refraétionem in fu-
perficie aquae diverget, quare'in loco aliqvo, inter
O &1 fito, lineee 10 occurrit; qui vero radius ex
C ad H pervenit, adeo in H f{rangatur necefle eft,
ut radium DHO in H fecans a, refra¢to HO ad alte-
ram partem divergat, cum lineze 10 aut fupra O,
aut omnino non occurrit. Inter hos itaque , quos
nominavimus, radios ex C egredientes neceflario u-
nus CG ad DH ita converget, ut refrattus ille GO
in O lineee AO occurrat, & ideo in oculum incidat.
Si enim 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-
divs refradtus GO in oculum O incidat. Simili ra-
tiocinio invenitur, radios omnes intermedios, qui ex
feétione CD acus inferioris inter C & D exeunt, in
fuo quosque loco fuperficiei aquz, inter G & H fito,
(qui locus eo eft propior ad G, quo propior ad C
in CD erat locus ille, unde egrediebatur radins), ita
frangi, ut in O cotuntes 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 perfetam ipfius CR?) , non vero in lo-

ce
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