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PA.RS SECVNDA 

P H Y SIC E S 
'• S E V ' ' 

PHYSICA PARTICVLARIS. 

S E C T I O I . 

De Fluidis, 

^ ^ ^ ^ VPLEX generatim distinguí de-
x | bst fluidorum species. Alia flui-

^ ^a nullum praebent elasticita-
^ X X X X ^ ^ tis iudic ium, qualis aqua vulgo 
ôoco«c5«cD«cíá credi tur ; alia autem stint exi-« 

míe elástica , qualis est aer. A d ' 
fluidorum doetrinam revocari etiam possunt, 
quae de lumine et igne a physicis tractari so-
lent. Totam huius utilissimi argumenti ampli-
tudinem in varia capita dividemus, distinctis» 
que articulis explicavinius. 

Tom. V . A 
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C A P V T h 

D e jluidis generatim consideratis, 

n fluido quolibet quattuor adfectiones potis-
simum considerar! debent. i,? fluidorutn natu­
ra, i i .0 illorum aequilibrium. m . 0 eorumdem 
motus. i v . 0 tándem resistentia. 

A R T I C V L V S I . 

De Jlíiidorttm natura» 

D £ F I N I T I O . 

íüidum deñmñ soltt: corpas omne, cuius 
partes vi cuiiumque illatae cedunt, et ceden-
do facile inóventur inter se. Singulas huius de-
íinitionis partes explícabimus. i.0 Haec est p r i ­
maria fluidorum proprietas, ut partes cedant 
vi etiam minimae > et quae sub sensus non ca-
dar. Hinc patet, rllam fluidorum proprietatem 
a sensibus nostris penderé. Si enim oigano 
tactus longe subtiliori donati essent homines 
í t a , ut eain liceret deprehendere resistentiam, 
quae sensuum nostrorum potestatem fugit , iain 
corpora plurima non repuraremus fluida , quae 
tamen ut talla a nobis sentiuntur. n.0 A d 
constituendum corpus f luidum , oportet, m í ­
nimas omnino esse iiiius panículas ita , ut 
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sensibus nostris sese sübducant. SI enim cor-
poris alicuius partes seorsum tangere aut v ¡ -
dere l ice t , tamquam fluidum haberi non de-
bet Corpus il lud. I ta licet fariña minutissimis 
constet particulis, quae ievi dígito statim m o -
veaatur , quia tamen digitis compressae i a -
cile sentiuntur ; fluida dici non debet fariña. 
A t si multo subtiliores evadant particulae, u t 
fit, dum pan's dentibus atteritur , ventriculi 
et intestinorum actione subigitur , ac t ándem 
in chylum sanguinemque transmutatur ; iam 
fluidi proprietates et nomen adquirit. 111.° V t 
clara habeatur fluidorum not io , ñeque cor-
pora / / « w i ^ cum fluidis, ñeque etiam f l u i ­
da cum liquidis confundí debent. Corpora 
húmida appellantur fluida i l l a , quae corpo-
ribus adhaerescunt , et in iís quaedam re l in -
quunt madoris vestigio. Metalla liquefacta f lu i ­
dorum proprietates habent; haec tamen non 
sunt corpora húmida. Corpora liquida d icun-
tur fluida i l l a , quae ad libelUm sese compo-
nunt. Haec autem proprietas singulis fluidis 
non convenit. I ta fiamtna, fumus, aer sunt 
corpora f luida , haec autem dilationem, m i -
rime vero libellam adfectant. Ita^ue corpo­
ra omnia húmida et liquida sunt etiam f l u i ­
da , sed non vice versa. 

Licet in humanae societatis usu prima­
rlas fluidorum proprietates nosse satis sit; 
nec de f luiditatis causa , quae quidem pa-
rum omnino iuvaret, valde sit curandum, 

A 2 
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qnid tamen hac de re probabilíus sentiendum 
s i t , in sequenti conclusióne cxponani. 

C O N C L V S I O . 

Ex SPHAERIGA TARTICVLARVM FLVIDI F I -
GVRA , ILLARVMQVE MINIMA VI ATTRA-
CTIVA SATIS r R O B AB1LITER REPETENDA 
VIDETVR FLVID1TAXIS CAVSA. 

Prob. í . Crassiornm fluidorum partículas 
cxquis'uis microscopüs saepe contemplati sunt 
diligentissimi physici. I n mercurio, lacte, san-
guine f sero , oléis figurara sphaericam con-
«tanter observarunt. Eamdem figurara in f u ­
mo carbonis. Muskenbroekius , et in vapor i -
bus Derharaus máxima experimentorura sub-
tilitate deprehenderunt. Porro si fluida cras-
siora ex minifnis constent globulis , eam­
dem queque figurara in subtilioribus f lu ido­
rum particulis probabiliter ostendit lex ana-
logiae. 

Et re quidem ipsa, quum ralniraae f l u i ­
dorum particulae v i cuicumque illatae ce-
dant , et cedendo facile moveantur inter se, 
haec primaria fluidorum proprietas ex sphae-
rica particularum figura satis apte intellig'tur. 

' I n meraoriam revocanda sunt , quae de m¡^ 
nimarura particularum vi attractiva demon-
stravimus in physica generali. I l la attractio-
ais species componitur ex minimarum par t í -
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cularurn densitate et contactus magnitadine; 
ac proinde quum mínima sit in globulis exi-
inie laevigatis contactus magnitudo , mínima 
omnino est a t t rac t ío , ideoque et cohaesio m í ­
nima. Atque hinc summa facilitas , qua par-
ticulae f luidi v i cuicumque cedunt , et aliae 
supra alias labuntur. 

Ex his principiis non solnm satis fe l ic i -
ter explicatur fluiditatis causa, sed diversi e t -
iam intelliguntur fluiditatis gradus. Etenim 
quum superficies crescant vel decrescant, ut 
quadrata diametrorum, solidiíates autem ut 
earumdem diametrorum cubi ; minores parti-
culae minorem habent superficiem ob mino-
rem etiam soliditatem , ac proinde debiliorem 
contactum admittunt. Quare maior erit f l u i -
ditas , si particulae sint minoris , atque ad 
figuram sphaericam magis accedant. Contra au­
tem fluiditas minor , si maiores fuerint g lobu-
l i , et minús accurate rotundi. I n hoc enim 
casu crescit contactus magnitudo, atque hinc 
oriuntur per gradus varié fluiditatis condi-
tiones. Ceterum heic probé meminisse opor-
tet , quod in physica generali saepe monui-
mus : attractionis nomine a nobis intelligi ef-
fectum aliquem , cuius causam, si quae sit, 
sagacioribus philosophis investigandam relin-
qnimus. Cavendum enim máxime nobis est, 
ne attractionis doctrina abutamur, et per t i -
naciores imitemur materiae subtilis patronos, 
qui dum huius materiae usum máxime am-
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plificant, er in ómnibus cífectibus explicaR-
dis adhibent, eam omnino inutilem reddunt. 
Sed quidquid sic , iam concludere l icet : p ro-
babüiter adseritur ea fluiditatis causa , qu-am 
lex analogiae ipsaque fluiditaris phaenomena 
postulare videntur ; atqui ex adductis obser-
vationibus atque ex analogía naturae proba-
bile fir, f luiditates causam es?e , quae in con-
clusione adseritur ; ergo fluiditatis causa sa­
tis probabiliter deducitur ex sphaeríca m i -
nimarum particu'arum figura , earumque m í ­
nima vi attractiva. 

S O L V V N T V R 0 B 1 E C T I 0 N E S . 

Ohicct. / . Ex intestino minimarum partintn 
motu potissimum repetendam esse f lu id i t a ­
tis rationcm, demonstrat experimenta. Exem-
plo sit corporum solidorum in fluida trans-
mutatio : glaciei in aquam , et vicissim. T o ­
ta ínter utrumque statum differentia in eo 
máxime posita videtur , quod in corpore 
duro partes minim'ae íixae consistant , ideo-
que tactus órgano resistant. Contra autem 
minimae fluidorum partícula? perpetuo mo­
ta agitenuir , et ideo vi cuiqumque faci-
le cedant Et quidem intesrinum hunc m o -
tum ostendunt corporum fluidorum effectus. 
Fluidorum particulae corporum poros pene-
trant , durissima corpora emolliunr et dissol-
rant. Tándem nuilum corpus sohdum ad fluí-
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ditatis statum transiré potest nisi interveniente 
corporis alicnius motu , ignis v. g. aéris , a-
quae. H¡s praemissis observationibus ita argu-
mentari iicet. Probabiliter adseritur illa f l u í -
ditatis ratio , ex qua penderé videntur prae-
cipua fluídorum phaenomena ; atqui praeci-
pu'a f luidorum phaenomena ex intestino par-
ticularum motu repetenda videtur ; ergo ex 
eo motu fluiditatis causa derivanda est. 

Resp. N . min. Singulas explicabimus o b -
iectionibus partes. Quamvis intestinus partium 
motus primaria non sit f lu id iuds ratio ; cer-
lum tamen est fluiditatem motu minimarum 
parlicularum máxime aua;erl , immo aliquan-
do crearí. Sed haec eadem experimenta con-
iecturas nostras máxime confirmant. Si glacies 
igni et colon subiiciatur; iam particulae igneae 
aliaque plurima diversi gcneris corpuscula gla-
ciei poros pervadunt, et glaciei partes a m u ­
tuo contactu dimovent: hinc minor cohae-
sio, ideoque tluidicas. Ex iisdem pr iuc i -
piis pendet quoque corporum solidorum f u -
sio et calcinatio. Etenim si metalla etiam 
durissima vehementiore igne fuerint vexata, 
igneae particulae durissimas quoque p^r t i cu -
las frangunt , meta'lique massam in modum 
f iu id i vei pulveris dissolvunt. Et re quidera 
ipsa cessante ignis actione puriora metalla ad 
contactum red^unt, rursusque in duram mas­
sam sese compingunt. A t si minus pura fue-
l i n t metalla, et diutumiori ¡gue tor^ueantur, 
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iam partículae plurimae vi ignis sublevantUf, 
aliae figuram mutant. Hiñe particulae, licet 
actíoni ignis subtrahantur , ad eosdem non 
redeunt contactus. Atque ita intelligitur, qua 
de causa in pulvisculum calcemque redigan-
tur metalla plurima. Talis autem corporum ín­
doles, qua fit, ut in pulverem reduci pós -
sint , vocatur friabilitas. Itaque manifestum 
est , corporum fluiditatem intestino partium 
motu aliquando promoveri, Ve rum heic f l u i ­
ditatem consideramus in ipso corpore fluido 
dumtaxat, et ab aliis abstrahimus quibuscum-
que corporibus, quae fluiditatem augere pos-
sunt. Porro fluiditas hoc modo considerata 
satis feliciter intelligitur ex minimarum parti-
cularum figura, illarumque debiliori vi at t ra-
ctiva. Probé autem notari debet, quod mo­
do dictum est, aliquando nempe fluiditatem 
intestino partium motu augeri. E t quidem id 
non semper accidere , manifestum est, atque 
ut alia plurima omittam experimenta , satis 
erit referre, quod a diligentissimo viro Fa-
renheitio primum fuit observatum , et delu­
de ab aliis physicis eodem successu iteratum. 
Si aquae fluidae massa aeri frigidissimo et tran­
quillo exponatur , talem aliquando adquirit 
frigoris gradum , qui frigus glacie productum 
Jonge superat ; cuius quidem gradus fidem 
facit acc.iratisslmum thermometrum. Haec ta-
men aqna si tranquilla maneat, exquisitae fluí-
ditatis statum retinet. A t si aqua in hoc sta-
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t n vel mlnimam ab aere aut corpore c i rcum-
stante agitationem experiatur , statim in d u -
rissimam glaciem concrescit, et ad vulgarem 
eongelationis gradum reducitur , aliquam a-
mittens frigores partem; quod qnidem para-
doxum omnino videbimur. Haec autem pau-
ca dicta sint , fusius explicanda , ubi de gla-
ciei formatione sermo erit. 

Quod spectat ad corporum fluidorum in 
alia corpora actionem , diximus iam , corpo-
ra fluida in se ípsis , et seorsum ab aliis cor-
poribus hcic consideran. Re quidem vera f l u i ­
dorum quorumdam particulae corporum so-
lidorum partes alte penetrant. I ta mercurius 
durissimorum quoque corporum substantiam 
pervadit : aqua corporibus plurímis sese i n ­
serir , nonnullaque dissolvit. V e r u m eífectus 
i l l i intestinis partium motibus , saltem ex o-
mni parte t r ibui non debent , sed summae 
particularum mobilitati , v i attractivae , a t -
que etiam aliis externis viribus. I ta aqua v i 
aeris comprimentis in balneorum usu ad san-
guinem usque introducitur ; adiuvantibus a l -
ternis cordis contractionibus sanguinis m o l é ­
culas agitat, et circulationis facilitatem con-
ciliat. Sed haec omnia comparar! debent cum 
iis , quae de minimarum particularum vi a t -
tractiva in physica generali fuse disputavi-
mus. 

Ohiect. 2. Rotunda particularum figura in 
singuüs fluidis constanter non observatur. D e -
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nsonstrant observationes microscopícae , f l u i -
dorum mnhorum partículas implexas esse at-
que ramosas. Ipsae etiam sanguinis par t icu-
Jae varias arque irregulares ostendunt figu­
ras , si exquisito microscopio subiiciantur. l i t 
re (juidem ipsa hanc particularum diversita-
tem atque irregularitatem postulare videntur 
ipsa phaenomena. Si fluidorum particulae ita 
vSiut dispositae 5 ut sese variis implexibus con-
iuugere atque irretire possint ; iatn in mas-
sam solidara coalescere poterunt , ut accidit 
oléis , vel in glaciem indurescere , ut contin-
git aquae fluidisque plurimis. At si tales sint 
particulae , ut se invicem implicare atque i r ­
retire non possint , numquam in corpus du-
rum reduci poterunt. Tales sunt aeris mercu-
riique particulae. Ex quibus sic concluditur: 
fkiiditatis causa adferri non potest haec fi­
gura , quam in ómnibus fluidis non observa-
mus , quamque diversam omnino esse , po-
stulat diversa fluidorum natura ; atqui figu-
ram sphaericam in ómnibus fluidis non de-
nionstrant observationes ; ergo ex sphaerica 
minimarum particularum figura non deducen-
da videtur fluiditatis causa. 

Resp. dist. min. hanc fíguram in ómn i ­
bus fluidis non observamus ob minimam par­
ticularum subtilitatem sensibus omnino i m -
perviam , C. min. ; secus ^ N . min. Quare N . 
cons. Quamvis minimae omnino sint f l u i d o -
jcuni particulae , quae exquisito microscopio 
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patent; non tatnen pro fluidorum elememis 
habed debent. Etenim tanta est priqiigenia-
rum particularum subtilitas , ut imaginandi 
v i non possit comprehendi, et quo usque per-
veniat, ignotum omnino sit. Itaque dum mi-
croscopicis observationibus utuntur physici ad 
demonstrandam particularum fluidorum rotun-
ditatem , id faciunt ex lege analogiae d u m -
taxat. I ta ostendunt microscopía , animalium 
terrestrium sanguinem compositum esse ex 
globulis rubris fluido aqueo vel seroso pe l -
lucido ¡nnatantibus. Quilibet globulus constat 
ex aliis sex minoribus globulis magisque pe l -
lucidís , quorum unusquisque rursus continet 
sex alios minores glóbulos ita , ut singuli glo-
buli saltem ex triginta sex minoribus g lobu­
lis componantur. Hinc per legem analogiae 
ratiocinantur physici , glóbulos jilos ex aliis 
minoribus fortasse composiros esse ad prima 
usque fluidi elementa. Ceterum minitne re-
pugnat , glóbulos illos ita ínter se disponi, 
ut exquisito etiam microscopio varias figuras 
demonstrent. l i l i etenim crassiores globuli et 
oculis conspicui flecti possunt atque compri­
mí , vario ordine inter se collocari , et i n 
quemlibet figuram componi. Praeterea sangui­
nem máxime heterogeneum esse, demonstrat 
analysis chemica. Mirum ergo non est , quod 
pro diverso sanguinis sratu diversaque secretio-
re varias oculis ostendat figuras, quamvis fi­
gurara sphaericam habeant mínima sanguinis 
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fluid! elementa. Praeclarissima'atque ütilíssima 
de sanguinearum partlcularum mutatione ex­
perimenta sumsit solertissimus naturae inda-
gator Leewenhoékius . V n u m referre satis e-
r i t . Observavit , levissima etiam venenati ani-
malis morsinncula totam sangüinis massam ita 
corrumpi , ut uno quasi oculi ictu colorem, 
motum , figuram mutent globuli. 

Hinc etiam patet responsío ad alteram 
obiectionis partem. Quod fluida quaedam in 
glaciem facilius concrescant, quaedam d i f l i -
cilius , alia vero numquarn ; id repetendum 
videtur ex máxima minimarum particularutn 
mobiü ta te , ac proinde et ex ipsa figura. I -
taque in hac quaestione diligenter distinguí 
debet tnobilitas a motu actuali. Fluiditas es-
se non potest sine máxima motus facilitate, 
quae quiden summa mobllitas ex ipsa par t i -
cularum figura probabilissimc repetenda vide­
tur. A t fluiditas non semper coniuncta est 
eum motu actuali. E t certe si mínima quae-
que corpuscula ¡n aqua suspendantur, immo­
ta omníno consistunt ; quae quidem perfecta 
quies cura intestino partium motu conciliari 
non posse videtur. Tándem apud omnes p l i y - . 
sicos certissímum est, idque in sequenti ar­
ticulo demonstrabimus , aequalem esse fluido-
rum ex omni parte pressionem. Il la autetn 
pressionis aequalitas cum perpetuo par t ícula-
m m motu componi omnino non potest. 

Obieot. j . Si corporum fluiditas ex sphae-
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rica particularum figura minimaque vi attra-
ctiva repetí possit •, iam contraria ratione cor -
porum durities ex contactus magniíudine ma-
iorique vi attractiva penderé dicenda est ; haec 
autem hypothesis est omnino absurda. Et q u i -
dem quum durissimae sint minimae fluidoruin 
particulae , ponamus durissimum aquae g lo -
bulum , cuius attractio ad lineae uniús distan-
tiam vigeat : deinde circa hanc particulam de-
scriptus-intelligatur circulus , cuius semidia-
meter sit lineae unius : partícula aquae ab iis 
tantum attrahetur g lobul ís , quí íntra circulí 
peripheriana continentur. Quia vero part icu­
lae illae ín partes contrarías agunt , sese m u ­
tuo elident attractíones opposi íae , ac proin-
de attractionis effectus erit nulius. Quare ex­
plican nequáquam poterit minimarum par t i ­
cularum durities. Evidens autem est , hanc 
eamdem ratiocinationem in maioribus quoque 
corporibus valere. Etenim interiores corporis 
cuiuslibet particulae, eae saltem , quae non 
sunt superficieí valde proximae, ab omni parte 
attrahuntur aequaliter , ac proinde manent in 
quiete relativa ; ergo nec corporum durities 
nec eius a fluíditate discrimen per praedictana 
hypothesim explicari possunt. Resp. N . min. 
Haec obiectio , cuius vim maxímam non diff i -
temur , coniuncta est cum implicatissima quae-
stione de primigeniarum particularum natura, 
quam quidem nobis ignotam esse , in physica 
generali atque heic iterum profitemur. Quod 



1 4 I N S T T T V T . P H Y S I C * 
spectat ad primigenjarüai pariicularurtl d u r í -
tiem , probahilius videtur , eaiit esse primiti-
vani a Deo primis corporum clementis inditam, 
Haec autem durities sine vi ulla attrahente 
inteiligi poterit , si dicaraus , prima corpo­
rum elementa a Deo creara fuisse omnino so­
lida ita , ut nullas liubeant partes , quae sint 
poris intervaUisque distinctae. Durissiinas esse 
mínimas aquae partículas , mérito conclude-
re videtur Muskenbroekius ex doloris sensu, 
quem aüquls experitur, si aquae superficiera 
manu verbefet , atque etiam ex ipsa figurae 
mutatione > q-jae in globis plumbeís observa-
tur , si e scopleto in aquam explodantur. Ce-
terum in praesenti qüae.stione non agimus de 
primigeniarum particularum duririe > sed tan-
tum de magnorum corporum fiuiditate , ac 
proinde etiam , ob contrariam rationem , de 
duritie. Vaíidissima quidem foret in miagáis 
etiam corporibus proposita obiectio , si homo­
géneas íingamus primifíeaias omnes materiac 
particulas. A t si particularum ¡mmensam po-
namus varietatem , quod non sine máxima 
probabil í tate adhrmant plurimi physici ; iam 
aequales esse non possunt attractiones o p -
positae $ ac proinde particulae cobaerere 
poterunt, et inde confiara corpora diversos 
fluiditatis et duritiei gradus adquir i ré . 

Obiett. 4. Fluiditatis et duritiei causa m u l ­
to prohabiíius referenda videtur in f luidum 
quoddam subtilissimum rarissimumque , ab aS-
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rc prorsus distinctum , quod aetheris nomi­
ne appellari solet. Motu intestino confuse et 
per túrba te cientur aetheris particulae. l i l u d 
f luidum est eximie elasticum , et minimae i l -
lius moleculae compressae moléculas aiias pro­
priores comprimunt, hae rursus alias. Fin ga­
mas , tantam esse aetheris elasticitatem , ut 
vim aeris elasticam fere in immensum super-
et ; iam partes materiae á se invicem distra-
hi non poterunt, nisi superetur vis aetheris, 
quae contactum tuetur , et quae maior est 

E ro maiori contactus amplitudine. Ergo in 
ac hypothesi fluiditatis et duritiei redditur 

ratio sine ulla vi attrahente. Resp. N . anc. 
et cons. Hanc materiae aethereae hypothesiin 
iam explicavimus in physica generali. Negad 
quidem non potest, exsistere materiam quam-
dam acre nostro crassiori longe subtiiiorem, 
five materia illa sola maiori snbtilitate ab ae­
re differat , síve sit naturae longe díveisissi-
mae. Quidquid s i t , haec hypothesis non val-
de repugnat nostrae conclusioni , in qua vis 
attractivae causam nulla ratione definimus. A d ­
firmare tamen audemus , precarias omnino huic 
materiae proprietates tribui , millo argumen­
to , nulla ratíocinatione confirmatas. Praeter-
ea quum materia illa sit eximie elást ica, sea 
quod idem est , polleat yf máxima repulsiva, 
explícanda superest vis illa , quam quidem si 
materiae aethereae indiram adíirment huios hy-
potheseos patroni , non video , cur minimis 
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materíae particulis vim attractivam t r ibu í , tam 
aegre ferant. Tándem ¿ qua ratione , qua a-
lia causa explicabunt perturbatum atque ce-
lerrimum huius materiae motum ? Novis cer-
te sese implicant aliarum causarum ambagibus. 
E x huius quaestionis obscuritate patet , quod 
iam saepe observaviraus , difticillimam et f e -
re desperatam esse primam effectuum natura-
l ium mechanicam causam. Et re quidem ipsa 
praesentem controversiam aliasque id genus 
facile omitterem , nisi rerum^ obscuritas i n -
volveret experimenta plurima scitu dignissima, 
<juae data occasione praetermittere nokunus., 

A R T I C V L V S I L 

i 
De jiuidorum aequilibrio. 

luidomm omnium , qualis est aqua , haec 
est iex primaria , quod nempe partes supe­
riores graves sint in inferiores , seu in eas 
pressionem exerceant. Apud veteres scholasti-* 
eos error invaluerat : fluida in propriis ele-
tnentis s ut aiebant , non gravitare. Sed pres­
sionem hanc et scholasticorum errorem de-
monstrant experimenta plurima , quorum u -
num referre satis erit Ampulla vacua et ac-
curate clausa aquae immergatur , staterae bra* 
chio suspensa: alteri staterae brachio appen-
datur pondus , doñee habeatur aequilibrium. 
Si deinde reserata ampulla aqua impleatur, 
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haec in partem contrariam inclinabít. 

Corolt. Ex hac proprietate col l igi tur , f l u i -
dorum quiescemium superficiem in sphaerae 
segmenta telluri concéntrica disponi. Eteninl 
cjuum fluidorum particulae vr cuicumque ce-
dant ; vi gravitatis moveri debent,, doñee de­
scenderé amplius non possint, et singulae ma -
neant in aequiiibrio. l l l u d autem aequilibrium 
obtineri non potest , nisi singula superficiei 
fluidae puncta in segmentum sphaerae tel luri 
eoncentricum fuerint disposita. Et quidem in 
hac particularum dispositione quáelibet par­
tícula premitur perpendicularíter ad teliuris 
superñciem , ac proinde quum non magis t en-
dat ad unam partem , quam ad aliam , totarn: 
f luidi massam quiescere necessum est. Cete1-
rum heic ponirnus tellurem sphaericam , et 
gravitatem ad centrum tendere. Porro qiium 
exigua ingentis -superñciei sphaericae p o n i ó 
tamquam superficies phna considerari possir, 
si magni non tuerint fluidorum quiescentiurn. 
tractus ; iliorum superficies tamquam plana 
haberi poterit. Atque hinc pgndet tota ars l i ­
be 11 and i . 

Observ. Si fluidum homogeneurh in fun-
datur tubo ex duobus cruribus cyliudricis 

.aequalibus et' verticalibus enmposito , cuius 
crura dúo communi tubo liorizontali inter 
se iungantur ; f luidum illud ad quietem per-
venire non observatur , nisi eamdem in u t ro -
que crure obtineat altiíudinem.-

lom. V. B 
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Coroll. Hinc evidens est , fluidum ín tubo 

horizontali contentum a columnis f luidr vert i-
calibus in partes contrarias premi. Si crus unum 
verticale , atque etiam; tubr horizontalis pars 
alíqua resecentur demonstrat experientia , ad 
sustinendura. fluidum eamdem omnino virn re-
«Juiri, quae necessaria foret ad sustinendum 
tubum cylindricum alteri cruri vertical] ae-
qualem , et ad eamdein altitudraeOT aqua re-
pletum. Generatim succedit exper ímentum, 
quaecumque sit tubi crura dúo iungentis i n -
eiinatio, Atque hinc facile colligitur , aequa-
lem esse fluidoruin uudequaque pressionem. 
Haec autem proprietas , cui innititur tota 
fluidorum doctrina, rursus confrrmatur eam-
que obtinere ostenditur non solum in fluidis, 
quorum partes vi constante et secundum d ¡ -
rectionem datam sollicitentur, sed etiam si v i -
ribus quibuscumque urgeatur. Etenim f l u i ­
dum includatnr in vase cuiuscumque ligurae, 
et embolo- aliquo prematur ; si vas il iud in 
qualibet parte fuerit foramine pertusum f ad 
impediendum fluidi effluxum foramini adhi-
benda est pressio vi prementi omnino aequa-
lis. Ex hoc experimento manífestum est , f l u i -
dorum parficulas suam pressionem quaquaver-
sum exercere , tum a summo deorsum , tum 
ab imo sursum , atque etiam ad latera se­
cundum quamlibet directionem y et quaecum­
que sit vis fluidi particulas sollicifans. E t re 
c^uidem ipsa haec pressionis aequalítas ex 
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ipsa etiam fiuidorum definitione statím de r í -
vatur. Ponamus, f luidum aliquod in vase quie-
sccre, et particulam aliqüaní ex una parte 
magis premi > ex altera auteiri minus. lam 
quia f iuidorum partes vi cuicurhque iilataé 
cedunt; f lu id i particulae moverentur secun-
dum directiofiem vis maioris impressae , quod 
est contra hypothesim ; aeqüalis ergo est in 
hanc particulam pressio undequaque. 

Sí corpus ( f luido totum immergatur ^ su­
perficies illius inferior f luidi infefioris actione 
ab imo sursum premitur ; superficies auteiií 
superior f lu id i superioris actione a sUmmo 
deorsum urgetur. Si aütem corpus solicíum 

j iuida immergatur ita , i4t superficies solidi 
superior cum j i u i d i libella congruat: zel si 
solidum alicjua düfntaxat sui parte Jluido 
immergatür ; superficies solidi inferior J iu i ­
d i inferioris actione ab imo sursum pélLitur¿ 
Atque íiinc varia intelliguntur praeclarissima' 
arque utilissima experimenta. Corpus ifí p r i ­
mo casu duplicis columnae f lu id i viribüS ur-
geri , ex díctis evidens est. Etenim columna 
superior agit in superiorem corporis immersi 
partem , columna autem inferior iri parrertí 
corporis inferiorem. Iñ aliis autem casibus 
nulla est actio Jiuidi in stíperficiém corpo~ 
ris superiorem , sed huius superficies infe­
rior J iuidi inferioris actioné sursum ágitur. 
Variae autem esse possunt corporis immersi 
conditiones. Etenim vel minorem habet gra-«-

B 2 



SO I N S T I T V T . P H Y S I C . 
vitatem specificam vel maiorem vel aequalem. 
Singülas partes explicabimus. 

P f O p . I . S j C O R l ' V S S J T F L V I D Ó S F U C I F I -
C E L E V I V S , A D F L V I J D I S V P S R F J C J E M 
M N A T A B I T . 

Dem. Concipiamus , corpus soíidunt ifa 
¿fluido siiperimponi, ut superficies illius infe­
rior f l u i d i superficiei proxime contigua sit, 
Jam si corpus i l lud cum columna j i n i d i , ciii 
incumbit , integram long 'toreinque columnam 
componere fingatur ; quum columnamm fluí-
darum longitudo ab ipsa snperiori fiuidi parre 
cpraput.i-ri debeat; iongitudinum difFerentia ae-
cjualis est ipsi corporis crassitiei. Columna nem-
pe , cui corpus incumbit , celeras hac ditfe-
rentia superar. Qnare corpus deorsum urge-
r i necesse esc vi maiori } ccmposita ex gra-

• vítate corporis et aeqnali columna j i n id i , 
Proindé corpus descender; non taraen déscen-
det totnm. Nam si corpus specijice levius to-
tum imrnergetur , quum pondus cofporis pofi-
deri fluidi esset substitutum j íam vis minor 
coli.nmae Jluidi, cui corpus corresponderet, fo-
ret íri aequilibrio cum vi maiori aliarum co-
Jumi.arum , quod est ábsurdum. Igitur t am-
diu corpus debet destendere , doñee pars 
corporis intra fluidum demersa eara expellat 
fluidi qnandtatem, quae sit eiusdem ponde^ 
ris cuín toto corpore j tune enim columna-
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rum aeqnilibrium haber i manije stum esf. E -
vídens enim est , in hoc casu aequaleni es-
se columnarum fluidarunj pressiouem. 

Prop. I I . C O R F V S S O L I D V M F L V J D O SP] ¡ -* 
C I F I C E G R A V I V S F V E R I T , I N F V N D V M 
P R A I í C F P S R V E R E N E C E S S V M E S T , 

Dem, Etením heic rursus attendi debet 
columnarum fluidarum differentia , ut in ca­
sa praecedenti. Evidens autem est , corpus 
sursum urgeri v i columnae fluidae inferioris, 
prorsus ut in casu praeced. A t quia corpug 
immersum maiorem habet graviratem speciti-
cam , v i reliqua seu virium diíferentia cor-
pus praecipitari necessum est. Sed heic et~ 
iam quum pondus corporis ponderi fluidi sit 
substitutum , corpus eam amittit ponderis sui 
partem , quae aequalis est ponderi ñuidi e-
iu^dem cum corpore immerso voluminis : eo 
enim pacto hahetur aequalis columnarum 
pressio , adeoque et aeqnilibrium. Contingic 
tamen aliquando , corpuscula leviora atque 
etíam graviora per satis longum tempus in 
eodem fluidi loco manere. V e r u m id facile 
intelligitur ex mínima columnarum fluidarum 
ditferentia , quae tantilla est , ut resistentiam 
fluidi ex partium tenacitate oriundam supe­
rare non possif. 

Prop. m . S i CORPVS SOLIDVM I P S T M Q V E 
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J F L V I D V M E A M D E M U A B E A N T G R A V I T A -
T E M S P E C I F I C A M ; C O R P V S T O T V M D S -
M E R O I T V R , S E D I N £0 S V B S J S T J T F L V J ' 
p i LOCO , J N QVO C 0 N S T J T V 1 T V R , 

Dem. E t quidem in hoc casu C o r p u s f l u i ­
do impositum est pondus columnae fluidae 
additum. Rursus ergo columnae duae heic 
í i n g i possunt, diversae quidem altitudinis , sed 
famen homogeneae. Quum enim corpus so l i -
dum eamdem habeat cum fluido gravitatem 
speciíicam , corpus ¡llud considerari p o t e r i t 
tamquam aequale ponderi f lu id i , et eiusdem 
voluminis. Igitur columnae omnes ad eam-
dem altitudinem reduci neccssum est; quod 
fien nequjt , nisi corpus totum demergatur. 
I l l u d vero sustineri a fluido evjdens est, quum 
amittat ponderis sui partem aequalem ponde­
r i f luidi eiusdem cum corpore immerso v o ­
luminis. Amit t i t ergo totum pondus, ac proin-
de intra fluidum in quocumque loco quiescit. 

Coroll. Ex hactenus demonstratis intelligi-
t u r , duplicem esse corporum intra f luidi gra­
vitatem , absolutam scilicet et relativam. Gra­
vitas absoluta est vis tota , qua corpus deor-
sum tendjt j gravitas autem relativa est ea , qua 
corpus magis tendit deorsum , quam fluidum 
ambiens. Apud vulgus pondera corporum n i ^ 
hil aliud sunt , quam veri ponderis excessus 
supra pondus aéris. A t pondera i l la accura-» 
te distinguunt physici. 
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Ex his principiis originera habult vulga-

tissima apud physicos statera , quae hydrosta.-
tica appellatur. Corporis pondus ad accura-
tam Hbram in apre «xpenda tur , iremmque ín 
fluido aliquo ad srateram revocetur : diíFe-
rentía ponderum erit ipsum f lu id i pondus 
iusdem cum corpore ¡mmerso voluminis. Sunt 
enim gravitates speciíicae , ut pondera sub 
eodem volumíne. Quare fluidorum et solido-
rum gravitates specificae comparari ¡nter 
poterunt. Eiusdem staterae beneñcio conferre 
etiam licebit diversas fluidorum gravitates spe-
cificas. Si enim idem corpus diversis fluidis im-
mersum examinetur s erunt pondera in diver­
sis fluidis amissa, ut eorumdem fluidorum gra­
vitares specificae' respective. Alia est facilioff 
machina ad explorandas f luidorum gravitates 
speciticas. Constat glóbulo vitreo , cuius ex-
tremitas inferior in saeculum desínit , extre-
mitas autem superior in collum longius , e£ 
cavum terminatur. Sácenlo infundí solet pai i -
xillum mercurii , ut machinula in sjtu recto 
fluido innatet. Notetur primum totius machí-
nulae simul cum addito mercurio pondus, cjuocjL 
dicatur P , granisque expressum ponatur. 
Deinde machinula liquori immergitur ad da-
tam aliquam altitudinem , et in ea notatur 
prima divisio. Adiunguntur postea machi-
nulae ponderi grana alia per vices , et pro 
granis singulis iterum notatur altitudo , aci 
(juara machinula in üquore descendit. M?* 
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china ita comparata liquorum omnium gra­
vitan investigandae aptissima . est. Nam re-? 
motis ómnibus granis ita , ut machinuia so-
lum mercurium contineat , ipsa deinde i m -
mergatur alicui liquori ; et perveniat v. g. ad 
quartam usque divisionem , in alio autem l i -
quore ad sextam usqne divisionem demerga-? 
tur ; erit gravitas specifica primi liquoris ad 
gravitatem specificam liquoris alterius , ut n u -
jnerus granorum sextae divisioni conveniens 
ad numerum granorum quartae divisioni re-
spondentem , ut patet. Ñ a m machinuia intra 
liquorem demergitur , doñee portio f luidi e-
iusdem cuín machinuia immersa voluminis 
idem habeat pondus cum tota machinuia. 
Quare quum gravitates specificae, eodem ma-
nente pondere , sint ut volumina inverse ( ex 
demonst. in phys. gen.) ; erunt gravitates spe­
cificae , ut partium immersarum volumina in ­
verse , hoc est , ut immersionis altitudines i n ­
verse ; sed altitudines demersionis sunt , ut 
granorum numeri additi ; ergo gravitates spe­
cificae sunt , ut iidem numeri reciproce. Qua-
re si numeri i l l i in ipso instrumenti eolio fuc-
rint descripti } statim exhibebuntur diversae 
gravitates specificae. 

Heic data occasione non ab re erit ex­
plicare celebratissimum problema de corona 
Ilieronis Syracusarum regis. Coronam fraude 
aurificis argento mixtam rex suspicatus , A r -
chimedi inveniendum proposuit latentis ar-? 



VARS I T . STÜCTTO T. CÁP. I . 2 f 
genti cum auro subdole mixti portionem. Res 
íiuic ratiocinationi tota innititur. Si nihil ar-
genti ¡n corona Regis lateat , sumatur puris-
simi auri massa ipsi coronae pondere aeqnalis, 
ac proinde etiam eiusmodi voluminis. Doae 
illae massae fluido immersae eamdem amit^ 
tent ponderis sui partem. Verum si aliquid. 
argenti misceatur , iam massa auri puri et 
pondere aequalis minus continebit volumen, 
quum aurum sit Corpus , quod sub eodem 
volumine maiorem habeat materiae quantita-
tem. Quare massa auri minorem amittet pon-, 
deris sui partem , corona vero maiorem. Po-
natur , coronam esse argento permixtam, ,su->. 
maturque massa argenti puri , cuius pondus 
sit coronae ponderi aeqnale ; haec maiorem, 
quam corona ipsa , ponderis sui partem in 
fluido amittet. His praemissis ita solvitur p r o ­
blema. Sit P pondus coronae , # pondus auri 
in corona contenti , y pondus argenti, p pon­
deris pars, quam massa auri in aqua amittit, 
q ponderis pars , quam amittit argentum , r 

pondus , quod corona amittit . E r i t - Í ^ pon­

deris pars , quam massa auri x in aqua a-

mitteret , et ^ e r i t pars ponderis, quam a-

mireret massa argenti y , ut patet ex de-
monstratis. Sunt enim ponderum partes amis-
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sae, ut volumina , slve ¡n hoc casu ob 
eamdeni gravitatem spgciíicam ut ponde­
ra. Sed in praesenti problemate pondenim 
iacturae simuí aequantur ponderi r , quod. co­
rona amittit. Eroo^5 = = r . Praeterea 

0 P P 
x y = z P. Quare ex dictis duabus quae-
stionibus innotescunt qnantitates incognitae 
y . Ceterum ¡n hoc problemare solvendo duae 
requiruntur conditiones. i.» V t mixturam ex 
única tantuqi materia fíat. Si enim duae la-
terent diversorum metallorum portiones, tres 
forent incognitae et duae tantum aequatio-
nes. Quare problema foret indeterminatum. 
Ji.a Notam ess§ oportet metalli speciem. Pau-
cis indicasse satis sit notissimum problema, 
quo invento prope amens gandió e balneo 
exsiluk Archimedes clamans : reperi, reperi. 
Tanta esc doctrinae vis ac suavitas aliis o -
mnibus humanae yitae deliciis longe ante-
ponenda. 

A d fluidorum aequilibríurn pertinet quo-
que illorum pressio. Heic autem demonstran-
da est fluidorum comprimentium 

Lex primaria : PRESSIO , QVAM FLVIDA m 
VASORVM BASÉS EXERCENT ? QVAECVM-
QVE SIT ILLORVM F1GVRA , SEMPER AE.-
Q V A L i S EST PONDERI COLVMNAE FLVI-
D A K . CV1VS V A S I S E S T 1PSE BASIS FVN-
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D V S , A L T I T Y D O A V T E M E S T D I S T A N T I A p í g . 
P E R P E N D I O V L A R I S S V P R E M A E S V r f i R F I C l E l 
A F V N D O VAS1S. 

Si vas sit perpcndiculare et eiusdem ubi ­
que diametri , res est evidens. Basis enim 
toto fluidí pondere premitur j pondus autem 
est, ut massa , hoc est, in praesenti casu, 
ut productum ex basi }n altitudinein. A t si 
vas sit utcumque inclinatvim , et figurae e t -
íam cuiuscumque ita , ut latera vel conver-
gant vel divergant, demonstratio palillo dif-
Hcilior estp 

Prop. I V . S j V A S T V E R J T P I V E R G E t f S , S O C 
E S T y C O N J C V M V E L P O T I V S CO/V/ T R V N -
C A T I P A R S GiVCS , A P I C E S P E C T A N T S I» 
V E O R S V M , J M P L E A T V R . Q y E j F L V J D O j A B 
E O P R E M E T V R F V N D V S A C , (¿VANTVM" 
F V N D V S C Y L I N D R I A C B D E I V S D E M A I , " 
T I T V D I N I S E T B A S I S . 

Demonstr. Divisum intelligatur fluidum ín 
strata fluida innúmera et infinite parva eius­
dem crassitiei. lam concipiatur , vim gravi- **' 
taris agere solummodo in strati superioris GSgs 
part ículas. Eadem vi premetur quo^ue stra-
tum proxime inferius gsde* Sed qimm huifis 
se cundí strati área minor sit 3 a superiori 
strato non premetur , iiisi quod ad p a r t í ­
culas cQiitentas in área sibi aequali strati 



28 INSTITVT. PHYSIC. 
'Fw jHperiorís , pressione reliqtíarum par t ícula-

w r//77z strati superioris a vasis parieiibus su­
sténtala. Et singulae huius secundi strati non 
secus , ac primi particulae prementur aequa-
liter ob aequalem tiuidorum undequaque pres-
sionem. lam secundi strati partícula quaeli-* 
bet urgetur vi propria gravitatis ; adeoque 
singularum particularum pressio duplo maior 
fiet. Haec pressio duplo maior urgebit que­
que aequaliter singulas tertii strati defh par­
tículas , quod ad aream sibi aequalem , et 
particula quaelibet urgetur etiam vi propria 
gravitatis: ac proinde tripla tit pressio. Simi-
liter pressione quadrupla urgentur quarti stra­
t i particulae , et ita deinceps. Igitur pres­
sio , qua partícula quaelibet urgetur , est ut 
stratorum fluidorum numerus ; ac proinde 
pressio tota in fundum vasis est , ut nume­
rus particularum fundo incumbentium , et 
numeras stratorum contunciim , hoc est, ut 
basis ducta in vasis altitudinem. Hinc patet, 
fundum vasis non urgeri toto f luidi incum-
bentis pondere , sed allqua solummodo pon-
deris parte , pondere reiiquo a vasis figura 
sustentato. 

Frop. v. Si FVEIUT VAS CONICYM A G S C , 
2. CON! BASIS G S SIT FVNDVS , APEX A C 

SVRSVM SPECTE-T, IMPLEATVRQ VE FLVIDO; 
TRF.METVR FVNDVS G S EADEM V I , AG 
SI VAS CYLINDRIGVM R G S T EIVSDE^Í 
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BASEOS AD PAREM ALT1TVDINEM FLVIDO 
3MPLETVM FVISSET. 

Dem. Concipialur in cono columna media, 
cylindrica et longissima A C B D , t iwi r e l i -
qnae columnae breviores eiusdem báseos 
O I O D , EBEF cet. Columna media et Ion-
gior fundí partem E D toto suo pondere pre~ 
tnít , eademque et attollere conatur sibi pro-
MÍm-is breviores E E 3 OO. Hae autem ele-
vari nequeunt propter laterum resistentiam. 
Sed qutim actioni aequalis et contraria sit 
reactio ; eadem vi , qua latera coni a co~ 

dttmnis EE , O O sursum premuntur , versus 
basim columnae illae reprimuntur. Qtiare 
illarum columnarum pressio in partes fnn-
d i EB , DO eadcm est , atqüe si incubuis-
sent columnae C D O , A E B . Similiter de a-
liis colufnnis brevioribus ratiociuandum est. 
Adeoque totus fundus GS premitur v i ea­
dem , ac si j luidum implevisset vas cylin-* 
dr i RGST. í í aec est notissima atque utiiiss!ma 
fluidorum proprietas , quam paradoxum by-
drostaíicum vocant , quum parva liquoris 
copia taninm in suhiectum planum pressio-
nem exerccat, qnantatrí exerceret eiusdem l i -
<]noris massa centies , ¡mino miilies maior ia 
eadem altitiidine. 

Ex his principiis pendet universa tubo-
rmn commimicantium doctrina.. 
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Prop. n . Si TVBI DVO CVIVSCVMQVE AM-
P L I T V D I N I S , E T Q V O M O D O C V M Q V E 1 N C L I -
N A T I GOMMVNI B A S I I V N G A N I V R , F L V I -
D V M H O M O G E N E V M A D E A M D E M A L T 1 T V -
D 1 N E M 1N V T R O Q V E TVBO S V B S l S T I T . 

'Dem. Etenlm quum presslones sint ín 
íat ione composira bástam et altitudinum 
(prop. praeced. ) ; habebitur aequilibrium, 
si producía illa sint aequalia , hoc est , s¡ 
altitudines fuerint aequales ob communem 
basim. V e r ü m sí tubi contineant fluida d í -
versae densitaris , quo maior erit f lu id i den-
sitas , eo maior erit , ceteris paribus f par-
ticulárum prementium numerus ^ ac p ro in -
de pressio in basim excítata erit in rationc 
composita basis , ahitudinis et densitatis. Ideo-
que obtinebitur aequilibrium , si producta ex 
densitate in akitudinem fuerint respective ae­
qualia , hoc est si altitudines sint in ratio­
nc reciproca densitatum. í t aque hac metho-
do comparan poterunt Ínter se gravitates spe-
ciíicse fluidorum , qüae sunt , uf densítates. 
Datis ením fluidorum aítitudinibus s nota et-
iatu erit gravitatum speciíicarum ratio. 

Demonstratis hactenüs fluidorum íegibus 
contraria sunt tuboruní capill.rrium phaeno-
mena. Tubi capillares appellantur minimi ca-
naliculi , qui. capillorum tenuitatem fere i m í -
tantur. I n hís tubis i l lud est omnino singa-
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Jare; si nempe tubi capillaris utrumque aper-
t i extremitas una aquae immergatur , ad a l -
titudinem satis magnam aqua adscendet, ib i -
que manebit suspensa. Si autem plnres tubi 
capillares eidem fluido immittantur , ad d i ­
versas altitudines adscendet f luidum , er i t -
que altitudo in ratione reciproca diametri. Ex-
perimentum i l lud y qüod praecipuum est , re-
ierre nunc satis sit. Cetera vero tuborum ca-
pillarium phaenomena in sequenti conclusio-
ne describeinus atque explicabimus. 

coNCLvsia 
E x M V T V A A Q V A I Í BTf V l T l t l A T T R A C T I O -

R E P E T E N D A V I D E N T V R T V B O R V M C A -
P I L L A R 1 V M l ' I IAENOMENA» 

Prob. Áquam a vitro suspendí et re t íné-
ri quotidianis experimentís patet. Si tubo v i ­
treo ad horizontem inclinato gutra aquea ad-
haerescat , haec deinde aucto pondere non 
secundum directíonem perpendicularem deci­
dir , sed iuxta latus tubi ad oram infimam 
devolvitur. V i t r u m quoque ab aqua retineri 
er suspendi, certisshuom est. Si enim lamellae 
"vitreae aqua perfusae , imponatur horizonta-
liter tubul.us vitreus , híc ab aqua aegre sur-
sum distrahitur ; immo tubulus iíle non de-
cidit , etiam deorsuttf specfet , Jamina sci-
licet inversa. De hac mutua at t ract íone iara 
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multa explicavimus ¡n physica generali. V e -
rum haec attractio satis non est , ut staiini 
concludamus , hmio mutuae attractioni refe­
rendum esse adsensum aquae per tubos ca-
pü la res . Ostendi enim debet , quomodo et 
quare aqua ad hanc vel illam altitudinem in 
datís qtnbusdam cireumstantiis adscendat. V t 
autem ex legibus attractionis dlstincte expli-
centur tuborum capillarium phaenomena, mu­
tua quoque particularum aquearum attractio 
illarumque pondus considerarí debent. Itaque 
ex trium virium compositioue tota quaestio 
penderé videíuf , nempe ex mutua v i t r i et 
aquae attractione , ex particularum aquearum 
altractione ínter se , et tándem ex ipsa par­
ticularum aquearum gravitate. 

Moléculas aqueas se invicem attrahere, 
iam demonstravimus in physica generali. Ñ e ­
que ne'cesse est, ut demonstremus , eas gra­
ves esse. Iam vero attractioni resistit raole-
cu'arum aquearum gravitas , quod quidem e-
videns est. Quare si pondus guttae maius e-
vadat , quam attractio sustinere possit , iam 
guttam reiabi necessum est. Atque hinc fit, 
ut vapores aquei , si in guttam satis magnam 
coalescant , quod in tenestris observan solet, 
tándem defluant. Aquam ad Vitrum fonius 
attrahi quam ad aquam , ostendunt experi­
menta. Si tubo vitreo ad ángulos rectos iuu-
gatur crus capillare , tuboque iminitatur a-
q:ua y donsc gutula ex cruris capiilaris o r i -
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fi jlo defluat, haec non statim decidit ; sed 
pro maiore vel minore cruris capillaris ad ho-
rizontem iriclinatione vel elevatione , motu 
retrogrado infra tubum capillarem haerebit, 
et guttulam ovalem formabit. Aucto ponde­
re per novae aquae adfiuxum , guttula tur -
gidior magisque protracta evadet : crescente 
pondere , gutta separari incipit , lapsumque m i -
nitarr. Observandura autem est , separauo-
nem non fieri in ipsa vitr i superficie ; sed in 
notabili distantia incipit aqua in duas parte* 
dividí , quarum superior vitro-adhaeret, a l ­
tera autem rupto tándem eolio intermedio de­
cidit. Porro si mutua aquae cohaesio vel at-
tractio validior foret vi attractiva v i t r i , o -
mnis aqua a vitro avelli deberet. Hinc fir, 
ut vitrum aquam omnem , quam attraxit, 
numquam dimittat , sed partem aliquam re-
tineat, quantum potest. Eadem de causa gut­
ta aqua ¡n fenestrarum vitris pondere suo 
delapsa semitam madidam relinquit , et am-
pullae omnes aqua imbutae , effusa etiam a-
qua aliquantulum madidae remanent. Con-" 
trariam in mercurio observatur. Si enim mer-
curii globulus minimus vitro adhaerens au-
geatur , ut pondus vim attractivam vitri su-
peret , tum to t a , quanta est mercurii massa, 
in unum globum coalescens decidi t , nec quidr 
quatri , dummodo mercurius purus fueri t , v i ­
tro adhaerescit , ita , ut nullum mercurii ma-
neat vestisium. Ex his ómnibus patet , in ex-

lom. V, C 
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plicando adscensu aquae per tubos capillarcs 
sedulo distinguendum esse Inter efFectus , qui a 
mutua actione vitri et aquae oriuntur , et í n ­
ter eos , qui mutua particuiarum aquearum 
attractione illarumque gravírate producuntur. 

His ¡am observaris , ita explican posse v i -
detur aquae per tubos capiltares adscensus. 
Dum tubus capiílaris superñciei aquae admo-
vetur , partícula fluida in ipso contactu t r i ­
bus diversis viribus sollicitatur. Primo enim 
versus annulum infimum superficie! internae 
v i t r i impellitur v i mutuae attractionis inter vi -
trum et aquam. Deinde huic adscensui resi-
stit exigua fluidi attollendi massa pondere suo. 
Denique attractio , quae inter partículas a-
queas in vase contentas intercedit , ipsam se-
parationem impedit , atque hinc cylindrulus 
aqueus producitur. Est autem vis attractiva 
fortior inter aquam et vitrum , quam inter 
ipsas aquae partículas. Aqua igitur tubi ca­
piílaris cavitatem tantillum ingredi debet. Ea -
dem valet ratíocinatio , ubi iam aliqua por-
tio aquae tubulum ingressa in cylindrulum 
aqueum adscendit ; id nempe tamdiu valere 
debet , quamdiu vis attractiva vi t r i oppositas 
vires superat. Itaque tota interna tubi cap i í ­
laris superficies aquam attrahit , non quidem 
simul et eodem tempere, sed per gradus d i -
versisque tempusculis. Hanc vero attractio-
nem exercet tantum annulus illé vitreus , qui 
singulis tempusculis superficiei aquae conti-
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gnus est , ut patet. Ñ e q u e enim pars supe­
rior tubi , quum levissima sit attractionis 
sphaera,- quidquam agere potest ; ñeque et-
iam superficiei vitreae pars illa , cui aqua iam 
atracta accumbit. Superest ergo , ut adscen-
sus tribuatur annulo vitreo proxime superiori. 

V t autem singula tuborum capillarium 
phaenomena intelligantur , probé notandutn 
est , cylindrum aqueum ^ qui intra tubum 
capiliarem adscendit , gravem esse , et sua 
gravitóte adscensui resistere. Verum in cy-
lindro aqueo dúo accurate distingui debent. 
Quum attractio aquae ín vitrum ad m i n i -
mam tantum distantiam vigeat, totus c y i i n -
drus á v i t r i parietibus non attrahitur ; sed 
ea pars dumtaxat , quae in ipsa attractionis 
sphaera continetur. Quare sí annihilari finga-
mus totam illam aquae partem , quae extra 
attractionis vi t r i limites posita est , iam in 
tubo capillari suspensus maneret canaliculus 
aqueus cavus in minima et ubique aequali a 
vitro distantia. Itaque reliquus cylindrus in 
hoc canaliculo cavo contentus non retinetur ví 
attractiva vitri , sed mutua particularum a-
quearum cohaesione. Huius autem cyl indri 
massa ipsam canaliculi massam longe superar, 
et vi ponderis sui cohaesioni resistit. A t ca-
naliculus vi attractiva vitr i cohibetur omnino, 
et firmiter adglutinatur ¡ta , ut pondere p ro -
prio divelli et descenderé nequeat. Est enim 
canaliculi huius crassities minima , eiusque 

C a. 
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ponduscülum respectu. vis attractricis ín v í -
trum minimum ¡ta , ut iste canaliculus quasi 
pondere omni destitutus fingí possit. 

Ex díctis autem colügi potest , cyl índru-
lum aqueum in tubo capillari suspeiisum so­
lo supremo canaliculi annulo sustineri. V ¡ -
trum enim solum canaliculum suae attractio-
ni convenientem sustentat , ac proinde c y -
lindrulus a vitro immediate non suspenditur. 
Inter canalicuü et cylindruH superficies sibi 
mutuo contiguas intercedit quidem attractio, 
sed haec ad suspensionem cylindruli nihil con-
fert. Etenim si divisus intelligatur totus ca­
naliculus in annulos innúmeros altitudinis i n ­
finite parvae , dividaturque totus cylindrulus 
in totidem sectiones sive lamellas ; quantum 
lamella una sursum vel deorsum trahitur y tan-
tum per lamellas utrimque próximas , iteinque 
per annulos utrimque próximos impeditur. 
Act io enim utrimque aequalis est et contra­
ria. Quare cohaesiones , quae Inter singulos 
annulos lamellasque respondentes intercedunt, 
sese mutuo destrciunt. Itaque solus nexus l a -
mellae superioris destruí non potest per aliam 
incumbentem , in quam annuli supremi attra­
ctio agere possit. Sola igitur cohaesio ínter 
annulum supremum et lamellam supremam ef-
ficax permanet , atque vi mutuae attractionis 
particularum aquearum ab ea pendent re l i -
quae omnes subsequentes lamellae ; ideoque 
totus cylindrulus ope lamellae suae supremas 
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a solo suprema canaíiculi annulo suspendUiir. 
lam vero , quia vis sustitiens semper eit ea-
dem , nempe vis attractiva , quae inier par-
ticulas aqueas snpremi annuli et supremae l a -
mellae intercedit , pondus autem sublevan-
dum continuo crescit ; hinc sequitur , suspen-
siqnem non nisi ad determinatam aliquam al-
titudineoi locum habere , quam ubi aqua ad-
scendens at t ingit , ¡am aequilibrium fteri ne-
cessum est. Quiescit igitur aqua, et adscen-
sus cessat. 

Ex dictis autem facile deíerminarí posset 
altitudo ., ad quam fluidum adscendit , si no­
ta esset attractionum lex. V i s , qua fluidum 
attrahitur a vitro sit p , vis , qua fluidi par-
ticulae sese mutuo attrahunt , dicatur q ,dia-
meter tubi sit d , et altitudo c. lam quia 
fluidum per vices attollitur vi annullorum tra-
hentium , qui surtt ut columnarum fluidarum 
periphaeriae sive ut diametri j erit vis , qua 
fluidum sursum trahitur , ut díameter annuli, 
et attractionum fluidi ad vitrum atque f l u i ­
darum particularum inter se ditferentia con-
iunctim. I l la enim mutua particularum f l u i ­
darum attracrio contraria est attractioni f l u i ­
di ad vitrum. Erit ergo vis tota , m d {p—q ), 
cu i , dum fit aequilibrium , aequale esse debet 
pondus columnae f luidae cd2. Quare cdlz=z. 

d ( p ~ q ) et c p—q . Quia vero .dlíferentia 



3S I N S T I T V T b P H T S I G . 
virium p — q constans est , eodem manente 
f l u i d o ; patet, altitudines esse ¡n ratione re­
ciproca diametrorum , ut demonstrant expe-
rimenta. Probé autem notandum est , c y l i n -
druli f luidi diametrum pro ipsa tubi d iáme­
tro a nobis usurpar!; quod faceré licet ob ex-
iguam et fere infinitesimam attractionis sphae-
ram. Plurima alia tuborum capillarium phae-
nomena in huius conclusionis progressu ex-
plicabimus , atque explicationis veritatem ma-
gis ac magis confirmabiinus. Interim conclu-
dere licet : non plures admittendae sunt cau-
sae, cjuam quae et verae sunt , et .phaeno-
menis explicandis sufriciunt; atqui in praesen-
t¡ explicatione res ita se habet: vim attracti-
vam vitr i et aquae mutuam particularum a-
quearum attractionem experimenta demon­
strant ; has autem vires explicandis tuborum 
capillarium phaenomenis sufBcere demonstra-
vimus , atque in obiectionibus refellendis con-
íirmabimus ; ergo ex mutua aquae et vi t r i at-
tractione repetenda sunt tuborum capillarium 
phaenomena. 

S O L Y V N J Y R OBIECTIOXES. 

Obtect. j . Quamvis sese mutuo attrahant 
fluidorum moleculae , eaeque ad v i t rum at-
trahantur , ignota umen est huius attractio­
nis lex , atque ea de causa factum est , ut 
yariae sint physicorum opiniones. A l i i nempe. 
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ut Hafiksbeius , totius concavae superficie! 
annulis successive trahentibus adscensum a-
quae tribuunt , quae quidem opinio in prae-
senti conclusione explicata est. A l i i autem, 
ut lurinus , suspensionem aquae referunt in 
solam circumferentiam superficie! concavae, 
cui superficie! contigua est , proximeque ad-
haerescit superior aquae superficies. His po -
sitis sic argumentari licet \ attractioni refe-
renda est tuborum capillarium experimenta, 
sine ullo fundamento adfirmatur, si incerta 
omnino sit talis attractionis lex ; atqui igno­
ta prorsus est illius attractionis lex ; ergo fal­
sa est conclusio. Resp. N . mai. Re quidem 
vera huius attractionis lex cognita non est. 
Hoc unum adfirmare possumus : hanc attra-
ctionem ñeque esse in ratione duplicata i n ­
versa distantiarum , in contactu enim ionge 
validior est haec attractio, quam pro talis 
attractionis lege ; ñeque etiam esse potest in 
ratione triplicara distantiarum , in contactu 
enim foret infinita. Superest, ergo , attractio-
nem illam servare legem aliam , quae sit , ut 
certa functio , quam in physica generali iam 
explicavimus. Porro certissimum est , i n n ú ­
meras fingi posse attractionis leges , quae tu ­
borum capillarium phaenomenis satislaciant. 
Quamvis autem explorata nondum sit lex i l ­
l a , inde tamen minime concludi potest , n u l -
lam esse : quum attractionis phaenomenon ge-
neratim compertum , s i t , nec rcpugnet lex a-
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liqua tuborum capiilarium experímentis pro-
be satisfaciens. lum quod spectat ad diversas 
physicorum opiniones, duae sunt. tantummo-
do , quae aliquid difíicultatis habere possunt; 
alianim enim falsitas demonstrata est omni -
no. Nos quidem prohavimus Hauk 'beü o p i -
nionem , si de adscensu fluid! sermo sit. A-
qua nempe adscendit attractione totius con-
cavae superíiciei ipsius t u b u l i , cui cylindrus 
aqueus succes$ive adhaeret. A t falsa est op i -
nio Hauksbeiana , sí sermo sit de cansa su-
spensionis aquae in tubo capillari iam quie-
scentis. Ostendimus enim , cylindrulnm a-
queum in tubo capillari sustineri vi a t t rac t í -
va superficiei annullaris internae tubuli , me­
diante annulo canaliculi aqoei , cui suprema 
cylindruli suspensi superficies cohaeret, et 
contigua est. 

Ñeque satis feliciter Hauksbcii opinionem 
refellit lurinus hac ratibcinatione. Quum nem­
pe , inquit lurinus , altitudo aquae in tu-
bis capillaribus semper sit ¡n ratione recipro­
ca diametri ; hinc sequitur , quantitatem con-
stantem semper esse superficiem illam , quac 
suspensam aquam sustinet ; sed columna a-
quea suspensa in quolibet tubo semper est ut 
diamerer. Quare si attractio totius superticiei 
internae aquam suspenderct , inde colligere-
t u r , causis acqualibus effectus inaequales pro-
duci , quod est absurdum. Sed tota haec l u -
rini ratiocinatio facile refeliitur. Null ius usui 
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est notissimum principinm ; (ffectus nempe 
causis süis proportianales esse . nisi agatur 
de causa prima et única ; non vero si aga-
tur de effectu aliquo , quí oritur ex causis 
plurimis et seorsum aestimandis. I ta dum ad-
scensus aquae in divergís tubis capi'laribus Ín ­
ter se comparantur , superficie'! cuiusque- at-
tractio oritur ex attractionibus singularum par-
ticularum vitri in singulas aqnae part ículas. 
Quia autem vires singulae , quae vim totam 
superficiei unius componunt , non sunt ae-
quales inter se , ex duarum superficieium ae-
qualirate concludi non potest attractionis ae-
qualitas , nisi cetera sint paria. Simili ratio-
ne , eriain si concederetur , solum annuluni 
supericrem aquae contiguum attractionis cau-
sam esse , inde concludi minime posset, pon-
dus suspensum huic diámetro proportionale es­
se ; huius enim annuli vis tota haberi non 
potest 3 nisi virium singularum summa liabea-
tur. Questionem hanc ad sublimiorcm geo-
metriam revocavit vir doctissimus D . C l a i -
raut in eximio opúsculo de figura telluris. 
Sed rem faciliojri doctrina tractasse , nobis sa­
tis sit. Ceterum clarissimi v i r i tuborum ca-
pillarium phaenomena ex vi attractiva repe-
tunt , et in solo explicandi modo diífernnt. 

Obiect. 2 . V i s attractiva in omni f lu ido-
rum specie sese manifestaret; quod tamen ex-
perientiae repugnat : nam mercurius per t u -
bum capillarem non solum non adscendit , sed 
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¡nfra libellam descendit ; et quídem eo ma-
gis , quo minor est tubi diameter ; ergo fal­
sa est conclusio. Resp. N . cons. Ex doctrina 
hacienus explicara intelligitur, qua de cau­
sa mercurius per tubos capillares descendar. 
I n huius conclusionis probaiione demonstra-
vímus , f luidi per tubos capillares al t i tudi-
nem esse in ratione directa diíFerentiae v i -
rium attractivarum fluidi ad vitrum , et f l u i -
darum particularum inrer se, atque in ratione 
reciproca diametri , quam rationem hac for-

muía exhibuimus c -^-^ . Si quantitas/;—^ 

sit adfirmativa , iam altitudo est positiva , et 
aqua supra libellam adscendit. Ve rum si f l u i -
darum particularum attractio mutua maior sit 
quam attractio ad vitrum , ut contingit in 
rhercurio , hoc est , sí q maior sit quam 
iam quantitas c fit negativa ; ac proinde ad -
scensus mutatur in descensum , atque descen-
sus ille erit reciproce , ut diameter , quod 
cum experimentis probé consentit. Simili ra­
tione , quia virium difierentia^—^ in in f in i -
tum variari potest , hinc diversissimae ahitu-
dines oriuntur pro fluidorum varietate , at­
que eüarn pro diversa tuborum capíllarium v¡ 
attractiva. Inde etiam intelligitur, quare tubo 
capillari ab aqua avulso, suspensa tamen aqua 
remaneat intra tubum , si tantisper attollatur. 
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E t quidem in formula c = — c v a n e s c i t 

vis q t manetque vis tota p non imminuta. 
Haec autem omnia phaenomena per nullurn 
f luidum , ne quidem per aetherem cartesia-
num explicari posse videntur. Et certe si f l u i -
dum aliquod sit adscensus causa , nulla raiio-
ne intelligitur , quid ad maiorem altitudinem 
conferat, si tubus capillaris ab aqua extra-
hatur. Mul to minus reddi poterit ratío , cur 
fluida quaedam graviora altius adscendant, 
contra autem humilius subsidant fluida alia 
minus gravia. E t quidem í lu idum premens, 
quodcumque sit , ín fluidum specifice levius 
vim maiorem exerceret. Ñeque est , qucd heic 
refellamus commentitiam de inaequali aetis 
pressione quorumdam philosophorum opinio-
nem. Hypotheseos commentum satis demon-
strant experimenta , quae felicius succedunt 
in vacuo boyliano , quam in aere aperto. 

Obiect, 3, Observavit diligentissjmus vir 
Muschenbroéckius , pro maiori tuborura capi l -
larium altitudine ad maiorem quoque a l t i tu ­
dinem fluida elevar!. I l l u d vero experimen-
tum totam attractionis doctrinam evertere v i -
detur. Etenim attractio illa , quae adscen-
sum per tubos capillares produceret, in m i -
nimis dnmtaxat distantiis agere debet. A t cau­
sara adscensus diífusam esse per totam tubi 
longitudinem, demonstra! Muschenbroekii ex-
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perimentu^. Quare pósito experimento sic ar-* 
gtimenTantur\ aliquí : ea admítti non debet 
praemissorum phaenoinenorum causa, quamex­
perimenta ipsa destruunt; atqui Muschenbroe-
k i i experimentum totam doctrinam in pro-
batione conclusionis adductam destruit ; er-
go falsa est conclusio. Resp. C. mal. N . min. 
Musch'ánbroékii experimentum saepius fuit 
iterarum , et successu caruit. Summa diligen-
tia captae fuerunt f luidi altitudines in diver-
sis tubis , atque ad eas nihil omnino c o n -
ferre diversam tuborum altitudinem , constan-
ter observatum est. Nec tamen clarissimum 
Muschenbroéldiím alicuius oscitantiae in fa-
ciendis experimentis accusare quis audeat. Ta­
les enim errores vix u l la diligentia aliquan-
do vltari possunt. Subtilissima enim experi­
menta illa pendent ex interna tuborum ca-
pillarium superficie, quae eximie perpoiita , et 
eiusdem accurate di^metri essc debet; quae 
quidem experimentorum subtilitates periculo-
sac omnino sunt , et difficiles. Ceterum cla-
rissimo viro veniam nos damus, petimusque 
vicissim. 

Prolixíus esset síngula explicare experi­
menta : causam generatim indicasse satis sit; 
ad alia enim properare nos iubent et prae-
scripta veritas et maior fortasse utilitas. Prae-
termittere tamen non licet hypothesim, quam 
V o s i i aut Borelli aut Carrei appellant. A d iu -
mentum scilicet adscensus in abolita gravita-
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tione qnaesiverunt. Aiunt: nempe , cylindruin 
suspensum nullam possessionern in subiectam 
aquam exercere , et destructa gravitate id íierí, 
praecipiranter adfirmant , quod scilicet pon-
dus cylindri in tubo levius íactum sit respe-
ctu aqne in vase , ideoque rupto aequilibrio 
aqua debet adscendere , non secus ac fieri de-
monstravimus , ubi fluida dúo sunt diversae 
gravitatis specificae. Hypothesis illa , quam 
magno apparatu refellunt aliqui , primis p h y -
sicae principiis repugnat. Et quidem lapis e 
fuñe pendens ¿ numquid levior evasit í* ; An 
minor potentia requiritur , ut sursum tol la-
tur ? ¿An igitur cylindrus aqueus omni sua 
gravitate vi il lum sublevanii non resistit , quia 
cuín vitro cohaeret ? Sed haec satis dicta sint. 
De hac autem celebérrima quaestione , ut 
alios praeterraittam sciiptores plurimos , le-
gantur opuscula , quae in commentariis pe~ 
tropolitanis tom. 8. e t t r a d i d i t vir doctus, 
aeque ac diligens Weitbrechtius. 

A R T I C V L V S I I I . 

De Jltiidoriim moíu. 

iSi particularum fluidarum figura mutuaque 
dispositio physicis compertae essent, ad v u l ­
gares et in physica general.i demonstrat;is mo-
tuum leges revocari possent fluida. Problema 
enim semper determinatum est, si invenicn-
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da proponatur mutua corporum actio, dum-
modo nota sit eorumdem corporum figura 
positioque respectiva. A t in praesenti argu­
mento dolendum est , quod problema non 
sit geometrice dcterminatum , sed experien-
tias difíiciles atque etiam hypotheses requirat. 
Quareheic pauca tantum exponemuls , quae ex-
perimentis et facile ratiocinatione innotescunt. 

Prop. i . S i FLVIDVM ALIQVOD VI COM-
r i \ I M É N T I S F L V I D l M O V B A T V R , V E L O C I -
T A S F L V I D I VEll L V M E í í A L I Q V O D E X E V N -
T I S AD D A T A M QVAML1BET AI .T1TVDI-
N E M E A E S T , Q V A M F L V I D V M A D Q V I R E -
RE1" G A D E N D O E X EADEAÍ ALT1T V D I N B 
D A T A . 

Dem. Hanc velociatum legem demonstrat 
experientia , et facilis ratiocinatio confirmar. 
Jttenim si fluidum aliquod vi alterius f luidi 
prementis e tubo cylindrico excat, vis compri-
mens est ut pondus f luidi prementis , nempe 
ut produetum ex basi in altitudinem. Quia 
vero idem tubus consideratur , cuius proinde 
eadem basis est, mutata tantum f iuidi altitudine, 
erit pondus comprímens ut fluidi altitudo. Est 
autem vis comprimens , ut quantitas motus 
dato tempore genita , hoc est , ut quantitas 
f luidi dato tempore exeuntis per velocitatem 
multiplicata. Sed quo maior est velocitas , eo 
maior est f lu id i quantitas dato tempore erura-
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pens ; ergo quantitas motus est, ut qu2dra-
tum velocitatis , ac proinde altitudo est in 
ratione duplicata velocitatis , et velocitates 
sunt in ratione subduplicata altitudinum. Ar­
que haec est ipsa lex , quam descendendo 
seivant corpora solida. 

Prop. i i . Si TVBI DVO EIVSDEM DÍAMETRI 
ET EIVSDEM ALTITVDIKIS REGTI F VERI NT 
VEL QVOMODOCVMQVE 1NCLI1ÑATI, EAM-
DEM FLVIDI QVANTITATEM IISDEM TEM— 
P O R i B V S PER AEQVALE LVMEN EFFVN-
DENT. 

Dem. Etenim si in tubis dnobus omnía fue-
rint paria , res est evidens. A t demonstfatum 
est, eadem manente altiiudine , tubi perpendi-
cularis vel inclinati fundum aequalirer compri­
mí ; eaedem ervjo fluidi quantitates eodem 
tempore exeont. Atque hinc etiam facile col-
ligitur , eadem manente tuborum a'titudine 
sed mutata diámetro basis , fluidt quantitates 
esse ut bases ; ac proinde in ra.tione dupl i ­
cata diametrorum. 

Coroll. Hinc data quantitate aquae ex tu ­
bis duobus efflueritis, dataque tubi alterutrius 
altitudine , inveniri facile potest tubi alterius 
altitudo. Etenim quum sít quantitas aquae da­
to tempore eíf luens , ut ipsa velocitas , ac 
proinde in ratione subduplicata altitudinis; 
stathn per regulam trium invenitur aquae in 
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altero tubo altitudo quaesita. Símiliter áa ta 
altitudinum ratione et data quantitate aquae 
ex tubo alterutro etf luentis , inveniri poterit 
quantitas aquae eodem tempore e tubo alte­
ro exeuntis. 

Prop. J I I . TÁNDEM SI TVBORVM ALTITVDT-
H E S SINT I N A E Q V A L E S , E T 1 N A E Q V A L I A 
E T i A M F O R A M i N A ; E R V N T Q V A N T i T A T E S 
A Q V A E E O D E M D A T O T E M l ' O R E E R V M P E N -
T1S 1N R , \ T 5 0 N B GOMl'OSITA E X D V I ' L I C A -
TA D I A M E T R O R V M F O R A M l N V M E T S V B -
D V P L 1 C A . 1 A A L T 1 T V D 1 N V M . 

Haec autem omnia maximae sunt ut i l i ta-
tis , si certa aquae portio pro data ratione 
per varios canales djstdSui debeat. V e r u m 
in his ómnibus attendere oportet , et varíis 
experimentis probare canalíum asperitatem. 
Haec enim . aquarum fluemium velocitatein 
máxime retardat. 

I n praecedentibus demonstrationibus p ro -
be observandum est , aquarum velocitatem a 
nobis investigari in hypothesi tantum , quod 
íhiidum exeat vi alterius fluidi comprimentis. 
Evidens autem est, has detnonstrationes trans-
ferri non posse ad etf luxum aquae per tubum 
cylíndricum utrimque apertum et sine fundo 
ullo , quod tamen ia ómnibus fere physica-
rum institutionum übris factum legitur. E t -
enim manifestum est, in hoc casu fluidum 
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instar massae omnino solidae per tubum de-Fig. 
scendere. Ñeque enim partes , quae eadem 
moventur velocitate , ullam in se mutuo pres-
sionem exercent. Si autem flufdum per fora­
men fundo aptatum exeat, tune partieulae 
singulae pressionem aüquam obliquam et e l a -
tere sustinent ab aliis contiguis f luidi colum-
nis. At pressionem illam aequalem esse pon-
deri columijiae fluidae , euius basis est ipsa 
foraminis amplitudo , non sine difticiüori geo-
metriae apparatu demonstrari potest. Ñeque 
rem certo conficiunt vulgares physici , qui 
facilioribus utuntur principiis. Verum quia 
nec difficiliorem demonstrandi rationem adhi-
bere nobis licet , nec demonstratione m ¡ -
nus aecurata uti nobis placet , satis sit ob­
servare , hanc fluidorum descendentium le-
gem experientia comprobatam esse , atque et-
iam geometrice demonstratam , si mínima sífc 
foraminis amplitudo. 

Vrop. iv . Si FLVIDVÁÍ ALIQVOD íw VASE ¿ 
G H l n C V I V S C V M Q V E FIGVRAE DEFLVAT, 
E T 1N EODEM STATV VB1QVE MANEAT, 
IIOG EST , 1N NVLLO L O C O INTVMESCAT 
V E L DETVMESCAT ; DIVISO FLVIDO I N 
SECTIONES C£ , kti A EX E m PERPENDICV-
3LARES 5 ERIT CV1VSCVMQYE SECTIOÑIS VE-
IOCITAS IN KATIONE INVERSA LAT1TVDI-
NIS , HOC EST , VFLOCITAS 1N cd E R l T 
AO VELOGITATEM 1N /¡k j V T /¡k , AJD cd. 
Tom. V. D 
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Dem. Etenim ponantur volamína cdeg, egrs, 

hkln , / « / ^ indefinite parva et aequalía. Dura . 
partió fluidi cdeg perveniet in egrs, poríio hkln 
fhiet in Inqp. Quare velocitas in seeiione hn 
erít ad ve íoGÍ ta tem in sectione cg , nt a f a d 
im , nempe üt spatia iisdem temporibus per-
cursa [art. ti §. J J . f ar t . i . sect. i , cap. t í } , lam 
vero ( ex hyp.) a f x cdzzzz hk x im , ac proin-
de a f :im s=s hk : cd. Quare velocitates, quae 
sunt ut a f im Qsnnt etiam ut hk tt cd. 

Princípium illud ad fluminura cursura trans-
ferri potest. Flumen in eodem statu mane-' 
re vel in statu manente esse dicitur , si 
ínter fiuendum nusquam attollitur eius super­
ficies vei depíimitur. Quare si flumen in sta­
tu manente perseveret, velocitates erunt in 
raíione sectionum reciproca , sive aequalibus 
temporibus aequal«s aquae quantitates í luent 
per singulas f luminis sectiones, si ta'men ce­
lera omnia fuerint paria. Etenim transiré po-
natur plus aquae per sectionem c g , quara 
per sectionem hn \ intumescit aqua inter has 
sectiones , nempe in cdhk. Sin vero plus a -
quae flueret per sectiotíem hn quam per cg\ 
aqua inter has sectiones deprimeretur contra­
ria ratione , ac proinde flumen non in eo­
dem statu maneret. Sed de fluminnm cursu 
multa et quidem utilissima ¡n appendice ob-
servabimus. 

F r o p . Y . Si AQVA FLVAT PER TVBVM VEL 
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P E R C A N A L E M , E X Q V O D E I N D E A D V E R — 
T I C A L E M A L T 1 T V D 1 N E M R E S I L 1 R E P O S S I T , 
S E C L V S 1 S O M N I B V S I M P E D 1 M E N T Í S A O 
E A M , E X Q V A D E C I D l T , A L T I T V D l N E M 
P E R V E N I E T , Q V A E G V M Q V E S I T T V B I V E Í 
CANAL1S l í í C t I N A T l O . 

Dem. Id autem facüe colligitur ex corpcr* 
ruin descendentium lege, quam a fluidis etiarrt 
servan ostendimus. Consulere heic debent tiro* 
nes, quae de corporum descensu in physl-* 
ca generall detnonstravimus. Inde etiam evi-
dens fit > fluidum data altqua velocitate peí 
altitudinem perpendicularem adquisita e tu­
bo inclinato eífluens per curvam parabolicant 
relabi , prorsus nt facíunt corpora solida. 

E x hac doctrina instrumenti cuiusdafn oc-* 
casionem nactus est D . Pitot academiae pa-
risiensis socius. Adhibet tubum inflexum , cu-
ius pars superior verticalis est, pars auteni 
inferior horizontalis , quam aquae fíuenti im-
mergit. lam aqna tubum horizontalem in-« 
gressa ad certam altitudinem in tubo vertí-
cali adscendit , ad eam scilicet altitudinem^ 
ex qua fluidum cadendo adquireret quaesitam 
velocitatem. Atque hinc vir clarissimus amniá 
profluentis velocitatem in diversis loéis , d¡ -
versisque altitudinibus aestimare tentavit; sed 
irrito prorsus conatu. E t quidem aqua in t u ­
bum horizontalem influens in ipso crurum á n ­
gulo resistentiam maximam experitur , cui re-

D 2 
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sistentiae iungenda est retardado ex mutuo 
partium attritu oriunda. E x iisdem principiis 
velocitarem sanguinis per animalium venas et 
arterias fluentis aestimare iam antea conatus. 
erat, sed infeliciori successu , clariss. Halesius, 
qui rn eximio opere , coi titulns est : stati-
ca animalium , mínimum tnbnium eo fe re, 
quem diximus , modo comparatum , se inse-
ruisse refert sectis animalium venis et arte-
TÜs , ut ex sanguinis exsilientis altitudine ve-
locitatem expiscaretur. Sed non video , quae-
nam ex tali instrumento haberi possit mili­
tas. Nam praeter incommoda cum instrumen­
to praecedenti communia , alia sunt plurima. 
Nempe venae et arteriae seciio magis vel mi-
rus nitide terminata , magis minusve augusta, 
sanguinis retardatio ex animalium canalibus 
in acrem exsilientis, aliae sunt difrtcultates o-

' mnino insuperabiles. Quare patet , talia ex­
perimenta nihil omnino conferre ad determi-
nandam sanguinis velocitarem in statu suo 
naturali. Illud autem problema a physico-
tnedicis saepius tentatum, et geometriae at-
que algebrae magno apparatu ornatum do-
ctissimorum quoque geometrarum vires ion-
ge superar, nisi fictitii hjpothesibus utan-
tur. Satius ergo esset talia problemata pro-
desperatis relinquere , et alia vaietudiní no-
istrae utiliora ¡u vestigarg. 
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D 

A R T I C V L V S I V . Fig. 

D e resUtentifl jiuidorum* 

'e hac intrícatissima doctrina algebrae et-
íam reconditiori fere impervia, pauca tantum 
delibare licebit, praemissis quibusdam de f lui-
dorum percussione principiis. 

Frop. J . Si PLANA DVO AEQVALIA ET IM- -
MOTA , VT DC , INCVRRENTE FLVIDO BI-
RECTE I'ERCVTIANTVR , ERVNT I'ERCVS-
SIONES SIVE ICTVS IMPRESSI VT QVADRA-
TA VELOCITATVM. SI AVTEM VELOCITA-
TES S1NT AEQVALES , SVPEUFLCIES AVTEAF 
INAEQVALES ; L'ERC VSSIONES ERVNT VT ' 
8VPERFICIES. TÁNDEM SI INAEQVALESFVE-
RINT VELOCÍTATES ET SVVERFICIES ; E -
RVNT PERCVSSIONES VT SVPERFICLES ET 
QVADRATA VEI.OCITATVM SIMVL *. 

* Propositio isthaec non ita generalt~ 
ter admitti dehct , ut non aliquae conditio-
nes in considerationem venire debeant. Eas9 
adhihitis debitis correctionibus , a d formulas 
universales redegit mstras Georgius Joan 
in áureo opere examen maritimo. Praedeces-
sorum physicorum ea de re tentamina ré~ 
gulasque correxit profundissimus mathetna-^ 
tkus sagacissimusque observaíor. 
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Detn. Etenim considerentur fluid! filamenta 

^ID,tamquam ex minimis globulis composita, 

Íuorum alii post alios suo ordine moventur. 
am quilibet globulus tamquam corpus solidum 

potest consideran". Ponatur autem ¡n fluido 
A D velocitas triplo maior ; globulorum nu-
merus triplo maior eodem tempore rnoveri 
debet , ac proinde quantitas motus seu ictus 
magnitudo erit , ut productum ex massa tri­
plo maiori ¡n velocitatem triplo maiorem. 
Sed quo maior est velocitas , eo jnaior est 
globulorum eodem tempore incurrentium nu-
merus ; ergo ietus impressus , ceteris pari-
bus , est ut quadratum velocitatis. Praeterea 
«i eadem manente velocitate inaequales fue-
rint superficies : quo maior est superficies, 
eo maior erit particularum eodem tempore 
incurrentium numerus. Ac proinde ob eam-
dem velocitatem quantitas motus erit ut par­
ticularum numerus , hoc est , ut superfi­
cies. Quare si diversa fuerit velocitas et 
diversa etiam superficies ; erit percussio seu 

* ictus magnitudo in ratione composita ex 
simplici superficierum et duplicata velocita-
tum. 

Nec difficilius invenietur percussio obli-
qua. Superficies duae aequales D C , D E e¡-
dem fluido incurrenti obiiciantur , una qui-
dem D C dirccte , altera autem D E obli-
que. Quum singula fluldi filamenta secundum 
directiones parailelas B D , A C iiicuirant 
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kyp*) , angulus F D E aequalis erít ángulo 
alterno D E G . lam sumatur D E vel D C 
pro radio vel sirm toto , erit D G sinus an-
guli D E G vel F D E ; sed numerus filamen-
torum directe incurrentium est ad numerum 
filamentorura , quae incurrunt oblique , ut D C 
ad D G ; et praeterea , ceteris paribus, percus-
sio obliqua est ad percussionetn directam ut 
D G ad D C , hoc est , ut sinus anguli in-
cidentiae ad sinum totum ( ex demonstratis 
in physica g e n e r a l i ) e r g o percussio directa 
est ad percussionem obliquam , ut quadratum 
sinus totius ad quadratum sinus anguli inci-
dentiae. Si autem superficies fuerint etiam 
inaequales , erít percussio directa ad obli­
quam in ratione ex his composiía , nempe 
percussio directa est ad obliquam; ut qua­
dratum sinus totius et superficies simul, ad 
quadratum sinus incidentiae et superficiem si­
mul. Quare etiam evidens est, superficierum 
inaequalium percussionem oblicuam esse in 
ratione duplicata sinuum incidentiae et su­
perficierum coniunctim. 

His praemissis de fluidorum percussione, 
iam pauca explicabímus de resistentia , quara 
corpora in fluido delata experiuntur. Si cor-
pus aüquod in fluido moveatur , occurrentes 
fluidi particnlas percutit , et in eas transfert 
aliquam motus sui partem. Hinc corporis ve-
locitas retardatur , atque tándem omnino ex-
«tinguitur. Itaque resistentia proportionaüs est 
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quantitati motus amissae , vel etíam , quod 
ídem est, producto ex quantitate fluidi, quae 
loco movetur , ¡n velocitatem adquisitam. Qua^-
re si corpus velocitate uniformi moveatur in 
medio resistente , necessum est, huic corpo-
ri perpetuo applicari vim aliquam , quae flui­
di recistentiam indesinenter superet , aiioqui 
motuum suum tándem amitteret. Haec autem 
vis eadem perpetuo manere debet. Quum e-
nim mobile temporibus aequalibus spatia ae-
qualia percurrat, eamdem temporibus aequa­
libus resistentiam debet experiri. lam pona-
mus, corpus aliquod in fluido moveri veloci­
tate triplo maiori ; eodem tempore spatium 
triplum percurrit, quod fieri non potest , ni-
si fluidi volumen triplo maius e loco moveat. 
Praeterea volumen illud accipit velocitatem 
triplo maiorem. Nam dum e Joco movetur, 
percurrere debet spatium aequale huic eidem 
spatio, quod corpus describit. Igitur dum cor-
pus movetur velocitate tripla , ma'ssam fluidi 
triplo maiorem velocitate tripla impellit. Q u a -
re quum resistentiae sint ut quantitates mo­
tus in fluidum translatae ; erunt eaedem re­
sistentiae i ut tripla massa per triplam velo­
citatem multiplicara, hoc est, generatim ut 
quadratum velocitatis. 

Prop. J I . Si GLOBI DVO INAEQVALI VELO-
CÍTATE MOVEANTVR I N FLVIDO , R E S I -
S T E N T 1 A S PATIENTVR , QVAE SVNX VT 
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Q V A D R A T A V E L O C I T A T V M E T Q V A D R A T A 
P 1 A M E T R O R V M C O N I V N C T I M . 

Dem. Nam resisfentiae sunt ut quadrata ve-
locitatnm et saperficierum simul; sed superfi­
cies sunt ut quadrata diametrorum; ergo resi-
srentiae sunt in ratione composita ex duplicata 
velociratum , itidemque duplicata diametro­
rum. Quare si velocitates sint aequales , re-
sistentiae sunt ut quadrata diametrorum. Por­
ro evidens est, proportionem non valere , n i -
si eadem sit fluidi aut corporis directio. C e -
terum ex demonstratis colligitur , corpora vi 
gravitatis per f luidum descendentia reduci tán­
dem ad motum uniformem. Ponamus , cor-
pus peráerem descenderé : illius velocitas pri -
mum est accelerata ; sed crescente velocitate 
crescit quoque aéris resistentia. Porro si ex 
duabus quantitatibus inaequalibus minor per­
petuo crescat, altera eadem manente , perve-
niri tándem debet ad terminum , in quo mi­
nor maiori aequatur. Quare quum gravitas ea­
dem maneat , continuo crescente resistentia, 
evidens est, motum uniformiter acceleratum 
reduci tándem ad uniformem ob gravitatis et 
resistentiae aequiiibrium, quod demonstrat ex-
perientia. Hinc facile satisfit obiectioni , quam 
in physica generaü breviter tantum attigimus. 
Quum nempe uniformiter acceleratus esse de-
beat motus ex gravitate oriundus, qui tamen 
elapso tempore aliquo uniformis deprehendi-



5» I N S T I T V T . P M T S I G . 
tur , gravitatis doctrinae prima fronte contra­
ria videri possent experimenta. 

In praecedentibus. demonstrationibus non-
nullas adhibuimus hypotheses, quae cum ipsa 
íluidoram natura non satis accurate consenti­
ré videntur. Ita dnm f luidi percussionem in 
planum aliquod investigabamus, fiuidum a no-
bis ponebatur tamquam corapositum ex diver-
sis filamentis in planum incurrentibus , quo­
rum partes singuiae erant in directnm posi-
tae. Fingebamus «juoque , filamenta illa in pla­
num ita impingere, ut post reflexionen! ab 
ipso plano motus mutuos minime perturba-
rent ; quae quidem hypotheses cum natura 
f luidorum minime conveniunt. Sunt enim par-
ticulae fiuidorum vario ordine ínter se dispo-
sitae : secundum varias directiones in se mu­
tuo incurrunt : sese diversissimis indirectisque 
ictibus mutuo percutiunt, quas quidem con-
ditiones aliasque plurimas nobis omnino igno­
tas definiré non licet. His difficultatibus ad-
íungi etiam debet resistentia ex particularum 
fluidarum tenaeitate, gravitate mutuoque at-
tritu. Attamen non pbstantibus praesentis do­
ctrinae incommodis atque ambagibus , nemo 
sibi persuadeat , eam nullius esse utilitatis. 
Probé enim distinguí debént demonstrationes, 
quae ceriis experimentis innituntur , ab aliis 
propositionibus , quae ex incerta fiuidorum 
natura colliguntur. Ita de fiuidorum doctri­
na multa demonstravimus, quae ex pressionis 
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aequalitate unice pendent. Ita etiam dam flui-
dorum percussionem investigamus illorumque 
resistentiam, accuratissimis experimeutis no-
tam esse ponimus fluidorum velocitatem, quae 
quidem in plurimis saltem casibus omnem geo-
metriae et algebrae industriam efFugere vide-
tur. Sed quo magis accarata sunt experimen­
ta , eo magis ad veritatem accedet doctrina 
geométrica, si ea j qua par est , diligentia 
tractetur. 

A P P E N D I X . 

T>e quibusdam capitis fraecedentis 
utilitatibus. 

» I . 
e fluidorum natura nihil est , quod in hac 

appendice observemus, nisi ut recordemur an-
gustos ingenii» nostri limites / quorum quidem 
conscius esse debet quisquís veram physicam 
probé excolit. Plurima enim, immo omnia mi­
ran cogimur naturae phaenomena. Han'c veri­
tatem sentiunt quidem omnes rerum physica-
rum bene docti , quamvis eam , ut faceré de-
berent, philosophica ingenuitate non semper 
profiteantur. 

Fluidorum doctrina máximas in arte náu­
tica habet utiiitates, Vnam ex multis selige-
re satis erit. E x praecedentibus demonstratio-
nibus patet, tantam navis partem aquae im-
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mergi, doñee aequalis aquae moles totius na-
vis pondus adaequet. Hinc statim definiri pot-
est iustum pondus naví ¡mponendum. Pondus 
totum navis ex duabus partibus cor.iponitur, 
nempe ex proprio navis pondere , et ex i u -
sto pondere nav¡ imponendo. Dúo illa pon­
dera efticiunt , ut navis ad datara profundi-
tatem demergatur. Itaque mensuretur capaci­
tas huius partís navis , quae aquae submergi-
tur , priusquam pondere gravetur , et calcu­
lo definiatur , quantum pondus habiturumsit 
aequale aquae volumen: pondus inventum 
navis ponderi erit aequale. lam navi pondus 
imponatur : ad maiorera profunditatem navis 
demergitur , atque iterum pondus navis ae-
quatur ponderi aquae eiusdem cum parte im-
mersa voluminis. Primum ptfndus ab altero 
subtrahatur , dlíferentia aequalis erit ponderi 
imponendo. Itaque data profunditate , ad 
quam navis íusto pondere onusta intra aquas 
latere debet} et data etiam profunditate, ad 
quam navis proprio pondere aquis immergi-
tur , "tota res huc revocatur ; ut nempe de-
terminetur per geometriam utriusque capaci-
tatis differentia , et deinde inveniatur pondas 
aquae eiusdem cum hac differentia voluminis. 
Sed quae ad artera nauticam spectant fusius 
persequi non licet; sunt enim sublimioris do-
ctrinae. At de fíuminurn cursu fusius dice-
mus. 

11. Doctrinae praecedentis utilitatem ia 
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fíuminum cursu pluribus demonstrare super-
fiuum est. Satis est cogitare , iji Italia prae-
sertim vestra fertilissiinos agros fíuminum ex-
undantium ímpetu devastos; innumerabilium 
hominum fortunas aquis eversas. Quae quum 
ita sint , brevioribus , quantum potero , ver-
bis hele coliiiJam utilissima sane principia^ 
quae de fíuminum natura tradidit vir peri-
tissimus Guillelminus. 

Fíuminum aquae suam ut plurimum ha-
bent scaturiginem in montibus , vel in loco 
aliquo sublimi : descendendo velocitatem ad-
quirunt. Haec tamen velocitas deinde ob per-
petuam fundi litorumque resistentiam , atque 
etiam ob minorem descensus decUyitatem re-
tardatur. Si velocitas adquisita diversis impe-
dimentis extinguatur omnino ita , ut 'hori^ 
zontalis fíat fluminis cursus ; iam nihil estj 
quod fluminis cursum tueri possit praeter a-
quarum altitudinem vel pressionem perpendí-
cularem. Verum , quod quidem primo ad-
«pectu paradoxum videri posset , haec ultima 
celeritatis causa eo magis crescit , quo magis 
velocitas praedictis impedimentis retardatur. 
Nam quo raaiorem adt]uisitae velocitaiis par-
tem aqua amittit ? eo magis attolliiur illius su­
perficies. 

Aqua superior et a litoribüs remotior so­
la declivitatis ratione , etiamsi valde exigua 
sit, semper fluere potest. Quum enim n.ullo 
obstáculo impediatur , miiiima declivitas ad 
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iflotum satis est. At aqua inferior fundo in-
cíimbens nullam fere motum ob exiguam de-
clivitatem maximamque resistentiam admittir, 
et sola aquae superioris pressione fluit. Par-
tium viscositas atque tenacitas id debent efti-
cere , ut nempe partes inferiores supenorum 
pressione moveantur , atque superiores secum 
trahant, quae quidem in álveo horizontalí, 
vel parum declivi nihil aut fere nihil move-
rentur. Itaque partes inferiores motum ex 
pressione acceptum in partes superiores al i-
qua ex parte transferunt. E a de causa fit^ut 
máxima fluminis velocitas ra media a fundo 
distantia observan soleat ; in hoc enim loco 
dimidia aqüae pressione fluminis cursus acce-
leratur> nec fundí impedimentis retardatur. 
An fluminis aqua vi pressionis perpendicula-
ris decurrat , an vero adquisita per descen-
sum velocitate, hoc experimento potest ex­
ploran. Prof luenti amni obiieiatur aliquod ob-
staculum ipsi aquae perpendiculare. Si aqua 
versus obstaculum accumuletur et intume-
iscat , velocitas ex alvei declivítate oritur : at 
si aqua sistatur tantum , velocitas pressioni 
tribuenda est. 

Flumtna suum alvenm sibi excavant. Sí 
fundüs slt admodum declivis, aqua-maximam 
adquírit velocitatem. Quare partes fundi ela-
tiores abñpere et complanare debent > easque 
in loca humiliora transferre, atque ita fun-
dum ad situm horizontalem fedigere. Quo 
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inaior erit aquae velocitas , eo profundiorem 
alverum sibi excavabit. V b i aqua alveum ho-
rizontalem sibi effecit , ipsa quoque motu ho-
rizontali f luere incipít, ac proinde in ipsum 
alvei fundum vim minorem exercet , doñee 
tándem illius vis resistentiae fundí aequalis 
fíat. Tune autem fundus saltem per longum 
tempus in síatu manente perseverat, illud 
vero tempus longius est , vel brevius pro 
quaiitatc solí. Nam e. argilla et creta diu-
tius resistunt , quam arena et limus. 

Praeterea aqua alvei sui litora perpetuo 
corrodit: id facit eo maiori veí minori vi, 
quo magis vel minus ad directionem perpen-
dicularem percussio accedit. Hoc perpetuo co-
natu alvei crepidines , quantum fieri potest, 
f luentis aquae directíoni redduntur parallelae. 
Itaque minus fortuosus fit aquae cursus, a l -
veus latior evadit, ac proinde aiiquid pro-
funditatis, ideoque etiam aiiquid pressionis f la­
men amittit. Id autem tamdiu fieri pergit, 
doñee inter vim aquae litorumque resisten-
tiam datur aequilibrium. Quod quidem aequi-
librium tándem fieri demonstrat experientia, 
quum fluminum profunditatem et latitndinem 
ultra certos limites crescere non observetur. 
Aliquando tamen contrarium accídere potest. 
Flumina , quorum aquae sunt crassíores et 1¡-
mosae , in ipso alvei fundo materias hetero" 
geneas deponunt , ideoque minor íít alvei pro-
funditas. Litora etiam continua talis materiae 



64 I N S T I T V T . P H Y S I G . 
depositione ad se invicem possunt accederá; 
immo fieri potest , ut inateriae illae extra pro-
fluentis amnis directionem longius excurren-
tes , et ¡ccirco tardiori motu agitatae , tán­
dem quiescant omnino, n®vamque ripam con-
stituanti Porro illi diversi effectus fere sem-
per concurrere et pro varietate locorum d¡ -
versimode ínter se coniungi videntur. Hinc 
difficillimum est de his effectibus iudicium, 
qu¡ tamen effectus probé cogniti esse debent, 
antequam aliquod tentetur opus , qnod in flu-
minis statu mutationem aíiquam adferre pos-
sit , praesertim s¡ alio deducendus sit fiuini-
nis cursuSi 

Flumen minus írt eodem communi álveo 
cum flumine maiore aquas miscere potest si-
ne ullo latitudinis vel profunditatis incremen­
to. Huius paradoxí ratio est quod fluminis 
minoris accessio maioris fluminis aquas prope 
litora quiescentes agitet, profluentis amnis ve-
locitatem augeat in ratione quantitatis aquae 
auctae. Ita ramus fluminis, quod Padus di-
citur , prope Venetias llcet auctus ramo fer-
rariensi , et alio etiam flumine , quod vo-
catur Panarus , nullam tamen in suis di-
mensionibus mutationem ostendit. Si flumen 
aliquod in aliud influat vel perpendiculariter 
vel secundum quamlibet directionem , pristi-
nam directionem sensim amittit , et in novo 
álveo permixtis aquis flumen utrumque con-
fiuit. Haec autem coniuncta fluniina velocius 
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decurrunt , tum ob dirainutam litorum re-
sistentiam , tum ob maiorern currentis aquae 
a litoribus disrantiam. Aqua enim velocius at-
que facilius íluit ob maiorern sui quantita-
tem , quae aucta velocitate al ven m excava­
re debet , afque ad tantarn proíunditaiem, 
ut alvei crepidines ad se accedai-it. Hinc per-
saepe íit , ut coniuncta flumina minus spa-
tium in telluris superticie occupent , quam 
antea. Mediam sive communem f luminum con-
fluentiura directíonem invenire, problema est 
difficíllimum. Hoc unum observare satis crití 
communem directíonem magís accederé ad di­
rectíonem f luminís, quod maiori pollet aqua-
rum ímpetu ; ac proinde , posita ín utroque 
flumíne viríum aequalítate , directio commu-
nis m medio iacebit loco. Cetera vero , quae 
hac de re tradidit D . Pitot in monumentis 
parísíensíbus anno 1738 , ad severitatem geo-
metricam non videntur omnino composita. 

Ex hís ómnibus collígitur, ín flumínum 
exundatione dúo vel máxime adhibenda esse 
remedia. Flumen nempe , contracto á lveo , fa-
GÍÜUS continetur. Crescente enim in hoc ca-
su velocitate ^ f lumen alveum profuridiorein 
$¡bi eífodit. Eadem ratione praecaventur alí-
quando flumínum exundatíones coniunctis f lü-
minibus , non autem divisls , quae quidem 
aquarum dívísio non sine gravíssimo damno' 
aliquando facta videtur. Si autem in aliquo 
casu minni oporteat aquae velocitatem ; id 

2'om. V. E 
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parufn feliciter praestant exstructi pontes > op-
posita repagula , aliaque id genus impedimen­
ta. Aqua enim in haec obstacula incürrens 
attollitur, et sua inole velocitateni aquae in-
tra pilas fluentis non parnin aüget. 

Si fluiflen intomescit , augetnr illiuS velo-
citas , doñee tándem exundet. Sed exundate 
f ¡umine decrescit velocitas , eam proculdubio 
ob causam, quod alveus augeatur magis, quam 
pro quantitate aqnae. Atque haéc videtur ra-
tio , cur exundatío Versus fíuminis fauces mi^ 
Hor observetur ob maiorem in hoc loco aqua-
rüní velocitatem. Quod autem spectat ad a -
quarum velocitatem versus fluminis óstium, 
praetermíttendum non esf , mediam alver a-
quam aliquando depressiorem esse , quam ver­
sus fluminis litora. Quum enim aqua litori pró­
xima minori velocitate moveatur, haec refluen-
te fnari magis reprimitur. Ex hac veíocitatüm 
diíferentia inter mediam alvei aquam, et eam, 
quae litori próxima est , intelligere lieet, cur 
aqua in medio fluminis saepe intumescat maris 
impedimento non retardata ob maicrem aqua-
rum in loco medio , quam versus ripas veíoci-
íafem. Haec generatim dicta sint de fluminum 
cursu. Ceíerum d'octrinam geometricam tnr-
bant plurimum locorum circumstantiae. Nec 
multum íidendum audacioribus viris , qui 
locorum imperiti in periculosissimo aquarum 
negotio remedia proponere audent , felicem-
que exiíum pollioeri. 
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C A P V T I I . 

D e j iuidis elasticis, 

T n capite praécedenti fluidorum doctrinani 
generatim consideravimus , seppsita oinnino 
illorum elasticitate. Recta docendi methodus 
posíulat j ut de eiastichate aliquid primum di-
camus : deinde aéris propietates expendamus,' 
arque tándem praecipuá phaenomená , quaé 
ex aeris elasticitate pendent , distincte expii-
cemus. Itaque tres erunt huius capitis arti-
cul¡. I , elasticitatem generatim considerabí-
mus. I I . aéris nostri , qtíl eximia elasíicítate 
praeditus est , proprietates demonstrabimus. 
I I I . tándem pulcherrimam atqué iucundis-
simam soni doctrinam , quae cum acris elai-
siicitate; coniunctá est y explicabimus. 

A R T I C V L V S I . 

D e e las tk i taté i 

V i I . 
!m elasticam variosque elasticiutis gradus 

iam definivimus in physíca generali. At de 
elasticitatis causa plures sunt physicorüm o-
piniones , quarum aliquae falsae demonstran-
tur ; riulla áutem 'vera ostenditur. Cartesiani 
rem itá' explicant. Dum comprimitur vel ten-

E 2 
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ditur eorpus aliquod elasticum , et in mo-
dum arcus flectitur , a se invicem recedunt 
paniculae in superficie convexa , et a se in­
vicem accedunt in superficie concava. Hinc 
in parte concava angustiores fiunt pori , et 
ex rotundis v. g. ovales fiunr. His autem po-
sitis , íieri , aiunt , ut materia subtilis ex an-
gustioribus poris ^ in quibus compreísa latet, 
©jabí conetur , aique hoc conatu corpus ad 
pristinum statum compellatur. 

Receutiores cartesiani, quorum agmen du-
cit celeberrimus Malebranchius , elasticitaús 
causam tribuunt minimis subtilissimae mate-
riae vorticulis, quibus corpora omnia plena 
esse fingunt. Itaque compressi vorticuli í igu-
ram sphaericam in ovaíem mutant: crescit 
vis illorum centrifuga , qua tándem in pristi-
num statum compressas corporum partes re-
stituunt. Alii autqm physici materiae subtilí 
vel aethereae primitivam elasticitatem ad-
íingunt, 

Nemo non videt , hypotheses illas vagas 
omnino esse , nullamque genuinam elasticita-
t i s notionem nobis ingerere. E t quidem si 
pori ex parte convexa liant ampliores , iam 
materia subtilis , quae formam quaralibet ín -
duere potest , eosdem poros starim facilius 
occupabit , ac proinde Corpus in statu com-
pressionis manebit. Praetera liberalius carte-
sianis concedamus, vi materiae subtilis cor-
pora compressa ad pristinum statum rediré. 
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¿Qoa ratione explicabunt recíprocos íllos tre-
mulosque motus , quibus corpora elástica eunt 
et redeunt per aliquod ternpus ? Nullus alius 
inteüigi potest fluidi cartesiani effectus , nisi 
ut corpus pristinae figurae restituat. Quod 
spectat ad Malebranchii vorticulos , tale fi-' 
gmentum haud firmiorí nititur fundamento 
quam magnorum vorticum hypothesi iam an-, 
tea profligata. Praeterea si vorticuli ílli per 
intimas corporum omnium cellulas sint dis-
seminati , corpora omnia debent esse elásti­
ca. Tándem si materia subtilis vel aetherea 
ingenitam habeat , seu primitivam elasticita-
tem , rursus interrogari poterunt talis hypo-
theseos auctores , quaenam sit huius elasticí-
tatis causa , et nihil quidquam se profecisse, 
fateri cogentur. 

I I . Etastícitatís causam- ex attractione pro-
babilius repetunt newtoniani. Si corpus ali­
quod percutiatur vel comprimatur íta , ut mo-
leculae e locis suis dimoveantur , non tamea 
ultra attractionis limites excurrant , cessan-
te vi externa , mutua attractione ad pristi-
num statum rediré debent moléculas. Si au-
tein newtonianos quis interrogaverit , cur at-
tractio mutua in certis dumraxat corporibus 
elasticitatem producat , id fieri reponent o h 
diversam molecularum naturam viriumque ¡1-
larum ordinem , ac proínde et variam attra-
ctionem. Hinc sí corpus fuerit compositum 
ex moleculis heterogeneis , quae diversam h i -
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beant íiguram , diversaque polleant vi attrar. 
ctiva , exclusis e tota corporis massa certís 
particulis , aliisve substitutis , iam alia diver-
sae naturae orietur massa. Ita si lamella ca-
lybea liqucfiat , hoc est, si in datam calybis 
massam , et ínter varias illius moléculas aliud 
molecularum systema intrudatur ex ignis ac-
risque particulis compositum , debilior fiet, 
atque etiam omnino evanescere poterit vis e-
lastica. Quamquam haec explicatio universa-
lis attractionis' lege innixa videatur ; eam ta-
men nimis yagam esse , et ad clare explican-
dos elasticitatis effectus superfluam , ingenue 
fatemur= Id ergo studiosis adolescentibus ad-
sidue inculcandum , ut de ignotis effectuum 
causis dubitare discant. Praecipites enim opi­
niones et eífectunm explicationes non satis de-
terminatae , physices progressum máxime re-
tardant. 

I I I . His de elasticitate generatim expli-
catis, iam de fluidis elasticis pauca adiunge-
mus. Fluidorum elasticitatem ut explicaret 
Newtonus , posuit , singulas fluidi elastici 
partículas pollere vi centrifuga , qua se mutuo 
fugiunt aut repellunt. Sed quidquid sit , cer-
tissimum est, elasticitatem, si effectus tan-
tum considéremus , reduci posse ad actionem 
vis centrifugae , qua fluidi particulae sese mu­
tuo repellunt ; etiamsi talem vim centrífugam 
cxsístere , certum non esset. Fluidorum ela-
stieorum pressionem dumtaxat considerabimus. 
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Illorum enim motuiíi accurate explicare resFig. 
est diflicjlior , et ad explicaudas a.gris propríe-
tates nullius fere utilitatis. 

Fingatur virga elástica AJB plano iinn;o-
to D N adtixa , et vi qualibet auf pondere A 
comprimatur ita, ut redigatur in spatium a B 
stp A B -r— A a . Evidens est , vires punctoruin 
B et a aequales es se , nernpe pune ti B se* 
cuodum B C , et puncti a secundum dire-
ctionem contrariam aA. Quare vis in B sê -
cundum B C aequalis est pressioni ponderis A , 
Nempe planum in B compritnitur non secus, 
ac si pondqs A puncto B incumberet. lam 
removeatur planutn D i V , substituaturque virg^, 
altera elástica Be priori aequalis et simüis, 
atque plano immoto ¿/« adñxa. Evidens et-
iam est , vim puncti c versus planum dn ac-
quaiem esse vi puncti b secundum directio-
nem l>a ; vel quod idem est vi puncti se­
cundum directionem be , quae quidem vis ae­
qualis est vi puncti a secundum directio­
nem aA. Haec autem posterior vis aequalis est 
pressioni ponderis A , quae in primo casu 
aequalis erat vi puncti a, única exsistente vir -̂
ga elástica. Quare ex hjs ómnibus aequali-
tatibus patet, punctum c comprimí vi aequalí 
ponderi A , atque esse cb B a , et Bb zr: A 4 
et cb -+• a B = z A c ^ - A a - r ~ B b ~ i B a ~ - 244. 
Igitur generatim quicumque sit numerus ela-
strorum ; si eadem vi comprimantur , pres -̂
sio , quam elastra exercent in planum immo-' 
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tum , aequalis est pressioni , qnam potentia 
comprimens in ídem planum immediate exer-
ceret. Eritque spatiura , in quod elast a illa 
reducuntur , ad spatium , in quod eadem po­
tentia redigitur elastrum unicum , ut esf e-
lastrorum numerus ad unitatem. 

lam intel'igantur elastra dúo Ab , Bct 
plano immoto D N adñxa. Primum elastruin 
comprimatur ut antea pondere A , alteruni 
vero elastrum comprimatur in B vi altera, 
quae ponderi A aequivaleat , vel alteri cui-
iibet potentiae. Punctum- c premetur vi ae-
quali ponderibus A zx. B simul sumtis ; e-
lastrum A B premetur vi Bb , et elastrum B e 
redigetur in spatium be y minus quam aB, 
Nam vis puncti c in planum , vel quod ideni 
"est, vis puncti h secundum directionem ba 
aequalis est actioni potentiae B prementi iti 

, et actioni puncti a secundum / nem-
pe potentiae A . Ergo punctum b vel c com-
primitur vi A - r - B , et punctum a vi A . 
Quare generatim quicumque sit elastrorum 
numerus , quae elastra ponderibus vel poten-
tiis quibuscumque premantur ; elastra illa o-
nmia in obstaculum immotum pressionem exer^ 
cent, quae semper aequalis est potentiarum 
vel ponderum summae. lam ponderum et 
elastrorum pars quaelibet destruí vel remove-
ri fingatur , atque residui superioris ponderis 
substitutum ¡ntelHgatur, obstaculum immobiie; 
evidens est, eamdem manere pressionem pun-



PARS I I . S E C T I O I . CAP. I T . 73 
cti c , quum elastrorum status et compres-
sio nequáquam mutentur. 

Haec principia sane evidentissima ad fiui-
dorum pressionem facile transferuntur. Si vas 
aliquod contineat fluidum elasticum , cuius 
partes singulae urgeantur vi quacumque ac-
celeratrice , et vires singulae vasis fundum 
comprimant ; fundus vasis , ceteris paribus, 
eodem modo premetur , ac si fluidum in eo-
dem maneas statu vi elástica statim destitua-
tur. Atque ad vas illud sustinendum eadem 
necessaria est pótentia , quae ad sustinendum 
fiuidum non elasticum requiritur , nempe re-
qniritur potentia aequalis ponderí fluidi. lam 
ponatur vas aliquod figurae cuiuscumque flui­
do gravi et homogéneo plenum , atque flui­
dum sola gravitatione partium superiorum in 
inferiores statim comprimatur , et ad minus 
spatium redigatur ; ex demonstratis evidens 
est y partículas eo magis compressas esse ma­
risque densas , quo magis sunt fundo proxi-
inae. Praeterea etiam manifestum est , densi-
tatem suprema fluidi superficie ante et post 
compressionem manere eamdem ; quum super-
ficiei partes pondere dumtaxat infinite parvo 
comprimantur. At si compressio fluidi non 
solum ipsius fluidi pondere sed vi alia qua-
libet etiam producatur , in hoc casu ad de-
terminandam fluidi pressionem habenda quo-
que est ratio huius alterius vis ; positoque va-
se cyiindrico , pressio in íundum aequalis foret 
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ponderi fluidi et vi altgri additae , ut patet. 
Quod quidem probé notandurn est ; hnius enim 
doctriuae usus recurret in próximo articulo. 

A R T I C V L V S l í 

T>e aere illiusque proprietatihus. 

A t ; 
er est fluidum illud tellurl nostrae drcutn-

fusum , in quo vivimus ct movemur. Tota 
huius acris molps •atmosphaera dicitur. Ae-
rem inrer elementa recensebant aliqui veteres 
philosophi. Sed acris nomine intelligebant flui­
dum homo^en eum j elásticum , quod vulgarís 
aeris veluti basis est. E t quidem aer nostrae at-
mosphaerae terrestrium omnhim corporum má­
xime heterogeneus impurusque videtur. Nam 
quidquid e terrae gremio iugiter exspirat, quid-
quid e corporibus putrescentibus evolat, quid-
quid vaporis subtilissimi ab aquis erumpid , id 
totum aer in se complectitur. In aére igitur 
continentur vapores, exhalationes omnium ge-
nerum , sales volátiles dicti , particulae sul-
phureae , bituminosae , oleosae et aliae inna-
merae , ac proinde acr omnium corporum par-
ticulis foedatus est. Sed notandurn est , ta-* 
les partículas haud quidem aequaliter per at-
mosphaeram esse dispersas. Sijerra sit vel pa­
ludosa vel corporibus putridis noxiisque grá­
vida , ¡am aer incumbens ^iusdsra conditio-
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tus efflüvia adrnittet. Hinc ex ipsa terrae na­
tura pendet aliquatenus aSris temperies. Prae-
terea ¡etiam venti regulares nonnulíi varias pos-
sunt abigere vel etiam advehere acris partí­
culas , arque ¡ta variis modis aerem vel re-
purgare vel jnfjcere. Haec autem brevíter ob-
servata sint, ex qujbus intelligitur , exiguam 
omnino esse aeris elementaris et proprie dicti 
portiorfem, si conferatur cum ceteris corpu-
sculis magna copia per aérem dispersis. Neo 
minus patet , per solam aéris peruiciosam qua-
litatem explicari posse morborum quorumdani 

'contagium , sive morbi illi ex aere imme4iatei 
sive ex aegrotorum vicinia contrahantur. Qua-
re fictitia omnino sunt mortífera , ut dicunt, 
animalcula , quae grassante contagio per at-
luosphaeram volitare comminiscuntur aliqui. 

C O N C L V S I O , 

A E R G R A V I S E S T E T E I . A S T I C V S . 

Prob. i . pars. Tpsum aeris pondus exami-
narunt veteres philosophi. Globum intus ca-
vum ad stateram expendebant : deinde aérem 
in eodem globo valide comprimebant , ite-
rumque globi pondus accurate explorabant: 
aliquam deprehenderunt ponderis differentiara 
ínter aérem nostrum vulgarem et aérem den-
sissimum. Sed experim^ntum illud accuratius 
fuit iteratum post inventara machinara , c u -
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ius ope aer e vasis educicur. Machina Jila, 
quae pneumática appellatur , ab Othone de 
Guerik magdeburgensi consule primum exco­
gitara, a Boylio postea fuit perfecta ; atque 
tándem a recentioribus physicis ad maiorem 
perfectionis et facilitatis gradum perducta. 
Quamvis tota hums machinae strnctura to-
tumque artificium ocuiis facilius , quam ex-
plicatione ulla usurpentur ; quia tarreen ex-
plicandae aéris proprietates gravitas et clasti-
citas institutis ín hac machina experimentis 
máxime demonstrantur, praecipuas iliius par­
tes , quantum verbis fierí potest , vobis exhi-' 
bere utilissimum erit. In hac machina consi­
deran primum debet antlia metallica eximie 
perpolira , cuius cavitatem ingreditur cylin-
drus , quem embolum appellant. lile autem 
cylindrus internae superficiei antliae arcie ap-
primitur ita , ut nihil aéris in antiiam irre-
pere possit. Fundo antliae aptara est válvula 
eo artificio comparata , ut aSris egressum 
permittat regressum vero prohibeat. E laterc 
antliae inseritur canaliculus metallicus , cuius 
extremitas superior cum tabula lignea horí-
zontali firmiter cohaeret. lile autem canalicu­
lus hiat in campanam vitream tabulae hori-
zontali arete adglutinatam. Eidem canaliculo 
aptata est machinula , quam efistomium vo-
cant , cuius ope , aéri in campanam vitream 
transitus conceditur vel negatur. 

iiebus ita Comparatis, in antiiam metal-
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lícam tfuditur embolus , quod fieri solet vi 
rotae dentibus ¡nstructae. Aer compressus ex-
itum quaerif, et re vera permisso transitu per 
valvulam erit. Contrario rotae motu embo­
lus attollitur : aer e campana vitrea per ca'-
naliculum descentlit , et transir in antliam. 
Dsmisso iterum embolo aer comprimitur ar­
que excluditur. Ac tándem repetitis emboli 
aiternis agitationibus campana vitrea omni fe-
re acre vacua manet. 

Aéris gravitatem non síne acutissimo do-
loris sensu experietur, qui machinae pneuma-
ticae caijaliculutn digito occludere tentaverit. 
Educto enim ex cavitate canaliculi aere, d i -
gitus toto atmosphaere pondere foramini ar­
ete apprimetur. Si campana vitrea superñciem 
planam alkjua ex parte habuerit , facto va­
cuo , in minutissima frustula dissiíit, fracta ex-
terni aéris pondere. Nemo vestrum non v i -
dit tubos vitreos , qui a primo auctore T o r -
ricellio dicumur torricelliani. Adhibeatur m-
bus vitreus ex una parte aecurate clausus , at-
que mercurio impleatur , et deinde ex altero 
foramine in vase aperto mercurium continen­
te perpendiculariter invertatur : mercurius in 
tubo ad altitudinem 27 aut 28 pollicüm cir-
cirer suspensus manebit. Huius experimenti 
ratio ex praecedentibus intelligitur. E^enim 
mercurius stagnans in vase subiecto atmo-
sphaerae incumbentis pondere premitur , ac 
proinde eadem vi mercurius in tubo suspen-
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ditur. E t re quidem ipsa si tubus tomcellía-
ñus , cui deinde factum est barometri nomen, 
in campana pneüiriatica includatur ; extracto 
agre descendet mercurius j restituto autem ae­
re ádscendet rür$us¿ 

Hx a2¡is gravitate intelligitur etiam ad-
scensus aqüae per antlias , qüas tractorias 
appellánt. At quum gravitas specifica mercu-
rii sit ad gravitatem spécirtcam aqaae , ut 14 
ad 1 circiter ; patet, cur aquá ad 32 pedes 
per antlias adscenderé soleat, neriipe ad a l -
titudinem rnercurii altitudine qüattuor decies 
maiorem. Alia sunt innúmera et quidem prae-
clarissima experimenta. Sed omnia reterre non 
vacat , in obiectionibus refellendis nonnulla 
alia explicabim.us. 

Prob. 2. pars. Elasticítati et gravitad ae-
ris communia fere sunt argumenta omnia. E x 
a£ris elasticitate pendet machinae pneumati-
cae structura. Etenim vi elástica aér in cám-
paná vitrea contentus transit in antliám. Ob-
servandum autem est , virñ elasticam aeris á 
corporum solídorum elasticitate longe difFerre. 
E t quidem si vesica flaccida in campana pneu­
mática includatur , et aer deinde hauriatur; 
vi aeris ¡nterni vesica intumescet, et túrgida 
expandetur. Itaque aer non compressus vi sua 
clástica dilatatur , maiusque spatium oceupar,-
quod non faciunt corpora solida elástica, quae, 
cessante compressione, pristinam tantum re-
Cuperant figuram. lam vero ^uum elasticuas 
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et gravitas aeris communi probatione demon-
strerjtür , don est , cür hac irf re diutius im-
moremür. Satias erit elasticitatis et gravitatis 
effeettis expenderé , eosque a se ¡nvicem ac-
curate discernere. 

Evidens est , aeris pondüs üliusque pres-
sionérti ex aeris elasticitate nequáquam pen­
deré. Idem eniai ínaneret aeris pondus y quod 
marefiae quantitati proportionale est , eüamsi 
omni careret elasticitate. At quüm aer sit ela-
sticus ; hinc colligitur , eum posse comprimí, 
in minus spatium redigi íta , út elasticitas, 
quae ponderi comprimenti resistit^ eidem pon-
deri ceteris paribus sit proportionalis. E t qui-
dem elasticitas aeris perfecta poñitur. Ac 
proinde gravitas aeris , quae pressionem pro-
ducit f et elasticitas aeris , quae pressioni re­
sistir , seu ad dilatationem tendit ,- aeqúa-
les esse debenf. Quae qüüm íta s i n t s i aer 
hl vase cfaudatur íta , ut nullum cum aere 
externo habeat commercium , eadem manebit 
huius aeris pressio , et atmosphaeraé ponderi 
aequivalebit. Átque hac est ratio } cur íner-
curius in barómetro ad eamdem altitudinera 
subsista^ síve in aere aperto sive in cubicn-
lo cíaüso , vi nempc elástica aeris. Itaque d¡-
ligenter obserrandum est , pressionem , quam 
fluida elástica exereent , non ad fluidorum 
pondas veluti ad causam immediatam, sed 
ad vim elasticam proprie ésse referendam. 
Quod ergo raercurius in barómetro suspen-
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sus maneat, tribuenduin non est aéeris pon-
deri, nisi quatenus pondus illud ¡psa esr pres-
sionis causa. E t quidem , eodem licet manen-
te aSris pondere, si aliqua de causa mínna-
tur vel augeatur pressio , ac proinde er vis 
elástica mercurius in barómetro descenderé 
vel adscendere ob^ervatur. E t re quidem i^sa 
aeris pondus non esse solam pressionis causam, 
certum omnino videtur: ASris elasticitateni 
máxime turbant varii generis corpuscula at-
mosphaerae innatantia aliaeque causae plurl-
mae , quas deinde , data vel etiam quaesita 
occasione , explicabimus. Ceterum ex his o-
mnibus sic tándem concluditur ; aeri tribuen-
dae sunt proprietates illae , quas experimenta 
communi probatione demonstrant; atqui com-
muni experimentorum testimonio gravitas et 
elasticitas aeris manifestae sunt; ergo aer gra-
vis est et elasticus. 

S O L V V N T V R Ó B I E C T I O N E S . 

OBiecf. i . adversus i . partem. SI descripta 
experimenta aeris gra.vitatem demonstrent, iam 
totius atmosphaerae. pondus facile aestimape 
licebit. Etentm quum tantum sit aeris pon­
dus , ut aquam in antliis tractoriis ad 32 pe-
dum ahitudinem suspendere valeat , conside-
rari poterit atmosphaerae pressio in univer-
sum giobum terraqueum , non secus ac si tel-
lus vasto aquarum océano ad 32 pedum pro-
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funditatem unmersa esset. Porro pes cubicas 
aquae libris .64 aequivalet ^ ac proinde pe­
des eubiei 32 aequantur libris 2048. At tel-
luris superficies continet pedes quadratds cir-
dter 5547800000000000. Hic autem incens 
numerus per 204H multiplicatus efíicief poií-
dus librarum ^ quo aer tellurem nostram com-
primet, ¿ Ecquis autem sibi facile persuadebit, 
tantae pressioni sustinendae parem esse glo-
bum tetraqueum ? ¿ Quís crediderit , homines 
pro sua parte tam enorme pondus humeris susti-
nere posse ? Si eniin ponamus , corporis hu-
mani superíiciem esse pedum quadratorum 15^ 
quae quidem superficies homini medriocris sta-
turae circiter convenit y simili inito ealcaloj 
corporibus nostris incuniberet pondus libra­
rum 33600. His poiitis sic concluditur : aerí 
tribnenda non est proprietas illa f cuius cffe-i 
ctus fidem omnem superat ; atqui recensitá 
pressio , quae ex aéris gravitate proveniret,' 
fidem omnem superat j ergo nuila est aeris 
gravitas. 

Resp. N . min. Haec obiectio facile eva-* 
nescit , si aliam f luidorum proprietatem irt 
memoriam revocemus j aequalem scilicet un-
dequaque pressionem. Itaque aer- secundum 
quamübet direetionein corpora omnia ex o-
mni parte prerait aequaliter. Aíque ob eaqua-
lem illam pressionem fit , ut corpora nullain 
figurae mutationem , nuílum detrimentum in-
de patiantur. E t re quidem ipsa , si aífatiáj 

Jom, F . \ F 
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in loco mlnu.atru'r pressio , statim sentietur 
pressionis inaequalitas f atque hinc pender a t -
curbitafutn usus. Eíenim humanae cutis pars 
iila , quae sub cucúrbita continetur , nullo tere 
aere premitur ; eductus enim fuií aér. Quare 
aéris Cxterni pondere comprimuntur humani 
coi'poris humores, atque versus partem illam, 
quae sub cucúrbita latet , impellüntur. Hinc 
íit , üt pellis vasaque omnia hoc in i oco túr­
gida intumescant. 

Heic autem praeíermiítendum non esf prae-* 
sens divinae providentiae argumentum. Tan­
ta aeris pressione continentur arteriales plan-' 
tartim atque animalium canales , q u i circula-
tionis Ímpetu frangí vel distendí facile pos-
sent. Plac eadem vi fluida in corporibus ani-
inaiiuin cohibentur , nimiaque transpiratio1 
coercetur. Hoc incommodum experiuntur via-
fores , qui ahissimos montes- conscendentes,-
cuo proximiores sunt moníis vertici eo de-
biíiores sê  sentiunt , atque persaepe hemopíi" 
tfs'itn et hemorragiam patiuntur. Acr nem-í 
pe puímonum vasa non satis comprimít. No-
tissimum est experimentum , quo animalibus 
i n campana pneumática inclusis aSr adimitur. 
I l la eriim animalia intumescunt, totoque cor-
pore sudanr , ore' aiüsque corporis partibus 
faeces egerunt. 

Observationibus barometrids compertum 
est , maximam altifüdinis mercurii in tubo 
diíFefentiam non excederé poilices tres. I ta-
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que máxima pressionis aeris in corpus nostrum 
diííercntia non excedit pondus cylindri mer-
curii f cuius altitudo est pollicum trium , ba-
sis autem superñciei corporis ñostri aequalis 
est. Facta autem , quae facilis omnino est/ 
computatione , pressionis differentía ¡nvenitur 
libtarum circiter 4000. Quum autem tanta! 
sit diversis temporibus atque etiam brevissi-
mo temperé pressionis diíferentia ; mirum noii 
est , quod tatn repentina aéiis mutaiione sae-
pe adficiatur atque turbetur corporis nostri 
macííina. E t re quidem ipsa tanta ponderis 
accessione contrahi deberent corporis nostri 
canales ita , ut sanguis veluti ítagnans in iis 
quiesceret , et circulationis motus sisíeret; 
nisi frequentissimo huic incommodo divina' 
machinae nostrae structura parátum fuisset re-
médium.- E t quidem si angeatur aeris pon­
dus , puímonum lohi maiori vi dilataníur , ac 
proinde magis attenuantur sanguinis particu-
lae ita , ut faciiiores succedant secretiories, 
ideoque et succi nervei maior copia accédat, 
cuius actio contractionem cordís vi maiori pro­
ducir. Sed haec breviter observata sint. De 
motibus animalium nonnülla in physices pro-
gressu suo loco exponemus. 

• Ohiect. 2. adversus i . part. Quum aer vá-
poribus, exhaiationibus , magnaque particu— 
laruin heterogenearum copia sit infectus , su-
scipio oriri posset, atmos.phaerae pondus non 
puriori acá sed aliis corporibus esse tribuen-

F 2 
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áíitn. Qnibus positis sic argumentar! Iieet: 
áeris gravitatem non 'demonstrant experimen­
ta illa , quae in 26re pun'ssimo , et ab beic-
rogends corpusculrs defaecato sumí non pos-
sunt ; atqui experimenta de aeris gravitate ín 
aere ¿h extrañéis particulis defaecato instituí 
non possunt ; ergo aéris gravitas certo non 
consut. Resp. N . mai. Aerem crassioribus par­
ticulis non foedatum gravem esse, facile de-
monstrant nubes in sublimiori aere suspensae. 
Inteiligi enim nequáquam potest, graviores 
vapores Vti atmofphaera fluctuare, n!sí.,cüm 
aere fuerint ín aequilibrio , constitntí , qUo 
quidem sublato aequilibrio eos praecipites ruc­
re necessüm est. Praeterea hele agimus de a6-
re liostrq , non autem de purissimo quodam 
aere vel aethere : de quo nulla íicet habere 
experimenta. Nenio quidem infuiarí potest, 
vapores et exhalationes aeri pondus addere. 
Ñeque est , quod rem ab ómnibus concessam 
fusius demonstremus. Satius erit, observationes 
quasdam barométricas , quae ad praesens ar-
gumentum pertinent , heic exponere. 

Quamvis vapores et exhalationes aeris pon­
dus augeant, constaris tamen fuere est obser-
vatio, altitudinem mercurii in barómetro ma-
iorem esse coelo sereno , dum nempe aér p.u-
rior videtur. Contra autem cáelo plnvio mi-
nor observatur mercurii altítudo. Huius au­
tem [haenomení plurimae causae esse possunt. 
E t primo quidem eertissimum est, ventorum 
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vim atmosphaerae ponderi in aliqua particu-
lari regione mutationern satis magnam adfcr-
re posse. Ita si venti dúo ad partes oppo-
sitas spirent ;. maiorem agris cppiapi in loco 
aliquo medio cogeré atque ^ccumulare possunt, 
atquc ita acrem graviorem reddere. Contra a Li­
te m venti unius dircctio versus lô  um aliqi em 
atmosphaeram aliqua ex parte sublevare pot* 
est, et ita illius poñdus minuere. Et're quidern 
ipsa subtilissimo experimento ostendunt phy-
sici , ventum etiam arte excitarum aliquam 
in próximo barómetro altitudinís diíferentianj 
adferre. Praeterea nitrojae particulae , exhala-
tiones terrestres, praesertim si magna siccita-
te donentur , magis augent atmosphaerae pou-
dus. Hinc si atmosphaera praedictis causis 
pondus adquirat , vapores cum aere intime 
permixtos facilius sustinebit , coelumque sere-
num observabitur. At si causis oppositis levior 
fíat atmosphaera , iam vapores haud amplius 
suspensi proprio pondere in pluviain relabun-
tur. Hinc reddi potest ratio difficillimi sane 
phaenomení , quod in mercurii altitudine ut 
plurimum observatur. Ceterum fatendum esr, 
ex barometri observatjone de futura coeli tem­
perie certum ficrí non posse iudieium, sed 
meras haberí coniecturas , quae nimium cré ­
dulos saepe decipiunt. 

Obiect. 1. adversus 2. part. Plurimis ex-
perimentis compertum est , agris elasvicitarem 
minui posse, atque etiam toiii omnino ita; 
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ut aér nullum elasticitatis indicjum praébeat, 
Claiiss. Halesius in statica vegetabilium ta-
lem esse demonstravit perniciosissimam sul-
phurearum particularum naturam , ut aéris e-
íasticitatem máxime debilitent. Aeris molecu-
lae in aliis corporibus arct'ms conclusae, et 
ab aliis particulis vi maiori attracrae nullam 
exercent vim repulsivam, ac proinde et nul­
lam vim elasticam. In aere admittenda non 
est proprietas illa saltem tamquam universa-
lis , quam aér amittere potest ; atqui expe-
rientia constat, aerem plerumque elasticita-
tem amittere ; ergo aernonest elasticus. Resp. 
N . mai. Étiamsi aer summam habeat elasti-
citatem , hanc tamen non semper exercet. Si 
enim aer sit in suo statu naturali vel aliis 
corporibus intime permixtus, iam nullum prae-
bet elasticitatis signum. Si acris particulae vi 
máxima comprimantur , qualis est aér in cor-
pornm omnium cellulis valde conclusus , nul­
lum in eo statu deprelienditur elasticitatis ve-
stigium. At si aer ex filis corporum carceri-
bus liberatur , eximiam elasticitatem osrendit, 
Ita si in campana vitrea ciaudatur ampulla 
fluido aliquo plena ; edupto aere , statim ma­
gna copia erumpere , et per totam fluidi mas-
sam dispersae observantur minimae aéris par*-
ticulae. Porro ut elasticitas dicatur aéris pro­
prietas , minime necessum est, aérem in sta­
tu quolibet vim elasticam exercere, non se-
cus ac corpora solida , quae elasticitate pol-
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lent, recte dlcunwr e/as¿ica , quarnvis in sta-
ta conpressionis taamm elasticitatem mani-
festenr. Haütus snlphürei aliique etiam pluri-
-m¡ aeris elasticitatem debiiitant , et fcrg to­
ta m exsíinguunt. Sed experimenta illa conclu-
sioni nostrae minime repugnant. Satius erit 
aliquas eUsticitatis mutatioaes exponere. 

Aeris elasticitas condensatione et rarefa-
ctione máxime augeri potest. Si aer in sco-
pleto pneumático vi máxima comprimatur, et 
deinde liber dimittatur , glóbulos plúmbeos 
pulveris pyrü instar propcilit. Aér calore ra-
refacuis vim elasiicam mirum in modum au-
get. ,Si vesica paullnlum inflara et accuratg 
clausa ígni admovearur , rarefacto aere intu-
mescit, atque tándem disrumpitur. Aerera má­
xime condensari et rarefieri posse , certissi-
mum est ; quarnvis ¡ncertus sit maximus con-, 
densatjonis et rarefactionis gradus. .Ex hac ae­
ris proprietate manarunt fontes artificiales^ 
aliaeque machinae plurimae s inter quas sua 
utilitate commendari máxime debent antliae, 
quae ,ad exstinguenda . incendia adhiberi so-
lent. 

Obiect, 1. Atmosphaerae elasticltatem ita 
explicant cultiores physicí. Divisam intelli-
gunt totgm atmosphaerae altitudinem ¡11 or­
bes aequales crassitiei indefinite parvae. De­
inde experimentis certissimum ponunr , aéris 
densitatem ponderibus comprimeutibus ess^ 
proportionalem, ac proiiide in quolibet 
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inospbaerae loco densitas aéris est, ut pon-
dus aeris superions. lam pondus aeris supe-
rion's inferiorem aerem comprimentis dicatuif 
A j pondus aeris, qui alium orbem proxi-
mum comprimic , dicatur i ? , et i ta deinceps 
aliae superiores coluinnae dicantur C , D , e-
rit densitas primi orbis inférioris ut A - r - B y 
proximi orbis densitas ut B - ^ C . Sunt eniin 
densirates , ut pondera comprimentia. Quare 
erk ^ : A - ^ B = B : B C s ideoque / í : B 
zzz B : C. Ac proinde pondera sunt in pro-
gressione continua geométrica, lam quia or­
bes sínguli ponuntur eiusdem crassitiei sive 
eiusdem altitudinis ; patet , altitudines atmo-
sphaerae in hac hypothesi crescere in progres-
sione arithmetica, Iraque pro data qualibet 
atmosphaerae altitudine facile invenitur aeris 
rarefactio. Et versa vice dato rarefactionis gra-
du invenitur aeris altitudo huie ravefactioní 
conveniens. Rem accuratissima observatione i l -
Justrabimus. In vértice montis, qui gallice di-
citur Puy de Domme „ observata tuit baro-
metri altitudo lin. 2B5: , et in horto coeno-
bii nostri , quod monti proTiimum est, altir-
tudo fuit lin. 324. Itaque numeri dúo 285 
et 324 exhibere possunt pondera aerem in u-̂  
troque loco comprimentia. Quare aeris den-
sitates sunt ut iidetn uumeri , rarefactiones 
autem sunt in eorumdem numerorum ratio-
re recíproca. lam si rarefactio aéris ín coe-
nobü nostri h o ú o dicatur 1 > fiatque pro-* 
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portio 28,5 ; 324=1:—p—; quartus hic ter-

niinus proportionalis exhibebit agrís rarefactío-
nem in montis vértice. Ponamus cum dilí-
gentissimis physicis , aerem nostrum decies 
millies raríorem fierí posse, huncque esse má­
ximum rarefactionis gradum. Tres cognitos 
habebimus in atmosphaera rarefactionis gra­
das . nempe i , , et IOODO. Praeterea 

pota est atmosphaerae altitudo ab horto no-
stro usque ad montis verticem j nempe he-
xapedarum jóo . Investíganda ergo superest 
atmosphaerae altitudo , ad quam aér rarira-
tem habeat decies millies maiorem. Haec au-
tem altitudo ex progressionum doctrina faci-
le invenitur. Duas enim habemus progressio-
nes , unam geometricam , quae agris rarefa-
ctiones exhibet, alteram arithmeticam , quae 
atmosphaerae altitudines repraesentat. lam ve­
ro ex logarlthmorum doctrina , si quantitátes 
aliquae fuerint in progressione geométrica , e-
runt illorum logarithmi in progressione arith-
metica. Sed in progressione arithmetica ter-
minus quilibet aequalis est primo termino et 
terminorum difFerentiae toties sumtae , quot 
sunt termini datum terminum praecedentes. 
Quare si calculus ad logarithmos reducatur, 
erunt aeris altitudines datis duabus rarefactio-
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nibus convenientes, ut dilfeiemiae ínter r a -
refactianuni illarum logariíhmos , et iogamh-
mum rarefactionis primae , qumn logariih-
mi sint in progressione arithmetica. Quare a l -
íitudo 560 esc ad ahitudinem ^uaesiiam ^ , 

pt log. —log. 1. ad log. IGOOÜ — log. 1, 

344 
sive ut los,. ~ — ad los. 1 0 0 0 0 , ob log. 

P 2^5 5 • f 
1 = 0 . Iniio autem calculo per vulgares 
loganthinorum tabulas talis ¡nvenitur auita-
do atmosphaerae conveniens rarefactionis ter­
mino 10000 , ut hexapedis circitcr 40000 
aequalis sit. E n totam physicorum raticci-
nationem. Sed quam incerta sit , facile íntelli-
gitur. Etenim fingitur , pressionem ponderi-
bus comprinientibus proportionalem esse, quod 
falsum omnino est. Quum enim anuosphaera 
in ultimo compressionis gradu extensjone ali-
qua ac proinde et pondere non careat, ite-
rum comprimi posset atmosphaera , quod est 
contra hyp. V e l quod non rainus absurdum 
est , in infinitum comprimi ac rarefteri posset, 
ac proinde jllius altitudo foret infinita, 

Praeterea elasticitas aéris ponderi compri-
menti proportionalis ponitur , cuius quidem 
hypoiheseos falsitatem iam demonstravimus. 
Nam eodem manentc pondere , aétis elasti-
citatem niaxime turbant calor , f r igushumi-
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ditas , siccitas. His fuse explicatis sic tándem 
concluditur: aeris elasticitas variis particulis 
per atmosphaeram sine ulla lege dispersis Ion-
ge probabi'ius trjbuitur , si experjmentis re-
pugnent physicae acns elastici leges; atqui 
experimentis constat, physicas elasticitatis le­
ges aeri repugnare ; ergo nulla datur aéris 
elasticitas. Resp. dist. mai. et illa experimen-
torum varietas demonstra, ad aens elasticita-
tem varias causas concurrere , C . m a i , aé-
rem elasticitate destitutum esse , ostendit, N . 
mai. , quare N . cons. 

Ad definiendam atmosphaerae altitudinem 
varias quidem hypotheses fingunt physici, quae 
ad omnes aeris partes transferri non possunt. 
Sua experimenta habuerunt in data aliqua ae­
ris portione , qnam ad cortos limites compri-
mi et condensari posse observarunt , atque 
densitates ponderibus comprimentibus propor-
tionales esse invenerunt. At certíssimum vi-
detur , aéris compressionem et dilatationem 
non soli partium ponderi tribuendas esse , sed 
calori, frigori aliisque causis plurimis. Itaque 
compertum omnino est , aéris rarefactiones in 
diversis altitudinibus pondericoniprrmenti pro-
portionales non esse , nec proinde observa-
tiones barometricae , quae in inferiori at­
mosphaerae parte sumuntur ¡ ad superiorem 
aeris regionem traduci debent. Tándem re­
pugnar omnino hypothesis, quae densitarem 
ponderibus comprimentibus proportionalem fa-
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cit ; foret' enim altitudo atmosphaerae infini­
ta. Hinc factum est , ut aüarn hypoth(:sim 
quaesiverint doctissimí viri , et aeris densita-
tes ponderi comprimenri atque alteri ponde-
ri constanti proportionales tecerint. In hac 
autem hypothesí vitatur atmosphaerae infini-
tae incommodum. Sed cjuidquid sit de at­
mosphaerae altitudine , quae quidem ex ba-
rometri observationibas nulla ratione definí-
r¡ posse videtur ; certa tamen est et índubi-
tata acris elasriciras , quaecumque sit illius 
lex. Atque aén's nostri elasticitatem cereris 
paribus ponderi comprímenti proportinnalem 
esse , demonstrant experimenta. In refellenda 
autem obíectionc prolixiores fuimus , ut in-
veniendae altitudinis atmosphaerae vulgaris me-
thodus vobis innotesceret. 

A R T I C V L V S I I L 

JDe sonó et audiítt. 

D E F I N I T I O , 

irca doctrinara soni tria praecipua nobís 
consideranda sese offerunt. V e l enim sonus 
consideratur in corpore sonoro , vel in me­
dio , quod soni vehicuium est, nempe in aere, 
vel tándem ¡n ipso auditus órgano. Si sonus 
primo modo consideratur , dicitur primitivus; 
si secundo modo , dedvativus. Quare tres illas 
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partes soni definitlo complecti debet. Recte igi-
tur sonum definiunt physici: particularurn cor-
poris resonantis moium írcmulum in aerts 
part ículas tráns latum, et ad aurss tándem 
delattim. Singuiae huius definitíonis parles se-
qnentibüs propositionibus deinonstraniur. 

Prop. I . S O N V S P R I M I T l V V S N O N S O L O T O -
T1VS C O R i ' O R l S M O T V O S C I L L A T O R I O , S E D 
I V T i S S I M V M G O R P O R I S SONOR1 P A R T I C V -
L A R V M T R E M O R E P R O D V C 1 T V R . 

Prob. Etenim córpora nofi resónant , n í -
$i percutiantur, et máxime omnium resonant 
corpora dura atque elástica, quorum partes 
ictu. flectuntur , et deinde vi sua elástica re-
siliunt , atque trémulo ac vibratorio motu a-
gi antur. Patticularum corporís resonantis sub-
sultus vísu et tactü percipitur. Chartae fru-
stola corpori resonanti insídentia siibsultáre 
oculís cernunfur , et admota manu partiuin 
fremitus sentitur. Verum si chorda instru-
menti murici tensa non fuerit , licet oscilla-
tiones tota peragat, sonum non edit , et pa-
riter forcipis focariae crura digitis constricta 
et deinde dímissa oscillationes agunt sine so-
no. At si oscilbndo corpus aliquod durum 
percutiunt , státim resonant. Ergo sonus non 
solo totius corporís motu oscillatorio, sed prae-
cipue ípsius particularum tremore concipítur. 

Hic motus seu sonus prlmiuvus aéri conti­
nuo communicatur, et producit sonum deriva-
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tivum.Contremiscunt ergo minimae aerís partí-
culae ad m o d u m chordae musicae. Et quidem 
aerem soni vehiculum esse , ostendunt corpora 
sonora ¡n vacuo boyleano. Düm enim educitur 
aer j sonum languídiorem redduñt, et exhausto 
aere, nullum , quí possit audiri. Nec ad sonuin 
producendum satis est quilibet aéris motus. Sí 
enim magna aeris moles agitetur , ventus qui­
dem excitatur, sed nullus sonus. Quare neces-
sarius est tremulus minimarum aéris particula-
ním motus. Hunc vero motum oculis perclpere 
licet, dam iristrumentOrum musicorum chordae 
pulsantur. Nam aeri innaíantes tenuissiini pul-
viscuü et radio soiis conspicui ad chordarum 
fremitum subsultare observantur. His necéssa-
riis ad sonum'producendum conditioñibus bre-
viter iam observatis, nunc praecipua soni phae-
nomena explicabiínus. 

Coroll. EK pfaecedentibus colligitur etianl 
soni propagatlo. Etenim consideremus corpus 
aliquod tremulum , quod alternis vicibus cun­
do et redeundo sonum producat. Huius cor-
poris partes Itu suo propellent aéris partes pró­
ximas , easderri compriment et condensabunt, 
sed deinde' reditu suo partes compressas re-
cedere , et sese expandere permittent. Igi-
tur partes aeris corpori trémulo proximae 
ibunt et redibunt per viceS. E t . quemadmo-
dum propiores aeris partes eundo condensan-
tur , redeundo relaxantur , sic etiam partes 
reliquae, quotiss eunt , condensabuníur, et 
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quoties redeunt, expandentur. Ac proínde non 
omnes ibunt simul er redibunt ; sed feliquae 
earum ibunt , dum aliae redeunt ^ atque ita 
deinceps vicibus alíernis. Quod quidem evi-
dens est ex minimarum particnlarum elasti-
citate. Porro licet corporis trernoli partes Qíint 
et redcant secundum plagam certam et de-
terminafain ; tarñen motus per aerem propá-
gatus quaqiwversum dilaítabitur , ut patet ex 
rarü'-a fliudorum , quae pressionem Snam un-
dequaque exercent. igitur a corpore sonoro 
tamquam centro communi secundum Super­
ficies propemodiun sphaericas et concéntricas 
propagabitur motus. Huius reí exemplum ali-
quod , minus tamen perfecíum , habemus ¡11 
undis , qnae si dígita trémulo excitentur, non 
solum pergent hinc índe secundum directio-
nem digiti , sed per circulo^ concéntricos dí-
gitum statím cingent , et undique. divergenr. 
Imperfectum autem , nec satis áccuratum es-
se exemplum iilud , cbservabimus. Si enim 
médium non srt elasticum , iam ilíius partes 
a corporis tremuü partibus compressae ne-
queunt condensarí , et motus in instanti pro-
paeabifur ad partes , ubi médium facülime ce— 
dit, hoc est , ad partes , quas corpus tre-
mulum vacuas a tergo relinquit. E x his pa-
tet , propagationem soní per aérem norf fíe-
r¡ in instanti , sed deferminato tempore o-
pus habet _, , ut per datum spatium propella-
tur. Motus autem soni aequabilis observatur, 
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et neqne ab intensitate soni ñeque ab eius 
qualitate pendet. Velocitatem soni ad calcü-
íum revocarunt doctissimi geometrae. Sed res 
pendet ex sublimiori doctrina , nec forrasse 
satis accurate demonstrata. Quare velocitatem 
soni experimento definiré satis sir. Tanta esc 
yelocitas lucis, ut per atmosphaeram ¡n in-
stanti quod a d sensum propageiur. Sí sonus 
et lux eodem temporis puncto excitentur , utí 
in machinis bellicis ; flamma et fragor simul 
producuntnr : spectator accurate dimetiatur 
spatium, quo a corpore resonante distar, tem-
pusque , quod ínter luminis et soni perce-
ptíones intercedit , soni veiocitas innotescet. 
Atque hoc modo ¡n variís regionibus varía 
observara est veiocitas soni. In Anglía ea ce-
lerítate sonum propagar! Flamsteedio et H a l -
leyo visum est , qua pedes londinenses 114.2, 
parisienses vero 1070 tempore minuti unius 
secundi percurreret. Quia vero densítas et vis 
elástica aéris in variís terrarum loéis diver-
sisque anni tempestatíbus ín eodem loco m u -
tantur , índe quoque mutarí oporret soni v é -
íocítatem. Díu creditum est , observantibüs 
Gassendo , Mersenno nostro et academicis flo^-
fentinis , sonum ñeque conspirante vento ac* 
célerarí , ñeque adverso retardarí. Sed D. De-
rham experimentís accuratius instítutís falsum 
i d esse, adserít. 

Quidquid mínimas aerís partículas íta com-
movere valet , ut inotum tremulum admÍLta t . 
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id sonum producet. Dúo autem potissimuinFig. 
considerabimus sonorum genera. Primum est 
eorum > qui a corpore trémulo oriunrur , cu-
iusmodi sunt cordarum eampanarumque so-
ni. Alterum vero sonorum genus eorum esr^ 
qui inflatis instrumentis producuníur. Sic ti-
biae , fistulae aliaque id genus instrumenta 
ore inflara tinnium. 

Sit chorda A B in A fixa , trochleae B cif- fi4 
cumvoluta , tendatttr a pondere P , et á s i -
tü recto A C B detorquatur in sittim ADB* 
E a per vim tensionis duabus quasi viribus 
agittir B D et A D , quae ( secundum doctri* 
nam de motu comp.) in paralelogrammum 
constructae , aequipollent vi D F , per quam 

jit restitutio cessante tensione ita , ut pun~ 
ctum D motttm suum acceleret üsque ad C , 
atque ita celeritate ancta in alteram p a r -
tem versns F excurrat , doñee i l la exsiiii-
guatur eodem fere modo , quo fit in pendu-
lis oseillantihus. E t quoniam omnes partes 
chordae motum habent communem , quaevis 
pars m arcum suum seu miniinam lineoLatn 
mn eodem tempore percurret , quo suaní 
percñrrit punctum D , adeo ttt oscillationes 
omnium punctorum chordae A B eodem terrí" 
pore peragantur. Sunt enim sivgulorum pun­
ctorum vires rest'ttutivae uti spatia ab illis 
percurrenda; adeoqñe témpora aeáttdlia. 

Igitur . quemadmodum in penaulis pcf 
mínimos arcus oscillantibus durationes sin-* 

Tom. V , G 
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giilarunt osciUationnm sunt in ratione com-
jposita ex directa subduplicata longitudinítm 
et reciproca subduplicata virium ( pp. i v . v . 
cap. i . part, i . sect. u . ) , ita témpora vibra-
tioitum in chordis eamdem servabunt ratiq-
nem , idque solum discriminis intercedit, 
quod vis tota , qua vibratio fít in chordis 
fer massam et pondus exprimenda sit. Quod 
Mt. in bono lumme collocetur , sit scquens 

Observatio. Sumantur fides eiusdcm lon-
gttudinis x diversae tamen crassitudinis, et 
tendantur singulae ponderibus aequalibus. 
Si singulae percutiantur eodem modo ea-r 
demqae v i , sonos dabunt diversos : tennis-
simae acutissimum r crassiores graviorem. 
Vis ponderis tendentis in ómnibus e-adem est9 
sed quum haec vis dividatur in totam mas­
sam , non aeque tendet fibras siv.gulas , sed 
Wagfs in chorda tenuiore , minus in cras-
siore. Quum igitur vis elástica chordae sit 
in ratione tensionis, erit i l la ut pondus d i -

visum per massam , seü = — 
ta 

Porro in pendidis duraíiones oscillatio~ 
fium sünt in ratione directa subduplicata 
longitiidinum , et inversa subduplicata v i ' 
rium. Hoc est t si duratio D , longitu-

do = : \* f et vis V , n ü D = p . I -
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giinr si longitudo chordae musicae dicatur L , 
massa chordae M , vis tendens seu pon-
dus P , tempus vibrationis in chorda T ; 

-prp-. Jit quta numerus vtbratto-er i t : T 

mtin intra datum tempus confectatuni esi 
reciproce ut tempus seu duratio uniuscuius-
que vibrationis ¡ erunt numeri vibrationum 

-. Hin¿ dato tempore peractaruiri , ut . 

si chordarum Iongitud!nes L et iliassaé M. 
ponantur aequales ; erunt numeri vibrationum, 
ut ] / P : hoc est, in ratione subduplicata pon-
derum tendentium. Si pondera tendeniia P j 
et longitudines X aequantur ; erunt numeri 

vibrationutu, üt — ^ , íioc est, in ratione sub­
duplicata inversa massarumi ac proinde irí 
ratione inversa diametrorum * , si chordae 
sint liomogeneae.* Si pondera tendentia sint 
aequalia, et praeterea chordae sint hoinoge-
neae et eiusdem diametri ) erunt íiumerí v í -

* Nempe tríassae seu soliditates cíiorda-
rum simt uti facta ex sectione qaavis ití 
longitudintm ; sed longitudines: aequantur 
( ex hyp. ) ; ergo erunt , uti sectiones seu a-
reae , hoc est f uti quadrata diametrorum^ 

G 2 
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brationum in ratione inversa longitudínum. 
ISTam in hoc casu vibrationum numeri sunt, 

tit - * * Sed eadem manente chordarum 
l / L x m 

homogénearum diámetro , massae M sunt ut 

i . 1 
longitudines X . Quare ent ut 

r.enlpe ut - j - - . Simili ratione ex hác formula 

colligi possent innúmera alia theoremata , quae 
ad chordarum musicarum vibrationes perti-
nent. 

Sub eodem sonorum genere comprebendi 
diximus campanarum sones. Quod quidera 
facile patet. Pulsatae enim campanae contre-
miscunt , et campanarum partes suas vibra­
tiones peragunt. Idque etiam facile percipiet, 
quí campanae motum aítentis ocuíis perseque-
tur. Hanc enim ex rotunda ovalem fieri , et 
modo ad hanc , modo ad illam partem ob-
longari observabit. Difiicillimum quidem est 
ex campanae forma et pondere nurnerum 
oscillationuin definiré. Si tamen campanae fue-
rint similes et homogeneae , facile demonstra-
tur , nurnerum vibrationum esse in ratione 
subtriplicata , sive ut radices cubicae ponde-

rum. Jiienun pondus tendens ponatur for-
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muía praecedens abit m — ^ 2 ^ ^ . = - : - j - , A t 

porpora lioiT?oQi;enea siaiilla snnt m ratione t r i ^ 
plicata laterum honjologorum. Ergo quiim mas-

sa vel pondus sit M ; erit L ut M . Ac pro-

, jhop inde vibrationum numeri erunt ut 

est, in ratione subtriplícata reciproca ponde-

rum. Quod autem pondus tendeas ponatur - g » 

ratio facile patet. Etenim sí chordae musicae 
pondere aliquo appenso tendamur ita, ut tamen 
non rumpaiitur , chordarum homogenearum v i ­
res seu resistentiae sunt ut crassities, ac pro'm-
de etiam et pondera tendentia ; sed chorda­
rum crassities sunt ut ipsarum pondera directc 
et longitudines inv^rse {ex elem.geom.) ; er­
go pondera tendeniia sunt ¡n ratione ponde-
runj chordarum directa et longitudinum i n ­
versa , quod quidem accuratissimis experimen-
tjs in chordis meialücis confirmarunt physjci *. 

* Haec Auctoris demonstratio pro l i -
brata penitus et accurata haberi nequit , sed 
pront ad sensum apparet. Plnra enim in 
considerationem venire debent} quae ab Uh 
fraetermittimtur. 
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Manifestum autem est, hanc ratiocinationem 
ad metallicas campanarum chordas transferri 

Defin, t í , Sonorum difFerentia secundum 
gravem et acutam pendet ex vibrauonum tar-
ditate et celeritate. Sonum gravíorem esse d i -
cimus, quo pauciores vibrationes eodem tem-
pore pe^sguntur ; contra vero acutiorem, quo 
plures vibrationes eodem tempore absolvun-
tur, Si chordae duae eumdem vibrationum 
numerum eodem tempore perñciqnt , dicun-
%nv unisonae. Si vibrationum numeri sint , ut 
2 acj i » tune consonantia illa vocatur octa­
va. Si fuerit ut 3 ad 2 , dicitur quinta. Si nu­
meri vibrationum sint , ut 4 ad 3 , conso­
nantia dicitur quarta. Si fuerint , ut 5 ad 4, 
dicitur tertia maior. E t tándem tertia mi" 
mor, si numeri vibrationum fuerint , ut 6 
ad 5 , atque ita deinceps. Illae autem omnes 
consonantiae ad experimentum facile revo-
cantur , mutatis chordarum longitudinibus, 
ponderibus et tensionibus. Probé distinguen-
da est sonorum vehementia et debilitas ab 
illorum gravitate et acumine. Vehementiae e-
iusdem soni diversa est Pro diversa audito-
ris distantia. Etenim sonus undequaque in 
circumferentiam propagatur : pro maioribus 
distantiis in maius spatium difFunditur : ac 
proinde vehementia soni , ceteris paribus, iu 
duplicata distantiarum ratione decrescere de-
bet , ut statim intelligitur ex iis , quae de-
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"níonstravimus in physica general!. Praeterea 
quum pulsara ehorda , ídem pulsus per aerem 
transmittatnr ; necesse est, motum perpetuo 
remisslorem fieri , ideoque et sonum debilio-
rem audiri. A t quamvis in chordis vibranti-
bus maior audiatur sub initio soni intensitas, 
quae sensum languescit, atque tándem eva-
nescit ; interim tamen ostillationes manent 
isochronae , ac proinde sonus eumdem r e t i -
net gravitatis et acuminis gradum. Tándem 
pendet etiam soni intensitas ex yi pulsante. I n -
tensior enim exprimitur ídem sonus , si ma-» 
iori vi pulsetur chorda. Immo si nimis vehe-
mens fuerit pulsatio ita , ut chorda extra si* 
tum naturalem longius excurrens ampliores 
vibrationes peragat, sonus sub initio acutior 
auditur , deinde autem minus acutus , atque 
hinc fit , ut soni minus ¡ucundi minusque 
distincti producantur. Itaque ut iucundiores 
sonos reddat instrumentum musicum , id ne-
gligendum non est , ut nempe eadem sit vis 
pulsans , aut saltem non multum diversa , a t ­
que etiam, ut chordae in loco medio, vei sal­
tem in locis similibus impellantur. Patet enim, 
mutato pulsationis loco , ipsam quoque yim 
pulsantem mutari. 

A d secundam sonorum speciem referuntur 
soni jnstrumentis aere inflatis excitati. Qua 
ratione autem soni producantur , ex ip^a fi-
stularum exstructura intelligere licet. Nemo 
non n o v i t , ftstulas esse tubos seu , canales, 
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qu¡ altera extremitate iunctum habent peri~ 
stoniitm, aérem ex ore excipieris , atque per 
rirnam in tubum emitteas. I d autem omnino 
í e r i debet ^ ut aer per rimam immissus i n -
ternam tubi superficiem radat , leviterque 
perstringat , non vero in illius cavitatem et 
latera irritat. Quamobrem id máxime curant 
fistularum artitices , ut tubi latus rimae op-
positum exscindant , ne sit contiguum peri-
stomio ; fistulae extremitatem acuunt , ut aér 
¡n ipsam aciem irruens, ab ipsa quasi finda-
íu r , et .ita tenuior aéris lamella per tubum 
prorepat. Ea de causa fit, ut in tibüs per i -
stomio destitutis , quaies sunt fistulae, quae 
iransversae vocanmr ; peristomii figurara os 
quasi imitari videatur. His praemissis de fi-
stularum constructione et artificio, ita sonus 
excitatur. Aér nempe in tubum ore immissus 
aerem in ipso tubo iam exsistentem secun-
dum longitudinem comprimit. Hinc fit , ut 
sese iterum expandat, rursus coarctetur , at­
que hoc modo durante inflatu , oscillationes 
per í ic ia t , sonumque producat. Ipsum quoque 
tubum motu trémulo agitari , opinantur aliqui. 
A t cognitis fistularum proprietatibus minime 
satisfacit haec opinio. Constat enim , fístulas 
cylindricas longitndine aequales pares omni­
no sonos edere , quamvis amplitudine, cras-
fiitudine et materia ipsa ditFerant. ¿ Q u a ra -
tione fieri posset , ut diversissimi tubi simiü 
modo contremiscerent ? Mérito igitur dupU-
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cem enumeravimus sonorum speciem. Haec 
tamen secunda species aliquo modo cum p r i ­
ma potest comparan. 

Corpus , quod vibrationes peragit, cas­
que in acrem circumfusum transferí , e¿t acr 
in tubo contentus , cuius quantitas ex tubi 
longitudine et amplitudine innotescit. V i s ad 
oscillanduin impellens est aér in tubi inter-
nam superficiem ore immissus. A t vis , qua 
aér in tubo exsistens , et ex statu naturali 
deturbatus sese restituere conatur , qua proin-
de fit, ut certum oscillationum numerum da­
to tempore absolvat, est pondus atmospbae-
rae seu vis elástica aeris , quae incumbentis 
atmosphaerae pressíoni aequivalet. Quare vis 
¡Ha ex altitndine mercurii in barómetro ae--
stimari debet. lam fistuiae ad chordas músi­
cas aliqua ex parte revocari possunt. Etenim 
chorda cum aere in fístula contento potest 
comparan ; ponderis chordam teudentis v i ^ 
ees gerit pondus atmosphaerae. Haec enim 
dúo licet prorsus dissimilia videantur eo, quod 
chorda a pondere tendente extendatur, aer 
vero ab atmosphaera comprimatur , res tamen 
perinde se habet si efíectura atrendamus. Idem 
enim est eífectus , sive aeris compressione, s i -
ve chordae extensione oscillationes producan-
tur. Itaque quum aer in fistuiae tubo chor­
dae musicae instar suas. oscillationes perficiat, 
ex praecedenti formula comparad poterunt 
numeri víbrationmn. dato tempore peracu-
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rum. Sit fistulae longitudo a s amplitudo hh* 
gravitas speciñca aeris ad gravitatem specifi-
cam inercurü in ratione m ad n , altitudo 
mercurii in barómetro k. Habemus ergo chor-
fava.* a'éream longitudinis as cuius pondus 
abbm, í j aec autem tenditur pondere atmo-
sphaerae , hoc est , cyiindro mercuri i , cuius 
basis est amplitudo tubi bb ̂  altitudo autem k, 
Quare pondus tendens r=3 bbnk. Quibus valo-
yibus in praecedenti formula substjtutis, habe-

. . . . . -x/bbnk Vnk 
bitur vibrationum numerus — — • 

ybbmaxa avm 
Quia vero altitudo k diversis tempestatibus 
parum mutatur , atque eadem fere semper ma-
net r a t i o ' w / a d « ; hinc patet, cylindricarum 
fistularum §onos esse reciproce , ut tuborura 
iongitudines ; ita ut quo tubi breviores sunt, 
eo acutiores reddant sonos , et contra. Quod 
quidem egregie cum experientia consentit; 
quum fistularum soni ñeque a tubi amplitu-
dine ñeque a materia , sed a sola longitudi-
ne pendeánt . Quotidiani-s enira experimentis 
norunt musici , quoties instrumenta chordis i n -
structa simul cum pneumaticis in concenta 
músico adhibent , haec perquam mutabilia 
esse , illorumque chordas modo ¡ntendi , mo­
do remitti deberé. Observandum tamen etiam 
est, acutiorem raddi fistularum sonum , si coe-
lum fuerit máxime serenum cum summo ca­
lore coniunctum. Ptndet- quoque sonorum ve-
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hementia ab ipsa v i , qua inflantur fistulae, 
et a ratione , quam fistulae amplitudo ad lon-
gitudinein tenet. Et quidem fistularum et chor-
darum similis est ratio , atque chordarum eras-
sities cum fistularum amplitudine comparan-
da est. Quemadmodum ergo non quaevis 
chorda ad omnes sonos edendos est accom-
modata , sed ad datum sonum certa quaedam 
crassities requiritur , ha ctiam datae longitu-
dinis fístula non pro lubitu ampia vel augu­
sta fierí potest , sed certi sunt limites, quos 
si praetergrediaris , nullum prOrsus sonum da­
tura est fístula. Ñeque pro lubitu augeri vel 
minui potest inflatus vehementia. Nam si n i -
mis languide fístula infletur , sonum edet 
prorsus nullum. A t fortius , quam par est, i n -
í l a ta , non eum , quem deb.et , edit sonum, 
sed iusto acutiorem. E t quidem si maior sit 
inflatus vehementia , iam ampliores esse ¡n -
telliguntur acris jn tübo contenti oscillationes. 
A t oscillationum amplitudo tubi amplitudine 
¡ta determinatur , ut certum terminum trans­
gredí non possit. Quare si fístula vehementius 
infletur , quam ad istum gradum requiritur, 
eumdem sonum edere non poterit ; quod 
quidem etiam ín chordis musicis iam antea 
observavjmus. Quae autem de fistulis hacte-
nus dicta sunt , ad eas tantum pertinent, qua-
rum tubi formam habent vel prismaticam vel 
cylindricam ; quales autem sonos daturi sint 
t u b i , si fuerint divergentes vel convergen-
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tes , aut alterius figurae , problema est Ion-* 
ge d:fñcilius. Si tainen figurae fuerint símiles, 
et datus sit íistulae unius sonus , inveniri pot-
<srit, fistujae simiíis sonus, non secus ac íactuin 
iest in fistulis cylindricis. 

Ad tubos divergentes referri debent t u -
bi stentorophonici , quorum vis est máxima 
ad vocem articuiatam iongius propagandam. 
Optima tubarum vocalium tígura illa est, quae 
fit ex conversione parabolae circa axem, con-
stituto tubae orificio in ipso parabolae foco. 
Hac enim structura íit , ut radii sonori , qui 
angulum reflexionis aequalem efticiunt ángu­
lo incidentiae , saltem magna ex parte refle-
ctantur ad axem tubae paralleli [ex natu­
ra parabolae.) Tubus ellipticus parabólico 
iungi solet ita , ut el'iiptici focus unus coin-
cidat cuín foco parabolicj , et os loquentis 
in altero ellipseos foco constituatur. Qua ra-
tione fit , ut radii sonori ab ore in tubo 
elliptico ad fccum parabolici partim directi, 
partim reflexi dirigantur, [ex natura ellipseos) 
et deinde in tubo parabólico paralleli progre-
diantur. Tubis stentoreis adnumerandae sunt 
omnes tubae militares aut venatoriae. Exiguus 
enim sibilus , quem edit tubicem , constricto 
sére inter labium et tubae oram, in validissimum 
erumpit sonum. Accurate autem observandum 
est, instrumenta illa a figura parabólica longe 
discrepare. Sunt enim versus axem convexa. 
Jtaque incrementum soni nonpendet ex paral-
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lela directione soni , sed , ut ait Newtonus, exFIg. 
motus reciprocatione. Talis nempe est tubae 
figura , ut sonus ab uno pariete ad alterum 
repellatur , ut non nisi post innúmeras reflexio­
nes sive reciprocationes foras emittatur , ac 
proinde motu novo a recurrentibus áéris par-
ticulis impresso máxime augetur. 

Ex íisdem principiis pendent sonorum re-
petitiones seu echo. Si sonus e centro quovis 
A directe propagatus, in obstaculum planum y» 
satis magnum BC incurrat , et ex -¡4 duca-
tur ad B C perpendicularis A E j producatur-
qne ad H , m ú t EH^=z A E , sonus refle-
xus eodem fere modo percipietur , ac si ex 
loco i J tamquam centro directe propagaretur, 
ob angulum reflexionis aequalem ángulo i n -
cidentiae. Similiter si sonus a centro quovis 
propagatus in obstaculum quodlibet impingar, 
a quo ita reflectatur , ut post reflexionen! 
radii sonori in centrum aliud convergant, 
sonus reflexus tamquam ex hoc secundo cen­
tro propagatus audietur. Quare si radii so­
nori satis densi ad aurem appellentes, et so­
ni unius sensationem producentes ab aure in 
diversa centra convergant; locus , ex quo so­
nus propagatur , non bene distinguetur. A t 
si sonus producatur in loco A , et deinde 
ab obstáculo quovis BC reflectatur , tamquam 
ex centro propagatus, auditor in loco i? so-
num directum per A R propagatum percipiet 
primmn 3 deinde sonum reflexum quasi e-x 
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centrp H procedentcm , postquam motu d i ­
recto spatium A R , et motu reflexo spatium 
F R descripsit , audiet. Idem igitur sonus au-
dietur bis , modo tamen distantiarum A R 
et A F R diíferentia tanta sit , ut sonus d i -
rectus et sonus ref lexus eodem sensibili mo­
mento organum auditus non adliciant. Nam 
s¡ sonus reflexus ad aurem perveniret eo rem-
pore , quo soni directi impressio adhuc in 
ea pefseverat , non geminus sed intensior tan-
tum sonus audiretur. Porro experientia con-
stat, sonos vix posse dis t inguí , si plures qu,im 
novem circiter syllabae tempore minuti unius 
secundi successive producantur. Quare ne so­
nus reflexus cum directo confundatur, inter 
eorum ad aurem appulsus intercederé opor-
tet parteni nonam minuti unius secundi , quo 
tempore sonus describit spatium 127 pedum 
londinensium circiter. Hoc igitur spatio m i -
nor esse non debet distantiarum A R et A F R 
differentia , ut sonus reflexus distincte perc í -
pi possit in R . Si plura sint obstacula iusris 
intervallis dissita , in quae sonus directe of-
fendat ^ is quasi ex variis locis saepius re-
petitus audietur. I ta machínarum bellicarum 
fragorem et tonitrus boatum circumiecta ae-
diíícia veí crassiores nubes pluries referunt. 
Ex sonorum reflexione et ex parabolae veí 
ellipseos proprietate pendet , quod máxime 
mir«ri solet imperirum vulgus , ín ampüssi-
mis quibusdam cubicuiis ̂  atque etiam in tem-
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plis tantum soni incremenium , ut si quis de-
missiori etiam voce mussitaverít , ab alio , qui 
in convenienti licet máxime distanti loco fue-
r i t constitutus , distincte audiatur. 

Duplicem iam consideravimus ínstrumen-
torum speciem. A t praetermittendum non est 
vocis instrumentum , quod ad u t rümque i n -
strumentorura genus pertinere videtur. Prae-
elarissima referemus experimenta , qüae pau-
cis abhinc annis de animalium voce habuit 
vir clariss. D . Ferrein. Ex ana'Ome notum 
est, t r a c h e a n í síve a speram arteriarn esse 
canalem , quí prope fauces per anteriora c o l -
l i ad pectus descendit , et in multos ramos, 
hronchia appellatos r per universam pulmo-
num substantiam disseminatur ^ uf ómnibus 
eorum celíulis aut vesiculis possit aerem sup-
peditare. Huius canalis caput , quod l a r y n -
gem vocant, media rimula pertusum est , quae 
úxñvXTí glottis d i c i tu r , e t íístulae peristomium 
imitatur. Circum glottidis labia conspicíuntur 
fibrae tendinosae , quas chordns vocales ob 
illarum ofncium appellare laudato viro p la-
cuit. Dum pectus musculorum vi at tol i i turj 
aer exterior vesiculis pulmonaribus sese inse-
r i t , non secus ac sublato embolo antliae ca-
vitatem ingreditur. Hic motus , quo fít , ut 
pulmones aerem admittant , inspiratio d ic i -
tur. E x s p i r a í i o autem vocatur motus contra-
rius , quo depressi pulmones aerem expellunt, 
atque motus uterque communi nomine respi-
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ratio appellatur. Hís possitis , totum vocis ar-
tificium ira explicatur. Dum aér et pulmoni-
bus per tracheam eiicirur , glottidis fibrillas 
vel l icat , . motuque trémulo agitat. Illae autem 
íibrillae pro tonorum varietate maioris vel mi-
noris tensionis capaces sunt, atque ad illam 
tensionis varlctatem producendam iaryngis car-
tilaginibus aptatos músculos deprehendit D , 
Ferrein. Ex his ómnibus iam suspicio or i r i 
potest , vocis organum ad chordas sonoras 
atque etiam ad instrumenta pneumática per-
tinere. Tendinosae fibrillae hinc et inde ad 
glottidis labia protensae cum duplici chorda-
rum serie in clavicymbalo possunt compara-
ri : glottis ipsa pro earumdem chordarum in-
tervallo haberi potest : pennarum, quibus 
chordae vellicantur , locum tenet aer fibril­
las agitans : vis autem huius aeris pulmonum 
actione producta digitorum officio fungitur. 
Hanc coniecturam ita confirmant experimen­
ta , ut extra omnem dubitationem posita v i -
deatur. Ex animalium cadaveribus trachea si-
mu l cum larynge abstrahitur , tensis deinde 
mapis vel minus glottidis fibrillis , aer in t ra ­
cheam ore immittitur : pro maiori vel m ¡ -
ribri tensionis gradu diversi audiuntur ton?. 
I t a pulchre succedit experimentum , ut d i ­
versi animalium toni clare distingoantur : tau-
r i mu^itus , latratus canis , ovis belatus ta-
cile discernuntur. Fibrillarum seu chordarum 
vocalium vibrationes attentis oculis sese con-
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ípionas praebent. Si eaedem fibrillae! digitis 
vel instrumento aliquo srringantur, atque ad 
varias longitudines contrahantur, inflata laryn-
ge , diversos edent tonos. Quod autem in 
praedictis experimentis aer praestat, id in v i -
vis animaübus exseqnitur natura. -Etenim de-
monstrat anatome , chordas vocales horizon-r 
taüter extensas extremitate aníeriori c a r t i l a -
g i n i scutiformi adnexas esse , extremitare au-^ 
tem posteriori adligatas esse car t i l ag in i ary-
tenoideae. Cartílago autem scutiformis hinc et 
inde cartilagini annulari innítitur , atque his 
duobus fulcris tamquam centro in arcum cuf-
vilineum flectitur modo a parte antica re-
trorsum ^ modo a summo deorsum , et contra* 
Talis autem motns fieri non potest, nisi car­
tilágines illae chordas vocales trahant in par­
tes oppositas; nempe cartilago scutiformis t r a -
hit a parte postica antrorsum , cartilágines au­
tem arytenoideae trahunt a parte antica're-
trorsum.. Itaque chordae vocales magis vel mr-
nus tenduntur. Experimenta illa in animalium 
cadaveribus instituta unusqüisque in se ipso 
facile sumere poterit . Si eninl digitum gu t -
tur i quis immittat ita , ut ad spatium prae­
dictis cartilaginibus interceptum pertingat; fa­
cile experietur, nullum produci posse tonum 
acutiorem, nisi pressionem aliquam dígito sen-
tiat. Contra autem si tonum graviorem ede-
re tentaverit, in partem contrariam cartí la­
go movetur, et digito libertatem restituí ex-

Tom. V . H 
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perietur. Ex his principi is , ex diversa nem-
pe fibrillarum conformatione et tensione , ex­
plican potest in diversis hominibus atque et-
lam in eodem homine diversa aet*te vocis 
varíetas . Sed haec omnia facile calliget, quis­
quís explicatam sonorum doctrinam probé in-
tellexerit. 

Ceterum quae liactenus explic^vimus, l o n -
dilTciimt ab iis , quae anrea tradiderat D , 

Dodart. I n glottidis labiis ^dmiuefeat quídemt 
freinitum aliquem , sed frtmitum honc ad 
tonorum varietatein secundario tantum con-
ferre ex i^ t imabat , atque ex diversa glottidis 
apertura to tam vocis melodiam repctebat. A t 
opinionis falsitatem dcmonstravit D . Ferrein^ 
Glottidis amplitudinein sive aperturam per 
gradus mutavit , eadem manente fibrillarum 
Tensione ; contra autcm servara glottidis aper­
tura , tensionis gradus mutavi t ; in primo ca-
su-eumdem , in akero autem divcrsum au-
divit tonum. I n his autem ómnibus experi-
mentis solam tonorum varietatem simul cum 
larynge a ceterís partibus ahstractam adhi-
buit vir clarissimus. A t si sonus organis ex­
t ra laryngem positis 3 gutturi nempe , denti-
bus , linguae , labiis, genis, naribus , palato 
admiranda motuum varietate illidat iam so­
nus in vocem articulatam erumpit. Hanc au­
tem motuum varietatem ad litteras exprimen-
das necessariam surdos natos saeculo proxi-
me elapso docebat lohan. Conradus A m 
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man medicus amstelodarnensis , atqoe eriam 
num parisiis exstat vir stupendae iadustriae¿ 
qui intia breve tempus mira successus felicí­
tate surdos loquelam docet. 

Soni doctrinam in aere et ¡n instrurhefttis 
sonoris hactenus consideravimus. V l t i m a iam 
superest huius articuli pars , quae est de ipso 
auditus órgano. Praecipuas eiusdem organí 
partes , quantum officü nostri est , ordine de-
scribemus , illarumque usum exponemus. E x ­
terna auris pars oculís subiecta dicitur a u ~ 
r i c u l a , quae est cartílago síve membrana ca-
pítis cutí firmiter adnexa , hinc inde p r o m í -
nens , et in modum conchae expansa ad a é -
rern maiori copia excípíendum. Hinc ií , quí-
bus resecta est aurícula , minus distincte aü-* 
d i u n t j et manu instar cornu inflexa u i i so-
lent. Conchae adiacet meatus auditorius par-
t im cartilagineus , partím osseus , qui variis 
flexibus velut spiris contorquetur , ut reflexio-
num numerus} ¡deoque et sonus augeatür . I n 
fine meatus auditorií occurrít membrana quae-
dam subtilis annulo osseo imposita 3 nullo f o -
ramine pertusa , versus meatum auditorium 
tantisper cava , versus interiora auris conve­
xa : haec membrana í y m p a n i appellatuir. 
Quandoquidem vero variis aeris motibus ex-
cipiendis haec eadem tymDaní membrana mo­
do laxarí , modo tendí debuerat ; huic operí 
ossicula quattuor a sapientíssimo divinoque 
an iñes destinata conspicíüntur , m a l h o l ü s nem-

H i 
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pe ina'ts , stapes et os orbiculare, Malleolus 
sua cauda tympano nectitnr , capite incudi, 
cui subiectus est stapes, hic autem cum os-
slculo orbiculari coniungítur. I l la autem quat-
tuor ossicula sic ínter se iungantur , et ad-
iunctis musculis t rahuntur , ut tympani mem-
branam modo laxiorem, modo tensiorem red-
di oporteat. Itaque dum extrema stapedis pars 
contrahirnr , ádnexa i l l i incus impelli debet, 
eademque contracrio diffundí in malleolum, 
qui quum altera suí parte tympano adhaereat, 
tympanum ipsum debet conrrahere , eiusque 
membranam duriorem reddere. Praedicta os­
sicula continentur in cavitate , quae t y m p a -
n i cav i las appellatur. I n cavitarem tympani 
biat tuba e u s í a c h i a n a , quae est canaiis l o n -
gior partim osseus , partim cartilagineus , per 
palatum protensus , communicans cum aere 
externo", qui ore et naribus hauritur. I n eam-
dem cavitatem hiant queque orificia cellu— 
l a r u m mastoidearum et fenestrae duae ; ova-
l i s , quam tegit stupes, et rotunda , quae te-
nui membrana tegitur. 

3am consideravimus meatum auditorium 
et cavitatem tympani. Contemplanda super-
est spelunca a l i a , ut dicunt , quae ossispe-
i r o s i cavítates continet , et labyrinthus v o -
catnr. Media labyrinthi cavitas appellatur ve-
stibulum y ad quod ducit fenestra ovalis. A d 
cavitates labyrinthi pertinet etiam cochiea, 
cuí opponuntur tres canales semicirculares 
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d 'c t í : íllí amera canales per quinqué forami-
nula hiant in vestlbulum. Máxime autem con­
sideran debet admirabilis cochieae structura, 
hoc nomine appellata eo , quod cochieae fi­
gurara imitetur , in varios gyros sínusque i n -
í l exa . Huius quidem spirae initio latiores sunt 
et arapliores , deinde vero sensim contrahun-
tnr. Huic aurem ossi lege admirabili contor-
to subtiliores atqae molliores nervorum fi-
brae a sepfimo. pan difFusae superextensae 
conspiciantur. A d labyrinthum quoque refer-
ri potest fro^essus mastoideus , qui celluías 
plu?¡m«s imitas continet ; quarum quidem cel-
lularum bene'¿cio sonus admodum mul t ip l i -
catur. Tandera ultiraa cavitas est aquaedi i" 
ctus f a l t o p i i , qui cst canalis longior e l a -
byrintho protensus,in osse petroso insculptus, 
nervum &custicum seu auditorium continens. 
Nervus autem ille in dúos ramos dividitur , 
mollem scilicet et durum> Mollis per l aby ­
rinthum discribuitur , durior autem per va­
rios ráraulos tendit ad tympanura , auretn 
extefnam , aliasque vicinas partes. 

Ex his Ucee brevius explicatis iam iníel-
ligere licet , qua ratione in nobis excitetur 
sensatio soni. Sonus , qui in acre externo p ro -
ducitur , in auriculam incidit , et concham 
ingreditur ; unde in meatum auditorium de-
fertur. Hinc trausraittitur in - ty ra pañi mem-
branam, quae sic concussa ad modum aéris 
ipcidentis contremiscere incipit. Huius mera-
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branae fremitus communicatur aeri ín ryra-
pani cavitate contento , qui per tubam eu-
stachianam illuc advenit , atque in eodem ae­
re pulsus excitantur. Hic motus per fenestras 
propagatur ad fibrillas nérveas , quae inter­
nas superticies vestibuli et t r ium canalium se-
micircularium vestiunt, Agitantur etiam ad 
modutn aéris diversa atque consona , quae per 
cochleam secnndum hanr.oniae leges exten-
duntur , nervi acustici filamenta > et deinde 
motus per nervum acusticum ad cerebruni 
usqtae transfertur , et anima sonum percipit. 
Aliquetn aérem , quem innatum d icun t , in 
labyrinthi cavitatibus latere vulgo creditur. 
Verurn ficticius omnino videtur aer ¡lie , quura 
nullus intra cavitátes labyrinthi aditus , exi-

- tus nullus umquam observari potuerit. E t 
praeterea ad explicandum auditus artificium 
nullius omnino est utilitatis ; praesertim sí 
verura s i t , quod paucis abhing annis t rad i -
tum est , muljerem bononiensem rerum ana-
tomicarum perítissimam detexisse communica-
tionem ínter utramque fenestram et cochleam, 
ope duorum musculorum _, qui a fenestris cum 
ñervo auditorio connectuntur. Quare nulla 
est aeris innaíi necessitas. A t necessarium o-
ínnírio esse , patet f aerem in tympani cavitate 
cóntentum. H í n c nascitur surditas , si tubae 
eustachianae hiatus obstruatur. Ea de causa 
f i r , ut pictores , dum in tabella auditorem 
aüquem intensíus attentum pingere volunt; 
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eum ore patulo pendulaque maxilla inferiore, 
repraesentare soleant. 

V n n m iam superest investigancíum , qua 
scilicet raíione íieri possit , ut diversi per 
aerem tremores «ine ulla tonorum confusione 
eodein tempore ad aures propagentur , v a -
riasque excitent soni sensationes. E t quidern 
in concentu músico soni tam graves , quani 
acuti eodem tempore dktincte aüdiuntur . Tan­
ta est proposiri pliaenomeni diificulcas^ ut me-
rae hactenus h^beantur coniecturae , et vix 
aliquid arnplius umquam sperandum sit. I n -
geniosíssima sane est hypothesis viri doctis-
simí D . de Mairán , qui in aéris particulis 
diversos admittit elasticitatis atque tensionis 
gradus , et diversos veluti tonos i t a , ut aliae 
particulae t^rdius , aliae velocius suas vibra-
tiones perñciant , atque ita diversas sensatio­
nes producent. Si chorda música motu o~ 
scillatorío agitetur , haec motum suum trans­
ferí potissimum in acris partículas unísonas, 
eodem sciiicet elasticitatis et tensionis gradu 
praeditas. Illae igitur aeris particulae instar 
chordae eunt et redeunt. Inde rationem red-
dunt aliqui physici , cur chorda unisona et-
iam non pulsata , si tamen fuerit p róx ima , re-
sonet , et tonum edat. Quum enim cho-da 
illa ad chordae pnlsatae modum conr 'emi-
scere apta sit , recurrentibus aeris pukibus, 
motum accipit , tonumque producir. Simili 
modo aliae sunt aeris particulae , quae eodem 
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tempere duplum absolvunt vibrationum n u -
mernm. lllae igitur velocíores aeris vibratio-
nes in chordam ipsam transferri debent , de-
bilius tamen , utpote integra chordae vibra-
tione turbatae. Arque hlnc fieri aiunt, ut prae-
ter tonum totius chordae , quem fundamen-
ta lem d icunt , audiatur etiam tonus, qui octa~ 
Va vocatur, aliique etiam toni excitentur n o n 
solum in chorda pulsara , sed in proximis 
quoque chordis licet intacris. Generatim rem 
ira explicant. Si chordae duae proximae i n 
parres aliquoras dividi possinr , quae sint inrer 
se ad unisonum , aut quod idem est , quae 
vibrariones isochronas peragant , et harum 
chordarum una pulsetur , sonumque edat; 
chordae duae sese in partes aliquoras veluri 
dividenr , recurrentibus aeris parriculis , u t 
ad unisonum reducanrur. Ira si capianrur e-
iusdem chordae parres duae , quarum ratio 
sit 2 ad 3 , et aequalirer rendanrur, alrera-
que pars pulserur ; dividetur minor chorda 
in parres duas , er maior in parres rres , quae 
singulae seorsum vibrariones suas perficient. 
Nam brevior chorda , duarura nempe par-
t i u m , tres vibrariones perficit , dum chor­
da longior parrium trium duas tantum ab-
solvit, Quare chorda brevior fiequentiores i n 
aere pulsus excitar , quorum recursu chorda 
longior cirius , quam par est , agirarur. E t 
quum urriusque chordae aerisque oscillariones 
congruere non possinr, nisi singulae chorda-
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rmn partes aliquotae et aequales suas vibra-
tiones seorsum peragant , motus ille conspi-
rans , tam ¡n chordis quam in aere tándem 
producitur. Haec quidem tonorum multiplici-
tas experimentis demonstratur, sed demon-
strata non est adlata experimentorum ratio. 
Etenim , ut alias praetermittam difftcultates 
plurimas , si diversae aeris elasticitati tribuen-
da sint haec musices phaenomena ; i cur au-
diuntur dumtaxat soni tono principali acu-
tiores? Non minus distincte graviores toni ¡a 
liac hypothesi audiri deberent; quum in utro-
que casu iisdem motibus recurrant, atque 
conspirent aliae aeris particulae , quae unam 
vibrationem peragunt , interea dum chorda 
tota vibrationem unam perficit. Sed haec sa­
tis dicta sint in re admodum difticiii et num-
quara fortasse explicanda. 

A P P E N D I X . 

D e q ñ i h u s d a i n capit is praecedentis ut i~ 
litatibus* 

I . 

JCxplicatam in praecedenti articulo doct r i -
nam intelligendis musices principiis utilissi-
mam esse y ex dictis iam manifestum est. 
Hanc autem utilitatem paucis , quantum licet, 
declarabimus. Música dicitur scientia varios 
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sonos ita coniungendi , ut auribus gratam 
exhibeant hannoniam. De tonorum varietate 
nonnuila exponemus , et de suavitatis musi-
cae causa pauca adiungemus. Jnterval lum a-
pud músicos appellatur diíferentia inter dúos 
sonos ratione g r a v k a t i s et acuminis i t a , ut 
quo maiof e t̂ ditferentia inter graviorem , et 
acutiorem sonum , eo maius queque interval-
lum esse dicatur. Quare si diíferentia sit nulla, 
nullum quoque est intervalium, iiludque iuter-
vallum evanescens appellatur unisonus. Si i n ­
tervalium fuerit 2 : i , si nempe soni ratio-
nem duplam teneant , intervalium dicitur oc-
t a v a . Sed primaria sonorum intervalla iam de-
finivitBUS , nunc vu'garem tenorum scalant 
explicabimus. Haec notissimis vocibus expri-
mitur , ut , re , mi , f a , s o l , l a , s i , ut. Jn 
hac autem scala praecedcntes toni ex ordine 
tenent sequentium numerorum rationem , nem­
pe i . f . p f. f . f { . i i - . 2 . Ex hac nume­
rorum serie patet, aequalia esse vel fere ae-
qualia intervalla inter ut r<? , re níi ) f a sol , 
sol ¿a , l a s i , V e r u m intervalla inter m i f a , 
et s i ut licet aequalia inter se , praeceden-
tium intervaliorum sunt tanmm dimidia. Qua-
re intervalla m i f a , ut s i appellari solent he~ 
m t í o n i a , reliqua autem intervalla ut re , re 
m i cet. toni proprie dicuntur. V t autem per­
spicua intervaliorum notio hab'eatur , docen-
dum est , qua ratione soni dúo ftactis nume-
ris expressi possint inter -se comparar!. I t a 
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sí comparandi sint soni mi , sol , qul expri-
muntur numeris 4 , 1 Í multiplicetur numera-
tor 5 per denominatorem 2 ; deinde nume-
rator 3 ducatur in denominatorem 4 ; habe-
buntur numeri dno integri 1 0 , et 12 , ac 
proinde sonorum illorum ra t io , sive , quod 
ídem est, intervallum exprimetur ratione eo-
rumdem numerorum 10 , 12 vel 5 , 6 ; at-
que sonorum intervallum eo maius e r i t , q u o 
magis ratio illa difFert ab unitate. Nec diítici-
lius numeris exprimitur sonus aliquis , cuius 
data est ratio ad alium quemlíbet sonum da-
tum. I t a invenienda sit tertia maior quintae 
f . Haec tertia maior debet esse ^ ipsius quin­
tae , ut patet ex tertiae maioris et quintae 
definitione. Nam tertia maior soni cuiuslí-
bet est^eiusdem soni. Quare fractiones duae 

, | in se invicem multiplican debent, orie-
turque nova fractio -8- 3 quae erit tertia maior 
quaesita. Haec omnia statim manifesta sunt 
ex demonstratis in arithmetica, ubi de nume­
ris fractis. Simili ratione in alüs quibuslibet 
tonis operatio instituí debet. l í a ratio si ut 
est | | ad 1 seu 15 ad 16 ^ atque eadem est 
ratio mi f a , nempe ^ ad | seu 15 ad 16. 
Hinc pa te t , bemitoniorum intervalla esse to-
norum integrorum intervallis dimidio circiíer 
minora. Etenim ratio ut , re est | , ratio au-
lem s i ut vel mi f a f | , quae duae rallones 
si conferantur cum unitate , diíferentiae i n -
venluntur | , , q iu rum una est altera cir-
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citer duplo maior. lam ad vulgarem sea-
Jam variosque tonos redeamns. 

Si ¡ntervallum componatur ex tono et he-
miíonio ; ut m i sol s l a ut , re f a dicltur 
tert ia minor. Intervalium ex duobus tonis com-
positum , quales sunt ut mi , f a l a ^ sol s i , 
vocatur t er t ia maior. Intervalium ex duabus 
tonis et hemitonio compositum , quales sunt 
ut f a vel sol ut , appellatur q u a r t a . Si i n ­
tervalium constat ex tribus tonis , quales sunt 

f a s i , vocatur trito , vel etiam q u a r t a s u -
j j er f lua . Intervalium ex tribus tonis et hemi­
tonio compositum , quale est ut sol ,/<? ut} 
re l a , m i s i , vocatur quinta. Sí interval­
ium componitur ex tribus tonis et duobus 
hemitoniis , quale est m i ut , ippellatur sex­
t a mimor ; dicitur autem s ex ta maior , si i n ­
tervalium ex quattuor tonis et hemitonio com­
ponatur , quale est intervalium ut l a . Si i n ­
tervalium ex quattuor tonis constat et ex d u o ­
bus hemi íon is , quale est re ut , dicitur s é ­
p t i m a minor. A t vocatur s é p t i m a m a i o r , si 
intervalium ex quinqué tonis et hemitonio 
componatur ; tale est intervalium ut s i . T á n ­
dem si intervalium ex quinqué tonis et d u o ­
bus hemitonis compositum fuerit , quale est 
tit ut , appellatur octava. Evidens autem est, 
illas tonorum deñnitiones convenire cum iis, 
quas in articulo praecedenti tradidimus. V n i -
cum exemplum ad ierre satis sit. Interval ium 
mi sol $st tertia minor ; nam m i in scala 
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vulgar! exprimitur per ^ , sol autem per f 
quare intervallum ínter m i et sol exprimir, 
ratio fractionum I , f > quae quidem rstio est 
10 ad 12 , vel 5 ad 6 , ac proinde inter­
vallum ¡llud est t er t ia minor , ut antea ex-
plicavimus. Si praecedentibus tonis in instru­
mento músico certus adsignetur vibrationum 
numerus, vel quod idem est , datus g r a v i -
tat is et acut ie i gradus , atque deinde toni 
i l l i duplo acutiores reddantur , nova obtine-
tur scaia , in qua toni sinjjuli ad tonorum 
praecedentium octavam adscendunt. Quia ve­
ro a primo ut ad secundum re , alterius sci-
licet superioris vel adscendentis scalae , no -
vem soni computantur; ideo intervallum í n ­
ter illos dúos sonos dicitur nona y quam com-
poni manifestum est ex sex tonis et duobus 
hemitoniis. Simili ratione intervallum inter nt 
primae scalae , et/¿z secundae y vocatur duo ­
d é c i m a y atque ita deinceps. Dupla octava 
appellatur decima quinta. A t decima s é p t i ­
ma vocatur dupla octava tertiae , et dec ima 
nona dicitur dupla ocrava quintae. Totara rein 
numeris explicabimus. 

Si tonus aliquis dicatur i ; illius octava 
acutior erit 2 , gravior autem octava | . N u -
meri i l l i exprimunt vibrationum numerum da­
to aliquo tempore peractarum. Quare ut t o ­
ni alicuius octava acutior habeatur , numerus 
Imnc sonum exhíbeos per 2 multiplican" de-
bent ; si vero multiplicetur per | habebitur o -
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ctava gravior. Itaque si sonus aliquis v. g, 
ut dicatur i , illius octava acutior erit 2 , d u ­
pla octava erit 4 , tripla 8. Contra autem octa­
va gravior erit | , dupla octava | , tripla octa­
va | . Simili modo numerüs 3 exprimet duo-
decimam acutam , duodécima autem gravís 
erit |é I ta decima séptima maior acuta erit 
5 , gravis autem j . Facile patet, duodecimam 
acutam toni alicuius esse octavan! quirttae e-
íusdera toni. Etenim si tonus f r i n c i f a l h d i ­
catur 1 ,eri t quinta f , cuius octava est 3- S i -
mili ratione decima séptima maior acuta , est 
dupla octava tertia maioris eiusdem toni. E t ­
enim quinta exprimitur fraccione ~ , quae mul -
tiplicata per 4, ut habeatuf dupla octava , abit 
in 5 , nempe in decimam septimam maiorem 
acutam. Porro evidens est , quinqué tonos, 
qui vuMarem scalam constituunt , in dúos se­
mitonos veluti divisos concipi posse. I ta inter 
ut et re medios est tonus , qui ut semitono su-
pe ra t , e t a sonó déficit eodem semitoni in -
tervallo. Si aliquis scalae tonus semitoni inter-
vallo gravior reddatur, dicitur bemollis ¿ vo-
catur autem diesis , si eodem intervallo fiat a-
cutior. His praemissis , quae quidem musices 
amatoribus probé cognita esse debent, iam re­
ferendum est praeclarissimum sane experimen-
tum , quo musicae doetrinae pars máxima i n -
iiixa videtur. Si chorda alíqua música , prae-
sertim crassior, plectro pulsetur , praeter t o -
nuin pr inc ipa lem sive fundamenta lcm audi* 
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tur octava eiusdem t o n i , et praeterea d u o d é ­
cima et decima séptima maior acuta satis fa~ 
cile distinguuntur , hóc est, octava acuta quín-
tae , ct dupla octava tertiae maioris. I d q u í -
dem u m diu notum est. A t subtilius aüud ex-
perimentum habuere recentiores musici. Si neñi­
pe comparantur chordae duae , quarum una 
sit ad duodecimam gravem chordae pulsarae, 
altera autem ad decimam septimam maiorem 
gravera j fremitus quidam in duabus illis chor-
dis observatur , nuilus tamen aüditur sonus. 
Praeterea chordae illae in partes veíutí diví-
duntur , una scilicet in tres partes aequales, a l ­
tera autem in quinqué. Atque parres illae, ¡n 
quas dividuntur chordae , soni príncipalis o -
ctavam redderent , si non fremitum dumraxat 
sed sonum qüoque ederent. lam tonus funda-
mentalis dicatur ut. Quia vero eadem chorda 
producit duodecimam et decimam septimam 
maiorem , audietur cjuoque octava ipsius so l , 
et dupla octava toni w i . Quare quum octa­
vara sol et düplara octavara mi quasi sponre 
instrumenta ipsa suppeditenr; hinc collhmur, 
dúos praedictos tonos simui cura tono ut con-
sonamiam magís naturae consentaneam , ac 
proinde et magis perfectam reddere. 

Similr ratione illa tonorum consoflantía vo-
ce expresa f foret omnium perfectissima. A t 
quia vocis limites tara magna intervalla non fa-
cile permit tunt , praedictis tonis illorum octa-
vae substituuntur. Hinc nascitur cantus u t , mi. 
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JO/, ut omnium simplicissimus et máxime fa-
c i ü s , ¡n ipso corpore sonoro habens originem. 
Quia vero in hoc cantu u t , m i , sol , ut tertia 
ut mi maior est , hinc cantus ille modas ma-~ 
ior appellatnr. 

I n secunda experimenti parte percipitur 
fremitus duodecimae gravis, et decimae septi-
mae maioris itidem gravis. Hinc derivatur al-
ter modus , qui minor appellatnr ^ cuius deno-
minationis rationem explicabimus. Quum ter­
tia minor gravis sit l a , tertia maior gravis erít 
l a bemollis. Nam tertia maior a minori differt 
heraitonio , sed intervallum ut l a est tertia mi­
nor ; ergo intervallum ut l a bemollis erit ter­
tia maior. Quare decima séptima maior gravis 
erit dupla octava ipsias l a bemollis gravis. 
Simiii modo quum quinta gravis s i t / ¿ z , duo­
décima gravis erit octava ipsius/^ gravis. I t a -
que quum toni substituí possint octavis, hinc 
oritur cantus naturae consentaneus ¡ f a la be­
mollis ut , in qua t e r t i a / ^ l a bemollis minor 
est, en ideo modus ille appellatur minor. 

Verum quia resonante tono principal! ut 
in tonis/c? l a bemollis fremitus dumtaxat per­
c ip i tu r , millus autem sonus, qui in primo 
modo auditur, hinc modus "minor minus per-
fectus est qnam modus maior. "Ex his p r i n -
cipiis mnsicae compositionis leges derivarunt 
vir i celeberrimi eruditiqoe orphei. Sed nobis 
satis sit ea breviter exposuisse, quae in chor-
áarum musicarum vibratione observantur. De 
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suavitatis musicae causa, re quidem val de ob­
scura , aliquid subiúngemus , quod sua u t i l i -
tate non caret , et sic miscebhrius utile d u l c L 

I I . Própi ía experieníia unusquisqüe novif,-
ea sibi placefe , quorum ordinem iusramque 
disposítionem percipít . I ta si contemplemur 
horologium , id maximeí nobis placebit , t\ ex 
eius structura inteltigimus , singulas itlius par­
tes ita esse connexas , ut ad tempus accura-
te indicandum concurrant. Exemplo etiam sií 
architecrura , quae gothica appellatur. Haec 
ornamentórum multitudine laborat , atque t n -
tuentium oculos aníniumque defatigat. Q n i á 
vero sine partium varietate nuílus rerum o r ­
do essepotest , hanc primariam suavitatis can-
sam unusquisque in se ipso' experitur , n é m p é 
ieonsensum srve ordinem ín varietate. E í q u i -
dem nobis displicet nimis longa rerumi vel o b -
iectorum similitudo : ma'xime deíectamur í e -
ctione librorum , qui maximam ños docent 
rerum varietatem : contra autem taed'io adt i -
cimur , si res easdem frequentius repetitaé 
íegamns. Hanc generatem suavitatis rationen^ 
ad musicam transferre tentarunt doctissimi v i -
r¡ , Irac nempe ratione. 

D ú o in sonis potissimum consrderanda súntj,1 
quae ordinem possunt continere, sonorum scí-
licet g r a v i t a s vel acumen , et ebrum d i i r a ~ 
t ia. Itaque placebit mtisicus concentus , si or­
dinem , quem ínter se tenent soni , illorumque 
durationem percipimus, Duorum sonorum or -

'lom, F . I 
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diiiem inteüigimus , si percipiamus rationem, 
quam vibrationum eodem tempore editarutn 
numeri ¡nter se habent. I ta si aliquis sonus 
eodem tempore tres pulsus perñciat , dum a l -
ter dúos tantum absolvit, iam eorum re'.atio-
nem arque ordinem cognoscimus. Simili m o ­
do plurium sonorum muiuam relatinnem com-
prehendimus , si ratioues omnes , quas singu-
lorum tonorum numeri ínter se habent, per-
spectas habemus. Quia vero in sonorúm d u -
ratione ordo etiani esse potest ; ex hac causa 
voluptatem etiam capiemus , si rationes quas 
singula duraiionum témpora inter se tenent, 
percipiamus. Quum autem soni graviores eo­
dem tempore pauciores edant pulsus ; perspi-
euumest, sonorum acutotum raxionem facilius 
quam gravium percipi posse , eodem n m e n 
mauen'te tempore , et mutaro dumraxat v i -
bratiouum numero. Haec ¡taque regula mér i ­
to observatur , ut nempe gravioribus sonis 
maior tribuatur durat io , acutioiibus minor, 
arque eamdem ob causam sonos eo magis pro-
ducendos esse infelligitur r quo maeis sunt 
compositae et perceptu difficiles tonorum ra­
tiones. Fieri tamen potest , ur acutiores so­
ni tardius aliquando incedere debeant, gra­
viores autem celeriter progredi possint , si 
nempe hi simplices, ¡lli vero compositas te-
neant rationes. Hinc intelligitur modi utrius-
que matoris scilicet z iminoris perfectio, quum 
sonorum ordinem atque relationem natura ipsa 
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nobls suppeditet. V e r u m quidquid hactenus 
dictum est de sonorum ordine illorumque m u ­
tua relatione , non ifa ¡ntelligendum volumus, 
quae nonnullorum est opinio , quasi ex ipsa 
numerorum natura facíHque vibrationüm p r o -
portione suavitas música derivari possíí . E t 
quidera si ex ipsa vibrat ionüm natura illarum-
que facili ratione pendeat harmoniae iucundi-
tas ¿quid causae esse poterit , cur tenia m í -
nor , in qua vibrationes snnt ut 5 et 6 , gra-
tissimam auribus exhibeat consonantíam ; con­
tra aurem soni , quorum vibrationes sunt uc' 
6 et ^ aures durissime offendant ? ¿Ecquis s i -
b¡ facile persüadebit j iucundissimam esse pri-í 
mam consortantiam , quia singulae sof vibra­
tiones simul recurrunt ; in alio aut'em sonc^ 
acerbe aures adticinntur , quia singuiae t an -
tum septem vibrationes simul recurrere au-
diuntur. 1 Ecquis intelliget tantam sensatio-
num differerítiam ex minima tonorum dilfe-
ren t Í3 ,quae est dumtaxat -j1-, nempe pars 36.a? 
Igicur per vibrationüm relationes perceptu fá­
ciles intelligimtís tantuni' illas tonorum ra t io-
nes , quas instrumentorum" nostraeque . vocís 
natura exhibet , atque nomine consonanriarum 
illas dumtaxat signilicamus sonorum combina-
tiones , quae ad praeccdentes modos referun-
tur ; contra autem , si ad modos ilíos soni 
non possunt re íe r r i , dissonantiae appellantur. 
lucunditatem semp¿r adferunt consonantiae. 
Quarnvis auteni displiceant dissonantiae, .eas 

I 2 
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tamen aFíquando adhibere Ücet , non farflen 
sine aüqua praeparatione , et dummodo ad 
perfectissimara consonantiara statim tránsitos 
íiat. I n dissonantiarum usu ars est máxima. 
E t qaidem si dissonantiarum labori et trisn-
tiae succedat consonantiarum facilitas et i u -
cuniitas , brevi taedio quasi sublevati maio-
rem deinde capimus vokiptatem. Frequentio-
res autem nsurpari solent dissonantiae in üs 
musicarum compúsifionutn generibus , qnae 
ad dignifatem et maiestatem formata esse 
debent , quales sunt concentus sacri , pro 
temploruin maicstate et religione compositi. 

Ex üs , quae hactenus dixiraus , probabi-
Kssime colligitur , suas esse , et quidem cer-
tissimas artis musicae ieses , millo hoiriimiiñ 
arbitrio murabiles. Fatendum tamen'est , sua-
vitatem musicam ex gentinm moribus arque 
ingenio non parum penderé . Etenim quum 
sensationibos repraesentandis accommodata sit 
m ú s i c a , pro diversa hominum índole magis 
ininusve iucundum esse debet idem musicae 
genus. Evidens quoque est, ex diversa orga-
n i conformatione repetenda etiam esse diver­
sa de musicae suavirate hominum indicia. 
Itaque si bomines iisdem sensationibus d i -
rersimode adfi'ciantnr, si organum audirus 
sit varié confbrmatuni ita , ut vaiidius vel 
debiüas fiectatur arque moveatcr; iam d i ­
versas de musicae suavitate opiniones ex his 
causis oriri neeessum- est. Hac igkur ratione 
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absolví posse videtur pervulgara quaestio de 
inusicae varietate. Dam .enim disputar! solet, 
usurpatum a natione aliqua musicae genus 
non esse naturae consentaneum , res perin-
de se habet , ae si vernaculum i n eadeui 
natione sermonem naturae consonum esse 
negaretur , et quidem iinguae in qualibet 
natione ad exprimenda hominum seasa sunt 
institutae ; arque talis esse debet musicae 
perfectio , ut voces ideoque et hominum 
indolem , quanjtum ars patitur , exhibeat. Sed 
haec pauca brevicer attigisse satis s i t , oblata 
occasione. Quidquid sit de musicae suavita-
tis causa et varietate,. cenissimum es t , tan^-
tam esse harmoniae vim , ut non solun? 
homines , quibus rite conformatum est p r -
ganum , piurimuro deíectet j sed aliquos de— 
licatiori auditu instroctos mira dulcedine ra -
p i a t , variosque adfectus moveré valeat. Quais 
quum ita s int , puríor doctrina iubet , caute 
declinandos esse músicos concentus , qui 
ad excitandos adfectuum tumultus morum-
que sanptitatem cojrruippendam vidpntur com-* 
positi. 
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SECTIO I I . 

De ¡umine et igne. 

uum lux et ignls communes quasdam 
et adtines proprietates habeant , utrumque 
argumentum eadem sectione complectemur. 
I d enim in nostris institutionibus máxime 
cavemus , ne ea separemus, quae sunt con-
íuncta. Itaque dao erunt huius sectionis 
capita. Primum de lumine ; alterum de 
igne. 

C A P V T I . 

D e lumine» 

T r i p l i c i potissimum ratione lux consideran, 
potest : nempe yel ín corpore lucido , quod 
lucétii emittit , vel in corpore, quod emis-
sam lucem excipit^et tándem in ipso visio-
nis órgano. In hac autem divisione continen-
tur etiam , quae de coloribus et iride in cu l -
tiori physica solent explicari. Itaque pro re-
rum t¡ actandarum varietate et ordine varios 
instituemus artículos. 
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A R T 1 C V L V S I . 

D e lucís natura £t emanatione» 

I . 

O , 'mnes tum vetemm íum recentiorum p h i -
losophorum de natura lucís sententiae licet 
plurimuiji ínter se dissjdentes ad dúo veluti 
capita referri possunt. Allí nimirum exís t i -
mant , lucem esse qualitatem aliquam vel ac-
cidens , quod lucido corpori modo coniun-
gatur , aliorumque accidentium instar jnbae-
reat, modo ab íllis separetur. A l i i vero ar-
bi trantur , lucís naturam positatn esse i n te -
nuíssíma quadam substantía corpórea quae 
celerríme agitata corpora i l lust re t , aerem pe-
netret , oculunr subeat, nerveasque fibrillas 
percellens sensum quemdam in illís imprimar. 
Quod ad prímam opinionem spectat, eam bre-
r í ter et fortasse longius, quam par est , in se-
quenti conclusione refellemus. Quod vero a t -
tinet ad aliorum philosophorum sententíam , íi 
rursus naturam lucís diversímode explicant. 
Cartesius voríicum hypothesím heic pro m o ­
re suo implorat , et rem totam ita exponit. 
Sol et stellae fixae ex tenuissimis corporibus, 
nempe ex materia priini elementi seu subiili 
componuntur, et in globos conformantur, qui 
circa proprium axeiu vehementlssimo moiu 
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^ónver tuntur . lam dum globuíi i l l i aguntur 
in g y r u m , couantur ^ ceniro motus recedere, 
atque hac vi centrifuga circumstantes secundi 
elementi glóbulos quaquavprsuip per yectam 
iinpellüiit. Quia vero globulosa materia a solé 
steilisque /ixis veluti centris , radiorum instar 
ad circumfertíntiam , hoc est , ad extremum 
vorticis protenditur", dum glóbulos solí con-
terminus subtilis materiae vi ¡centrifuga impul-
ijus movetur , Ídem motus per setiem globu-
lorum propagatur, doñee globulus oculo con-
t iguu§ , et ad tremorem concitatus lucís sensa-
tionem excitet ; et quidem in i n s t a n t i , non se-
cus ac agitata baeuli extremitafe alteram ex-
(remitatem statim moveri necesse est. 

1L Cartesianam hypothesim v^lidissimis 
^rgumentis impugnavit Newtonus , et fere de-
monstravit, lucem consistere in subtilissimis ef-
fiuviis ecorpore lucido tamquam centro per ra­
dios perpetuo eraanantibus , et in omnem par-
tem rapidissime vibratis. Itaque patet , carte­
sianam hypothesim a newtoniana sententia du-
plici ex pane máxime discrepare. 1.0 Carte-
sius milla admittit e corpore lucido efñuvia. 
2.0 Lumen in instanti propagar! adserit; quae 
dúo negat Newtonus , cuius sententiam in 
sequenti conclusione explicabimus ?t confir-
mabimus. 
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C O N C L V S I O . 

L V X C O N S I S T I T I N E F F L V V I I S E C O R F O R E 
L V C I D O I V G I T E R E M A N A N T 1 B V S , 1 L H V S -
Q V E P R O P A G A T I O I N S T A N T A N E A NON E S T 
S E D S Y C C E S S I V A . 

Prob. i . pars. Experimentís notísslmum est, 
radios iucis iq s f ecu l i ustorü foco collectos 
tantam vim concipere , ut ex durissimis quo-
que adamantjbus fummn exprimere , corpora 
plurima ¡n calcem vitrumque redigere valeant. 
H i autem alüque id genus efFectus intelligi 
nequáquam possunt, nisi tenuissjma lucís coi> 
puscula undequaque dispersa in minus spa-̂  
t ium redigantur , vimque maiorem adquirant; 
ac proindp lux in perpetua seu iugi tenuis-
simarum particularum emissione consistir. E t 
re quidem ipsa corpora omnia lucida , ut 
flamma et ignis , dum lucent et u r u n t , t á n ­
dem consumuntur , atque omnino dissipantur. 

Ñ e q u e est quod cartesianam vorticum h y -
pothesim iam antea proíligatam heic Uerum 
refellamus. Satis erit ostendere, lucis propa-
g^.tionem consistere non posse in pressione 
quadam per fluidum ali'.jiiod elasticum d i f -
fusa. Etcnim fluidum i l iud pressionem suam 
undequaque excrceret , non secus ac ;n so-r-
no videmus contingere. Itaque sol etiam la -
tenussub horizonte uobis for^t cpnsp ícuus , ea-
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dem plañe modo , quo sonus in quavis c u -
biculi parte per fenestram auditur. E x his 
íam sic concluditur. E corporibus lucidis per­
petuo sen iugiter emanant effluvia illa , quae 
experimentis sese manifestant, et quae lucis 
phaenomena omnino postulant; atqui sine per­
petua corpusculorum emanatione explicari non 
possunt experimenta , lucisque phaenomena, 
quibus minime satisfacit fluidi elastici pressio; 
ergo lux consistit in effluviis e corpore lucido 
perpetuo emanantibus. 

J?rob. 2 . pars. Lumínis propagationem in~ 
stantaneam non esse , sed tempore aliquo 
indigere , ex prima conclusíonis parte mani-
festum est. Etenim quum eñluvia e corpore 
luminoso ad oculos nostros emitti progredi-
que debeant , motum iilum in instanti fieri 
repugnat ; quum quaelibet materiae t rans ía-
tio aliquod postulet temporis intervallum. Suc-
cessivam iuminis propagationem non solum 
demonstrant observatlones astronomicae , sed 
ipsam quoque propagationis velocitatem osten-
dunt. Circa iovem satellites quattuor revol-
vun tu r , ut circa terram luna. E t quemad-
modum luna eclipsim patitur , ubi telluris um-
bram subit ; ita quoque eclipsim patiuntur 
satellites, ubi iovis umbram subeunt , iove 
scilicet solem ínter et satellites constituto. 
Satdles intimus horis circiter 42 revolut io-
nem absolvit , et in singulis revolutionibus 
ob exiguam a iove distantiam in iovis um-
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bra immergitur. Observatum autem est, t e l -
lure inter solem et ioveni exsistente , satelli-
tis ab umbra iovis emersionem citius cont in-
gere, quam per cálculos astronómicos fierí 
debet. Contra autem solé inter iovem ter-
ramque constituto , praecjicti satellitis emer­
sionem tardius accidere observatur , quam se-
cundum tabulas astronómicas fieri pporteret. 
Plaec autem acceleratio vel retardarlo nulla 
alia ratione intelligi potest , quam ex succes-
siva luminis propagatione. Haec enim efiice-
re debet , ut breviori temporis intervallo lux 
e minori distantia deferatur. Accuratissimis 
autem diuturnisque observationibus innotuit, 
totam temporis differentiam pertingere ad 14. 
minuta prima , iove accedente ad terram vel 
ab ea recedente per intervallum , quod d u -
plae distantiae soüs a térra aequale est. Qua-
re attributa sunt minuta septem circiter pro-
pagationi successivae lucis a solé ad terram. 
Hinc tándem argumentari licet. Successiva est 
propsgatio illa , quam instantaneam esse , et 
ipsi lucis paturae gt observationibus astro-
nomicis repugnat ; atqui instantánea lucis p r o -
pagatio et lucís naturae et modo resensitis 
observationibus repugnat ; ergo lucis propa­
gado instantánea non est sed successiva. 

S O L V V N T V R O B I E C T I O N E S . 

Obiect. adversus 1. partem. I n bypothesi 
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«ewtoniana sol , qui lucis nostrae fons est et 
origo , per vastissima undequaque spatia a 
multis retro saeculis corpuscula perpetuo emit-
teret ; et quidem sine ullo substantiae solaris 
detrimento, quod omni caret verissimilitudine. 
Qaare síc argumeatantur aliqui. Repugnat h y -
pothesis i l l a , quae lucis solaris iacturam maxi-
inam et exstinctionem fere omnpm induceret; 
atqui talis est sententia de effluviomm a cor-
pore laminoso íug" eipanatione ; ergo lux non 
consistit in eftluviis a corpor? luminoso per­
petuo emanantibus. Resp, N . min. Null ius 
momenti est obiectío illa , quae imperito quo-
rumdam physicorum vulgo videtur gravissima. 
Licet sol dií tet a térra semidiametris terre-
stribus ad mínimum 22000 , et singulis h o -
rae semiquadrantibus novo lumine impleat 
sphaeram toto globo terraquaeo plusquam de-
cies millies maiorem , inde tamen timenda non 
est solaris laminis iactura. Et quidem difficul-
tatem penitus toll i t immensa luminis tgnuitas, 
quae omnem imaginandi vim longe superat. 
Satis sit observare , levissimam plumulam filo 
suspensam , immisso statim solis radio , ne 
leviter quidem agitari. Praeterea delicatissi-
mum visionis organum , licet incurrentes per­
petuo solis radios excipiat , nullam tamen ex 
huius materiae aífluxu offensioncm patitur. 
V e r u m quum tanta sjt radiorum solarium ve-
locitas , necessum omnino est , ut minimam 
et fer? auilam conuneant ujateriae q u a a í i u -
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tem ; aíioquin en im r a d i i lucis immensa fere 
t i corpora impeterent, to ta iKque telluris com-
pagem dissolverent* Haec autem responsio fa-
eilius intelligetur > si revocetur in memoriam 
praeclarissimum theorema , in quo demon-
stravimus , non repugnare , portionem mate-
riae valde exiguam in vastissimam sphaeraiá 
ad saturnnm usqüe extendi , iisdem manen-
t ibus , quae in praesenti rerum statu obser-
vamus, phaenomenis. Quae quum ¡ta sinr, 
substantiae solari reparationetn aliquam fru­
stra quaesiverunt nonnulH. 

Obiecté 1. Lux corpora quaedam pene-
t r a t , m aere crystallo aliisque pellucidis 
corporrbus Hberrime diffunditur , et quiderft 
secundura lineam rectum. Hinc lucem acci* 
dens esse > ac proinde illius propagationem 
in subtHIssimis efftuviis positam non esse,ta-
l i ratiocinatione concludunt peripatetici. V e -
risimile non est , subtilissima etiam eftluvia 
intimam corporum substantiam pervadere , et 
per vastissíma spatia motu rectilíneo propa­
gan ; ergo falsa est couclusio. Resp. N . anr. 
Prima bufos obiectionis pars vix responsione 
indiget. Etenim si lux sit accidens , intelliz 
gi certe non potest , cur ipsa aliquorum d u m -
taxat corporum substantiam pervadat ^ cu r 
corpora aHqua sint pellucida , alia autem o * 
paca. Quod quidem nos facile explicabimus, 
ubi de pelluciditate et opacitate sermo erit. 

Quod spcctat ad rectiiineam l-uminis pro-
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pagationem , ex lucis directione nequáquam 
pendet nostra conclusio. l íaec obiectio in 
ipsos adversarios facile retorqueri posset. De-
monstrant quidem experimenta , rectilineam 
a d sensum esse luminis propagationem in 
exiguis distantiis. Ira in cubiculum tenebro-
sum introducto solari radio , lineam lucidam 
recta protensam observamus. Verum accura-
te rectilineam luminis propagationem ñeque 
in distantiis raaioribus y ñeque etiam in mi-
noribus nos admitiimus , quod deinde expli-
cabimus , ubi de lucis transitu per diversa 
media tractabimus. Intefim recordari satis en't 
experimentum iaiií alias memoratem. Si nem-
pe solaris radius intra obscurum cubiculum 
exceptus prope corporum extrema , puta^ per 
cultri acutissimam aciem transeat , ¡llam per 
rectam pfogredi non observatur, sed ad cor-
poris extremitatem infíecti atque incurvari, ma­
nifesté deprehenditur. Quod quidem experi­
mentum nulla ratione explicare poterunt pe-
ripatetici , ñeque etiam fortasse cartesiani. 

Obiect. j . Effluviorum hypothesis eam potis-
simum ob causam adhiberi videtur , ad ex-
plicandam nempe successrvam luminis propa­
gationem ; nulla autem est huius fiypotheseos 
hac in re utilitas. E t quidem consideremus 
glóbulos dúos aequales et elásticos} quorum 
diameter communís dicatur d } unus autem 
alium quiescentem percutiat velocitate con-
stanti v , dicaturque a spatium ínter globuli 
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percutientis extremitatem anteriorem et glo-
bul¡ percussi extremitatem posterrorem com-
prehensum. Ev¡den& est ex demonstratis in 
physica generaü confTictumn legibus , glo-
buli percutientis extremitatem anteriorem de-

scribere' spatium a tempore —1 ( §. t i , art, 

j . cap. i* p a r í . i . sect. i . ) ; quo nempe 
attinget globulnm alterum. Deinde extremi-
tas anterior globi percutientis , et extremi-
tas posterior globi percussi ex puncto con-

tactus movebuntur communi velocitate — , 
2 9 

hoc est , globulus qui antea movebatur ve-
, TÍ 

locitate v s amittet velocitatem — ; quam g í o -

bus alter adquiret. lam dicatur x Spatium, 
quod pnnctum contactus percurrit , ínterea 
dum globulus elasticus comprimitur et re-
laxator, punctum contactus percurret spatium 

velocitate—, t e m p o r e u t patet. Tune 

primus globnlns quiescit , ef extreiinitas an­
terior globuii percussi describit spatium quod-

libet c , velocitate v 9 tempore lam vero 
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Spatium í n t e r l o c u m , quem ante í c t u m o c -
cupabat g lob i percut ient is extremitas an t e -
í i o r , et í n t e r l o c u m ¿ q ü e m occupabat e x ­
tremitas anter ior g l o b u l i percussi j pa te t es-

se 
x -. Quare si dúo tantum 

lingantur globuli , erit diíFerentia temporis in 

hypothesi emissionis et pressionis = ¿ Si 

id— 2X ponatur tres globuli, diíFerentia fiet 

et íta deinceps. Positoque globulorum nu-
ínero ñ valde magrio , diíFerentia erit quara-

"proxime Ac proínde si fíat d ~ x , 
v 

nulla erit temporis diíFerenfia , íroc est, lucis 
propagatio eodem omnino tempore fiet i t i 
Dtraqüe hypothesi pressionis vel emissionis. Ita-
que inutilis omnino est hypothesis illa , si 
propagationis successivae phaenomenis aeque 
Satisfaciat pressio cartesiana ; atqui, ut ex d i -
ctis patet, phaenomenis successivae propaga­
tionis perinde saíisfacit pressio cartesiana at-
que emissio newtoniana ; ergo emissio ef-
fluviorum newtoniana inut i l is prorsus est. Resp. 
N . mirí. Haec suhrtiiissima et áccuratissu-ñe 
demonstrata obiectio iis tantum adversatur 
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physicis, et quidem plurimis, qui ex suc-
cessiva lucís propagatione corpusculorum e-
missionem ostendere conantur, quod quiderrt 
immerito faciunt, nisi hac ratiocinatione utan-

tur: in praecedentí formula d n ~ r w ^ ¿ i f f^ 
v 

rentia temporis ín uno dumtaxat casu fít n u l -
la ; dum nempe d — x , lioc est , si globulí 
unius diameter spatio peixurso sa aequalis sitj 
in alio autem quolibet casu aliqua habetuc 
temporis diíFerentia. Quare pressionís hypo-
thesi nnicus tantum casus patrocinatur , ce-» 
teri omnes infinití adveráantur. Haec quideni 
ratiocinatio valde probabilis est , non tamert 
vim demontrationis obtinet. Atque ea de cau­
sa corpusculorum emissionem non ex sucCessi-
va lucís propagatione ostendimus ; sed contra 
ex radiorum emissione successívam luminis 
propagatíonem demonstravímus. 

Obiec. J . adversus 2. partem. Valídissimuríi 
successívae propagationis argumentum ab o-
mníbus reputatur illa temporis differentiajf 
quam in satellitis Irítimí iovialis eclipsibus ob-
servant astronomi pro varia satellitis a teilu-
re distantia. At lohannes Domrnicus Cassinu» 
hunc propagationis successivae effectnm noii 
observavit ín aliorum satellitum eclipsibuss 
immo ne in ípso quidem satellite íntimo con-
stans deprehenditur effectus Ule. Eíenim si 
íupiter, dum est in minimd vel máxima á 

Tom. V* K 
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tellure distantia , sit simul in mínima 2 solc 
distantia, minus remotus est a térra, quam 
si fuerint in máxima a solé distantia , et dif-
ferentia distantiarum aequalis erit diíferentiae 
distantiarum iovis a s o l é , quae proxime ae­
qualis est dimidiei distantiae solis a térra, ut 
notum est ex astronomia. Quare , ceteris pa— 
ribus, in primo casa per tria saltem minuta 
citius lumen propagari deberet quam in se­
cundo , ac proinde citius in primo quam in 
secundo casu conspicuae forent eclipses , quae 
tainen temporis dilferentia non observatur, I -
gitur ex observationibus astronomicis id tán­
dem colligi potest: successivam lueis propa-
gationem non demonstrat illa temporis diffe-
rentia , quae nec constanter observatur, neo 
talis apparet, qualem postularent successivae 
propagationis phaenomena; ergo lucis propa­
gado non est successiva. Resp. dist. ant. non 
observatur ob praetermissas correctiones o-
mnino necessarias , G . ant. adhibitis corre-
ctionibus necessariis , N . ant. et N . cons. 
In ubulis astronomicis, quas adhibuit Cas -
sinos , et quibus deinde usi sunt alü pluri-
m¡ , omissae fuerunt correctiones nonnullae, 
quas tamen necessario postulabant satellitum 
iovialium motus. Correctiones illas hele expli­
care non licet, quum sine doctr'na astronó­
mica intelligi non possint. Satis erit observa­
re , pro varia satellitum positione varios o-
mnino esse et nequáquam negligendos erro-
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res ex mutua illorum attractione oriundos. 
Accuratiores satellitum iovialium tabulas e d ¡ -
derunt celeberrimi astronomi Halleius et Brad-
leius, qui omnem, quantum in re subtilissi-
ma fieri potest, adhibuerunt diligentiam per 
triginta et amplius annos. Satellitum motus 
exquisitis telescopiis persecutus est vir peritís-
•simus D . Pound, cuius observationes cum 
doctrina astronómica aecurate consentiunt. I -
taque nullum iam superest diligentioribus a-
stronomis dubium , quin eadem valear in o-
mnium satellitum eclipsibus temporis diíFeren-
t ia , proportione servata. De satelliium erro-
ribus et correctionibus adhibendis legantuf 
claris. D . de Lise litterae ad astrónomos 
datae ann. 1 7 5 0 . 

Obiect. 2. Si ea sit lucís celerifas, ut a 
solé ad nos perveniat tempore octo minuto-
rum circiter; lux e stellis ad nos deveniré 
non poterit nisi post longissimum tempus. 
Etenim licet ignota sit stellarum a tellure d i -
stantia, certum tamen est, eam immanem es-
se , et vix cum dístantia solis comparandam. 
Hinc facile colligitur, stellas a nobis viderí 
per lumen post plures annos emissum, immo 
post plura annorum millia. Itaque admitten-
da non est haec hypothesis, quae tot absur­
da et minime credibilia continet; atqui talis 
est hypothesis de successiva luminis propa-
gatione; ergo admittenda non est. Resp* N . 
min. Minime absurda sunt haec, quae obii-

K 2 
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ciüntur, licet minus credibilia vicien possínt 
iis , qui sensuum praeiudiciis adsueti magni-
íudines oranes intcrvallaque omnia et témpo­
ra ex crassioribus, sensuum observationibus et 
praeíudicatis opinionibus definiunt. E t quidem 
certum omnino est, lucís radios successive 
propágalos a remotioribus stelüs ad nos per-
venire non potuisse nisi post plura saecula. 
Si autem supremus rerum omnium conditor 
«telUs statim post mundi creationem videri 
voluit, simul qnoque creavit luminis vestí-
gia a stellis ad nos usque pretensa, alioquin 
inrer stellas fixas esss possent aliquae , e qui-
bus nrndum ab initio mundi lux ad nos per-
venisset. Ceterum si immensa haec lucis ve-
stigia starim Deus non creaverit, fieri pos-
i&et, ut aliquae remotíssimae stellae post mul­
ta annorum míllia videri inciperent, et pro 
stelüs nobis baberentur. Porro in bis ómnibus 
mhü est, quod vel tantisper repugnet. 

Obiect. 3. Admissa successivae propaga-
íicnis hypothesis, iam in corporum coelestium 
motibus duae correctiones adhibendae sunt, 
lina scilicet ex luminis prop^gatione, altera 
autem ex ipso obiecti motu. E t quidem dura 
obiectum lucem emittere íncipit, non statim 
hoc ipso instanti conspicitnr, sed eo tardius 
observatur, quo maior fuerit inter obiectum 
et spectatorem distantia. Si obiectum et spe-
ct;uor quiescant, nullum in directione obie­
cti discrimen esse potest. At si imerira mo-
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veatur obiectum, locus apparens, qui ad pri-Fig* 
mam radii directionem rerertur, máxime dif^ 
feret a loco vero , si obiecti distantia sit val-
de magna. Ita ob maximam stellarum distan-
tiam loca illarum apparentia a veris ¡mma-
niter discreparent, ñeque vera illarum distan­
tia ullo modo posset definiri. Haec autem gra-
vissima difticulras evanescit, si instantánea *it 
lucis propagatio. Non solum enim obiecta eo 
ipso instanti , quo lucem emittunt, appare-
rent, sed etiam secundara ipsam radii dire­
ctionem viderentur» ñeque spectatoris vel ob­
iecti translatio discrimen nllum adferre pos­
set. His praemissis sic tándem concluditur. 
Hypothesis illa omnino repugnat, quae uyi-
versam turbaret astronomiam; talis est, quae 
in conclusione statuitur; ergo reiici debet h y ­
pothesis de successiva luminís propagatione. 
Resp. C . mai. N . min. Haec obiectío occa-
sionem praebet explicandae correctionis astro-
nomicae, quam lucis a b e r r a í i o n e m appelhnt. 
Huius aberrationis duplicem casum considera-
bimus. V e l movetur obiectum lucidnm, quie-
scente spectatore; vel contra move tu r spe-
ctator, interim quiescente obiecto lucido. 

Ponamus, ex obiecto lucido 0 emanare 
radium, qui obiecto quiescente ad oculura 
spectatoris pertingeret secundum di -ectionem 
O E , celeritate c, Drinde fingamus , ipsum 
obiecrum progredi secuadem directipoeoj QV, 
velocítate í , evidens est, completo paralle-



150 1 N S T I T V T . Í H Y S I C . 
Fig.logrammo O V £ A , directionem radií incide-

re in diagonalera O A , atque obiectum spe-
cratori apparere m o , quamvls re vera sit 
ín V . Itaque locus verus a loco apparen-
te discrepabit ángulo O A V . lam capiatur 
O V : O E z z s : c , erit velocitas radii O A ad 
velocitatem secundum O E , ut O A ad O E . His 
p#aemissls iam facile invenitur angulus O A V . 
Sinus anguli A O V dicatur m. Ducta ex pun-
cto V perpendiculan V p ad diagonalera O A , 
erit V p ad O V , ut sinus anguli A O V ad si-
num totum seu V p : OV—sin. anguli 0 : 1. 
Hoc est V p : s ~ m : 1. Vnde V p ^ z m s 
ac proinde sumta unirate pro sinu toto , e-
rit V p ~ t n s ; sed in triangulo V p A sinus 
anguli 0-<4Vest ad sinum totum, ut ^ V ad 
A V vel O E , seu sinus anguli A : i z z V p : A V . 
Quare habebitur sinus anguli quaesiti A z z 

V p ^ ms 

I V ^ T J E ' 

Iam quiescat obiectum in puncto 0 ; spe-
ctator vero promoveatur in recta A E velo-
citate r : dum in A versatur, excipiet r a ­
dium ex obiecto propagatum per directionem 
O A . Quia vero radius secundum directionem 
O A celeritate c impingit in oculum , qui mo-
veri ponitur celeritate r secundum directio­
nem A E j patet, radii motum dividí posse 
in dúos > quorum unus P A sit normalis ad 
A . E , alter O P congruat cum directione A E , 
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Quare si OA exprimat lucís celeritatem C y 
erit P A at celeritas normalis ad u4i í , et O P 
erit celerítas secundam directíonem E A , qnae 
quum sit contraria celeritati oculi r , eum-
dem praestabít effectum , ac si aügeretnr ve-« 
locitate r , et in oculom qüiescentem incur-
reret. His praemissis, capsatur OA : A E TS, 
c : r , augeaturque celeritas radii O P parte 
OQz^AE) atque oculns in A quiescens r a ­
dium excipiet, cuius motus erit compositus 
ex m o t u ' P y í et motu Q P ; uude resaita-
bit radius Q A , in cuius directione obiectum 
a spectatofe in A constitoto cernetur. Igituc 
speetatori, q u í , etiaínsi moveatur in A , ta-
men quiescere sivi videbitur , obiectum appa-
rebit sub ángulo QAB , quód tamen appare-
ret sub ángulo O A E , sí íux propagaretur in 
instanti. Quare angalus QAO est dífferentia 
ínter locum verum et apparentem. lam an-
gulí apparentis QAE sinus dicatur w , sit-
que OA^zc t Ü(¿ ~ . A E — r ; evidens est, 

anguli QAO sinum esse=: prorsus 

antea. 
Hi sunt doo casus propositi, in quíbu» 

patet, eadem plañe ratione invenid a n g u l u m 
aberrationes. In primo casu data est r a t io ce-
leritatis lucís ad celeritatem o b i e c t i , i n alte­
ro autem datur ratio celeriratis lucís ad ce­
leritatem spectatoris. Evidens autem est, co 
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maiorem esse aberrationis angulum , quo m a -
ior est ratio velocitatis obiecti vel spectato-
ris ad velocitatem lucís. Dúo praecedent^s ca -
sus ad astronomiam transferri possent; sed 
res ad praesentem locum non pertinet. Bre-^ 
viter observare satis sit, per obiectmn desi-
gnari posse stellam allquam , et per spec ta -
forem posse intelligi terram ipsam, si mo-̂  
tum terrae fingere iiceat. lam ob minimam 
rationem velocitatis terrae ad velocitatem lu­
cís , patet minimam omnino fore • loci veri 
et apparentis variationcm, quam tamen in hac 
etiam hypothesi non negligunt astronomi. At 
si loco diurni terrae motus, simiiis motus tri^-
huatur sideribus, aberratio ík máxima. I t a -
que praecedens obiectio nostrae conclusioni 
minime repugnat, quum hanc fateamur lucís 
aberrationem j quae omnino negarí non pot-
est. Ceterum difticultates; quae adversus tel-
luris quietem inde nasci possent, explicare 
non est huius loci. Hanc eamdem doctrinan» 
commode rebocavimus, ubi sermo erit de 
muudi systemate, 

A R T I C V L V S I I , 

D e lucis gropagatione generatim consh 
deratq . 

/bserv. i . L u c i s propngatio comsiderari 
potest vel quatenus fit per m é d i u m a l iquod 
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non resistens, vel quatenus lucis radias 
médium aliquod traiiciens, in médium aliud 
diversae deitsitates incurrit. S i lucis profa-
gatio primo modo sfectetur y manifetuvi est, 
eam fieri a singulis corporis lucidi pünct is 
in spatium undique circumfasum, tamquam 
radiis a centro sphaerae a d totam super-

ficiem emissis, Quod seqnenti observatione 
fatet. S i lucerna minima in loco libero col-
locetur ^ in cunctis punctis superficiei sphae­
rae conspicua est , cuius cenírum lucerna 
occupat. S i autem ínter lucernam et ocu-
lum in recta linea interponatur opacus obexy 
lux amplius non -cidetur. Qiiam ob causam 
lücem in rectis lineis delatam radios lumi~ 
nis philosophi omnes appellare consueverunt. 

Observ. 11, Radioíorum lucis vis minima 
est et fere nuil a. Qiwd plurimis iisque ob-
viis ohservationibíts confirmari potest, 
quidem lux dilicatissimum visionis orgamim 
pervadit, adjicitque, millo e i , ne levissi~ 
mo quidem. Hiato damno, Fraeterea repe-
ritur in aqua pútr ida animalculum adeo 
exile, ut poli ex quadratus integrum billio-
nem eorum caperet. Huius animalculi longi-
tudo plerumque centies quinquagies maior est 
eius crassitie , qaae proinde nec millionessi-
tnam unius lineae partem exaequat. ¿ Quan-
ta vero erit subtilitas organi visus, quo 
alia animalctda insectari deglutireque obser-
vatur? Haec omnia p lañe demonstrant vim 
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luminis organum visus etiam in amníalcu-
lo pervadentis minimam esse et fere nul~ 
lam. Qtmm autem ex observationibus astro-
nomicis constet t lucis velocitatem admiran-
dam prorsus esse , concludere licet ex prae-
cedentibus observationibus, radiorum lucis 
subtilitatem admirandam etiam esse atque 
incredibilem. Sunt enim vires uti productum 
ex massa in ve/ocitaíem. E x kac lucis sub-
tilitate derivandum est, quod radii lucis 
a d uno puncto propagati nnllatenus officiant 
aliis ab alio puncto procedentibus, adeo ut 
radi i e diversis punctis procedentes sese in-' 
vicem intercipiant, demssent atque in trans-
versum agantur, immo eadem vía in op-
positum ferantur , quin tamen viribus mu-
tuis a via sita deturbentar , ñeque ullam 
a mutua corum actione celeritatis iacturam 
patiantur. Quod sequentibus observationibus 
manifestum est. 

Observ. m . E x astronomía evidenter con-
stat , lumen solare nocturno tempore diffundi 
per vasta i l la spatia, in quibíis planetae va-
gantun I d tamen mmmte officit, quominus 
lumen fixarum per eadem spatie* a d nos usque 
propagatur. Experimento item constat, quod 
si aliquis inira profundissimam telluris c a -
vernam ccnstituatur, vel longioris tubi ope 
coelum intueatur ita , ut radi i solares a d 
ipsius oculum nequáquam pertingant , stel-
las directe ipsi imminentes etiam meridia-
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no fempore conspiciat , viam radiorum ab^xZ' 
stellis emissorum non impedientibus radüs 
solaribus. Qimm igitur rarissimi sint r a -
dii a fixis procedentes , atque ab immensa 

fere distantia oriantur, nullo pacto a d no~ 
stros oculos pervenire possent, si a radiis 
solaribus interciperentur, aut aliquatenus re-
sistentiam paterentur. 

Prop. i . Si L V X A CORPORE LVCIDO T R O -
P A G A T V R P E R RADIOS D I V E R G E N T E S , 
I N T E N S I T A S L V C I S E S T IXT RAT10NT. I N ­
V E R S A D T P L I C A T A D I S T A N T I A R V M . 

Prob. Etenim intemitas lucis est ut den-
sitas radiorum in datum planum impingen— 
tium. lam vero radi i , qui in distantia A C II( 
dljfundebanturper hemisphaerium dcscriptum 
a semicircido T C G , in distantia A B dtf~ 
fundentur per hemisphaerium descriptum a 
semicirculo D B E . Sunt autem densitates l u -
minis reciproce, ut superficies hemisphae-
riorum a semicirculis illis descriptorum. Su­
perficies vero illorüm hemisphaeriorum stint 
in ratione duplicata radiorum sen distan-
íiarum A C et AB. Adeoque inte72sitas l u -
minis in C est a d intensitatem in B in r a ­
tione duplicata A B a d A C . Comprobatur 
etiam propositio experientia. S i ab arden-
te candela eo usque recedat aliqtdis , doñee 
charaderes libri adhuc dicerni ac legi pos-
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sint : dein vero mensurato hoc intervallo a d 
duplam distantiam progrediatur ; quattuor 
candelis aequalis crassitudinis opus erit, nt 
iidem characteres discernaníur ac legan-* 
tur. E r i t üaque in dupla distantia inten-* 
sitas luminis qtudruplo minor. 

Qua}7iV!s radi i a singtdis corporis luci-
di punctis emanantes continuo divergant; 
jjossunt tamen considerari convergentes , s i 
spectentur tamquam e diversis corporis lu~ 
cidi punctis frodeuntes, tuncque erit i n -
tensitas lucís in ralione inversa duplicata 
distantiae a puncto concitrsus radiorumy seu 
quod idem est , in ratíone duplicata d i ­
recta distantiae a corpore hícente. Quod 
patet in fig. 53. S i radii emiítantur a d 
distantiam valde magnam , radii paralle-' 
l i progrediuntur; tumque lucís intensitas 
non vuriatur. 

Haec autem ita debent intelligi, s i lux 
in medio non resistente propagetur. S i enim 
aer particulaeque in eo circumvolitantess 
aqua vel vitrum lucem aliquatenus inter-
cipiat, intensitas luminis minor est, quam 
quae [_ex liactenus demonstratis^ observari 
deberet. A l iud vero accidit, si radd per re~ 
fractionem condensentur 3 ut deinceps vide-
bimus. 

E x explicatis radiorum lucís directio-
fiíbus patet, quod si cor pus opacum ex una 
tantum parte illuminetur, umbra proiici-
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tur in partem oppositam iuxta lucís radios^lo' 
in lineis rectis propagatos , externamque 
corporis superficiem radentes. S i autem 
sphera lucida maior illuminet minorem o~ 
pacnm } plus quam dimidia huius pars 
illuminabitur. Contrarium fiet, si minor i l ­
luminet maior em opacam. Dimidia vero 
sphera illuminabitur, s i utraque et i l l u -
minans et illuminata fuerit aequalis* Quod 
qtiidem liquet tig. 53. 

Si lucis radius médium aliquod traiiciens 
ín médium aliud diversae densitatis vel na^ 
turae deinde transeat^ directionem mutat ; id -
que duplici modo fieri potest- Si nempe ra­
dius médium penetrare non possit, in illius 
superficie reflectitur ; sin contra médium pos-
sit pervadere, refringitur. Porro dura dici-
mus, reflexionem fieri in corporis superficie, 
id debet intelügi dumtaxat de reflexione 
qüod a d sensum. Hanc enim quaestionem, 
utrum reflexio in contactu íiat vel prope 
contactum , speciali conclusione deinde exa-
minabimus. 

Defin. í . Síc A C radius ex aere in \T¡tri 10. 
superficiem PQ incidens. E x puncto in 
quo radius superfíciei oceurrit, erigatur per-
pendicularis M D ad ipsam superficiem. Pun-
ctum C dicirur punctum intideníiae , recta 
M D cathetus incidentiae , et angulus A C M 
vel ipsi aequalis D C B angulus incidentiae 
vocatur. Si radius incidens A C vitrum pe~ 
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netrare non possit, mutata directíone per C I 
reflectirur, efñciendo angulum M C I , qnl an~ 
gulus rfjlectionis appellatur. At si radias in-
cidens A C vitrum penetrare possit, rmitat 
quidem primam directionem C B ; sed refra-
ctionem patitur versus C T , atque anmilus 

, qui efformatur a radio retracto C l cum 
axe refractionis D C , dicitur angulus refractus. 
Angulas T C B , qai efformatur a duobus ra-
düs , incidente B C et refracto T C , vocatur 
angulus refractionis , B E sinus anguli inci-
dentiae, et T H sinus anguli refracti. 

Coroll. E x praecedentibus definitionibus ev!-
dens est, angulum reñexionis vel refractionis 
íacere in eodein plano cum ángulo inciden-
tiae , iliudque planum ad superficiem medií 
perpendiculariter insistere. Etenim huius an­
guli positio pendet ex catheto incidentiae, qui 
ad eamdem superficiem perpendicularis est. 
Accuratissimis experimentis compertum est, 
sinum anguli reñexionis vel refractionis esse 
semper ad sinum anguli incidentiae in data 
ratione. Nempe ín reflexione ratio illa sem­
per est acqualitatis, quantum experimentis 
in re subtilíssima innotescere potest; in re-
fractione autem constans quidem est in eo-
dem medio sinuum ratio , at pro mediorurn 
diversitate varia est. Ita si punctum lucidum 
transeat ex acre in aquam pluvialem, sinus 
anguli refracti est ad sinum anguli inciden­
tiae ut 3 ad 4 circiter. Si trauseat ex aere 
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ín vitrum, ratio eorumdcm sinuutn est ut 2 
ad 3 , et vice versa in transitu ex aqua a é -
rem ratio est ut 4 ad 3 ; ex vitro ín aerem 
ut 3 ad 2. Proinde iisdem experimentis et-
iam constat , radios lucis in transitu ex me­
dio rariori in densíus accederé ad perpendi-
cuium; contra autem recedere a perpendículo, 
si transeant ex medio densiori in rarins. I n -
de autem facile colligitur, radium perpendi-
culariter incidentem in ipsam medii superrt-
ciem vel reflecti in se ipsum, vel médium 
ipsum recta permeare sine ulla refractione. 
lít quidem in hoc casu sinus anguli inciden-
tiae—r:o, ae proinde et sinus anguli reflexio-
nis vel anguli refractirrrro , ideoque radius 
coincidit cum catheto íncideniiae. 

Si radius lucis sub quocumque ángulo ín 
médium incidat, iüudque noíi permeet, re-
flecd semper poterit. Vernm si anguli inci-
dentiae sinus ita de ere se a t , ut ex natura me­
dii sinus anguli refracti non possit eam te­
meré rationem 3 qitae constans in duobus me-
diis observatttr 3 radius non semper poterit 
médium penetrare: hoc est, in angulis inci-
dentiae certi sunt limites , ultra quos radius 
refringí non potest, nec proinde e medio in 
quo est, emergeré, et ín alterurn transiré, 
quod exemplo illustrabimus. Ponamus , pun-
ctum lucidum ex aere in aquam incidere sub 
ángulo fere 90o, angulus refractus foret 67o | ; 
quum sinus totus vel sinus inciclentiae sit ad 
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Fjg sinum angoli refecti ut 4 ad 3 ; ex qna ra-

tione ínvenitur angulus refractos 67o f circi-
ter. Quare si radius ex aqua transeat in a é -
rem sub ángulo incidenciae 67o f , emerge-
re debec ex aqua radendo illius superficiem, 
efliciens angulum refractum circiter 90o. At 
si radius angulum incidentiae efticeret maio-
rem 67o tune sinus anguli refracti foret 
maior sinu toto, quod est absurdum. Fieri 
ergo non potest in hoc casu ut radius emer-
gar. Et re quidem ipsa experimento comper-
tum est , huno radium reflecti e superficie 
communi aéris et aquae, atque i n aqua re-
manere. 

Prop. ir. S i t v c i s RÉFLF.XTO F Í A T IÍÍ S P S -
CVLO QVOCVMQVX , A N G Y L V S I N C I D E N T I A E 
A E Q V A L I S E S T A N Q Y L I S R E F L E X I O N I S . 

Dem. Haec propositio, quae lex reflexionis 
dici potest, adsumi debet instar axiomatis 
observatioriibus p>otius quam rationibus de— 
monstrandi. S i radius solaris in locum ob-
scurum intromittatur , atque spectdo plano* 
politissimo excipiatur ; ipsum resilire ita ob— 
servabitur, ut angnlus rejiexionis aequalis 
sit ángulo incidentiae. S i super spectdum 

I 2 ' D E collocetur semicircidus F i G ita ut cen-> 
trum sit in B , et superficies a d spectdum 
perpendieulari, sumtisque arcubus aequa~ 
libus F a ép G e , in A collocetur obiectum 
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in C -itero oculus ; obiectnm per radium re-

Jlexüm a pnncto B videbiitir. Quod si pun~ 
ctütn B tegatur , non aínplius videri pot-
erit ohiectum. Hinc i l lud etiam p.itet , quod 
radius B C eadem vi a punctó re ¡le cíente B 
recedit , qua indderat. Motus enim AB ra-
dii incidentis resolvatur in A F , A H . larri 
quum motus A H parallelus a d specnlum pt-
teger manéate erit HCzí: A H , radius ve­
ro incidens impingit in B motu H B , qui si 
non permansisset idení in redil u , non foret 
B í I = i : H B , adeoque ñeque angtdüs C B G r = : 
A B F . Sed aequalitas honim. angulorum ob~ 
servatur ; ergo eadem tiianere debet vis r a -
dii redeuñtis atque incidentis. 

E x aeqmditate an^.ülorüm ¡hcidenfiae et 
reflexionis tota pendet speculofum doctrina. 
R a d i i lucis per rcjiexioncm Jiunt pleniwque 
divergentes -del convergentes. Punótum vel 
locus , in quo radii convergentes cohcurrunti 
vocatur focus. Ptmctüm vel locus in quo 
radii concurrissent , si in eadem medio per-
gere pófins-sent $ aut pUnctuin , e quo rádi i 
divergentes recta producti venisssnt , voca­
tur focus iinaginariüs. 

Tom. Yn 
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Fig 

Prop. iíí. R A D T Í A B E O D E Z f P V N C T O G 
I-J.» P R 0 C E D 1 Z N T J Z S K O N P O S S V N T R B F L E C T J uí 

D I V E K S I S S P E C V L Í P L A U I A B F V N C T I S 
J N I D E M P V N C T V M D . 

Demonst. Etenim ponamus , in idem pun~ 
ctum D concurrere, Quum sit o r r r y , ei 
o > x ( ex eíem. geom. ) , erit y > x. D e i n -
de quum sit x ir^ u , ¿"í u > y , erit x mi-
nor sinmlque maior quam y. (¿uod quum sit 
absurdum , pafet , a speculo plano A B in 
idem pnnctum D radios ab eodem puncto G 
emanentes non posse reji-cti. Igitür radi i 
p>er rejltxionem a speculo plano factam mi-
nime densiores fiunt, adeoque nec calorem 
solis intendunt in B , 

14. Prop. iv . S i PLADITS K I m S P E C V L V M 
SPIIA&KJCVM C A V V M E l J N C I D E R J T A X I 
A B P A R A L E E L V S 1 T A , V T A R C V S B I JJST-
T E R A X E M E T P V N C T V M I N C J J D S N T J A E I 
J X T E R C E P J r y S F V E R I T 60° , P . A D I V S R E ~ 
F L E X V S I B C V M A X E J2f I P S O S P E C V L O 
C O N C V R R I T J N Br 

Demonst. Ducafur a centro C a d pun-
ctum incidentiae I radius C I . Quoniam^A — 
60o, erit arigulus í = -̂o0, et quia K I est 
a x i A B parallela , erit etiam a*gulus in­
cidentiae m = : ó j 0 , ai que etiam a7ígulus 
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reflexioms n = 60.0 Adeoque in triangulo^]Z* 
C B I angul i i et n sttnt aequaleS , quod 
proinde ertt i s ó s c e l e s (ex elem. geom. ) et 
la tus C R ̂ z V A . Jg i tur punctum B , in quo 
r a d i u s rej lexus cuín a x e concurrit j e i t in 
ipsa spe cu l i superficie. A l i t e r enim l inea B í 
essct maiof vel minor radio C B . 

PrOp. V. S í R A D I V S H E í t f S P É C V t V M CON1- t̂ 4 
C A V V M S P H A E R I C V M E l I N C I D É R I T A X t 
AB P A R A L L E L V S , A . R C V S Q V S E B Í N T E R . 
R A D I V M í K C I D E t f T E M E T A X E M Í N T E R -
C E P T V S F V U R Í T 00° M I N O R , R A D I V S RE-» 
F L E X V S E F CVM A X É AB C O N C V R R J T A Ú 
n i S T A N T I A M B F Q V A R T . d D I A M E T R Í P A R ­
T E M I N O R E tá. 

Demonst. Quontam a n g ú l u s o =t x , ¿ t 
oh p a r a l í e l a s H E ^ A B angulus o y , erit 
etiam x =: y j adeoque tr iangulum E C F 
est i s ó s c e l e s < et latuS E F tz. C F . lant V é -
sro E F F C > C B ; igitur C F > | C B . A d 
proinde punctum F d i s ta t a B minus quant 
dimidio radio C B f sen tiiiniiS quarti quar-* 
t a d i a m e t r i parte* 

Coro l l . E x his prlnclpís petlderit Ortlfiíi 
ípecnlorum sphaerícorum phaenomena. Si ra­
dius incídens H E sit axí A B parallelus, hoc 
est ^ si obiectum ad distantiam infínitam slc 
eonstítutum , iam angulus H E C aequalis fo-ret ángulo C E F j et triangulum CiS'i7 esser 

L 2 
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isósceles ; quum dúo ilüus anguli commanem 
habeant mensuram nempe arcum JSB. Id ve­
ro ad solares radios tranferri potest , sunt e-
nim quamproxime paralleli. Generatim autern 
cjunm radii lucís emanantes ex puncto / f i n 
speculis concavis prope punctum J7 colligan-
t u r ; patet , eur specula illa sint caustica sen 
vim comhurendi habeant , si tanta sit radio-
rum copia , ut aliquam coloris sensationem in 
nobis excitare valeant radii illi etiam directe 
cmissi. Hinc factura est , ut punctum illud 
vel spatium , in quo radii colliguntur ,focus 
appellari soleat. Ceterum evidens est , radio-
rum illorum vim penderé ex illorum densi-
tate atque etiam qualirate. 

Schol. i . Radii solares In speculum inci­
dentes tamquam physicae paralleli haberi so-
lent. Id tamen verum non est accurate. O -
porteret enim , sojem omni diámetro sensibiii 
carere , tuncque propter immensam eius d¡r 
stantiam radii sub ángulo fere nullo in spe-
«uli superficiem inciderent, ac proinde ha­
beri possent tamquam paralleli. At diameter 
apparens solis est circiter dimidii gradus. Qua-
re gradii ex disci solaris extremitatibus ema­
nantes cadunt in superficiem speculi sub á n ­
gulo gradus dimidii , ac proinde post refle-
xionem in codera puncto non concurrunt, 
sed tota eiusdem anguli magnitudine ab eo-
dem puncto aberrant. Atque huic causae et­
iam aliqua ex parte tribuendum est , quod 
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radiorum focus puncto non terminetnr , sed 
aliquod spatium occupet. 

Schol. 11 . Alias speculorum proprleta'tes 
ex praecedentibus demonstrationibus facile col-
lígendas praerermittimus. Sed silentio praete-
rire non ücet praeclarissima experimenta, quae 
de radiis soíaribus per specula plana colle-
ctis habuit vir clariss. í ) . de -Bufón. Spe-
culunti adhibuit ex 168 speculis plañís com-
positum. Illa autem specula tali artificio erant 
inter se connexa , ut facili manu in omnes 
partes converti possent. Rebus ita cotnpara-
tis , solares radios speculis planis excipiebat, 
atque ita deinde dirigebat , ut singulorum ra­
diorum directiones in eodem spatio coinci-
derent. Tantam vim atque efticaciam adqui-
siverunt coilecti hoc modo radii , ut ad d i -
stantiam ducentorura pedum ex ligno flam-
mam excitare potuerint. Haec autem expe­
rimenta allquam fidem et auctoritatem con­
cillare possent speculo , quo Archimedes ro-
manorum classem Syracusas obsidentium m 
flamrnas redegisse fertur. De hoc speculo iam 
ab antiquiss'unis scriptoribus tradito satis occu-
rate mentionem fecerunt Zonaras et Tzetzes 
scriptores graeci , qui saeculo duodécimo f lo-
ruere. Illud vero speculum ita memorat 
Tzetzes , ut descripto speculo similliuium 
omnino sit. Sed quidquid sit d© speculo Ar-
chimedis : certum omnino videtur , specula 
sphaerica tantam vim concipere non posse. 
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ut ad magnam distanriatn comburere valeant. 
R e quidem vera si mediocris sit foci a spe-
culo distantia , ín spatium ¡ta angustum re-
diguntur radü , ut comburendi vim retineant. 
At si máxime augeatur foci distantia , magis 
ac magis disperguntur radü, et debiliores fiunt. 
Praeterea qaum sphaericitatis radius proposita 
distantia plusquam duplo maior esse debeat \_ex 
dfitp* prop. r . ] ; speculum , quodad tantam di-
stantiam vim comburendi retineret , ingen-
tis sphaerae segmentum esse oporteret. Porro 
humanam industriam superare videtur accu-
rata , quae necessaria omnino est , ingentium 
sphaerarum conformatio. V i m comburendi ha-
bere specula elliptica et parabólica , patet ex 
Üs , quae de sonorum propagatione demon-
stravimus. Verum si specula illa sint valdema­
gna , illorum structura cadem loborat diífi-
cultate al'üsque incommodis plurimis, E t re 
quidem vera clariss.1 Dufay haec specula in 
distantüs etiam non valde magnis adliibuit et 
successu caruere, Quae qumn ita sint , si ar-
chimedeo speculo credendum sit , scriptorum 
íide et physicae ratiocinationis auctoritate 
constat, speculutií illud fuisse vitrum poly-
gonum , eo , quem diximus , modo compa-
ratum. Ñeque tamen sperandum est , ad di-
stantiam quamlíbet aucto speculorum numero 
vim comburendi propagari posse. Huic enira 
cíHcaciae sui sunt et quidem satis angustí 
limites. Est enim radiorum intensitas, cete^ 
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rís paribus , in ratione reciproca duplicara 
dístantiarum, ut demonstravimus in physicá 
general* de virtute qualibet per radios ex 
puncto aliquo uniformiier ditjfusa. Praeterea 
huic intensitatis decremento iungi etiam de- ' 
bent variae reflexiones atque impedimenta piu-
rima , quibus per longiorem atmosphaerae 
tractum obnoxii sunt radii. Sed quidquid sit 
de horum speculorum ümitibus , certissimuni 
est, ea esse posse utilitatis maximae prae-
sertim in arte chemica. 

A R T I C V L V S I I L 

D e lucis refractione. 

13e luminis feflexione et refractione nonnulla 
íam demonstravimus. Verum de physica re-
fléxionis et refractionís causa dispuunt. Car-
tesii Newtonique discipuli. Reflexionem l u ­
minis ita explicant carteMani. Si lux incidat 
in corpus , cuius texturam permeare non pos-
sit , iam radii lucis regredi coguntur , non 
secus ac videmus , piiam parieti impactam 
retrorsum rediré. Corpora , quae lueem re-
fiectunt, opaca dicuntur , eaque ita contexta 
esse oporret , ut radiis lucis transitum per 
lineas rectas negent. At si corporum par t i -
culae ita siot commixrae , ut .per istarum i i i ~ 
terstitia radii lucis per lineas rectas magna 
copia transmitti possint, corpora illa dicun-
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tur pe l luc ida . Refractionem hoc modo expo-
n u n t . Corpus omne , seclusis ¡mpedimentis, 
r e c t a moveri pergeret in infinitmn , ídeoque 
radius omnis oblique cadens in supcrficiem 
porporis pellucidi recta pergeret , nisi quid 
obstaret. Itaqqe quo difficilius penetratur cor-
pus , in quod radius incidit, eo magis a linea 
perpendiculari recedet radius , et contra. Hae 
quidem brevirer pronuntiabant veteres carte-
siani , sed quid addiderint doctissimi carte-» 
síanae hypotheseos reformatores, deinde ex-
plicabimus. Verum ab antiquis recentioribus-
que cartesianis ditferunt newtoniani. Refle-
xionem lucis non fieri in ipsa corporum su* 
períicíe existimant , sed in minima a super­
ficie distantia. Refractionem vero non tr i -
t>uunt medü resistentiae, sed vi attractivae, 
quod qua ratione expiicent , i n sequenti coii-
ciusion^ exponemus, 

C O N C L V S I O . 

J I E F L E X I O N E M L V C 1 S I N MIN1MIS A C O N T A C T V 
DISTANT11S F i E R I ) R E F R A O T t O N E M VERO 
V I A T I R A C T i V A E M E D I I T R I B V E M D A M E S -
SE , V1X }1¡¡ D V B Í V M R E V O C A R ! I O T E Í T , 

Prob. i , pars, Si lux e vitro in aérem 
transmittatur , eadem vi reflectiiur, ac si tian-
seat ex aere in vitrum , immo validius re-
f lectitur , quam si trans^at ex acre in aquam. 
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Credibile non est , plures esse in aere partes 
reflectentes , quam in aqua aut ¡n vitro. V e -
rum rem cartesianis concedamus, quamvis o-
mni carear verisimiiirudine. ¿At qua ratione 
explicare poterunt vaiidissimam reflexionem, 
quam lux patitur , si ex vitro transeat in va-
cuum boylianum ? Si lux transiens ex vitro 
in acrem incidat sub in.ünatione maiori 
quam 40p vel 41o , tota reflectitur ; si in-
clinati minor sit , magna ex parte transmit-
titur. Quis autem facile crediderit , radüs l u ­
cís sub certo inclinationis ángulo plures in 
aere poros occurrere , qui luci transitum prae-
beant, sub alia autem inclinatione nullos hia-
re poros , qui transitum luci permittant. Itf 
quidem íntelligi vix potest, praesertim si ob-
servemus, lucem ex aere in vitrum sub quo-
cumque inclinationis ángulo transeuntem ma­
gna ex parre transmitti, ipsitjue proinde per 
poros transitum patere. Tándem si lucis radii 
a solis corporum partibus reflectantur , cer-
tis legibus íieri nequáquam potest illorum e 
superficiebus etiam eximie laevigatis reflexio. 
Etenim quantumvis perpolita atque tersa sjt 
corporum superficies , plurimis ramen eminet 
asperitatibus, quae^si cum subtilissimis solaribus 
radiis conferantur , ingentium montium insiar 
haberi debent. Itaque si radü lucis a solidis 
corporum partibus re^eliantur , incerta omni-
r)o lege reflecti atque dispergi debent ob va-
riam superficierum aspematem , quod contra-
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rium est experimentis. At singula ref lexionis 
phaenomena ¡ntelliguntur , si ref lexionem ín 
m i n i i i m a contactu disrantis fieri cum new-
tonianis statuamus. E t re quidem ipsa cor-
porum partículas in lucís radios ad minimam 
distantiam agere , experimento primus omniurn 
demoristravir Grimaldus , et accuratius deinde 
confinnavit Newtonus. Lumen per angustis-
simum foramen in tenebrosum cubiculum in-
tromittatur , et iucis radio obiiciatur tenuis-
simum corpus, quod ípsam radii latitudinem 
non excedat v . g. p i lum ¡ f i l u m vel acns . V m -
bra corporis radio iminersi am-plor proiicie-
tur et latior , quam utique esse deberet , si 
radii Iucis corporis obiecti extremitates tan­
gentes linea recta transirent. Vmbra haec ter-
nis inter se parallelis colorati lumínis ordini-
bus scu fasciolis timbriata appacet , quae fim­
brias in latitudinem sese laxare conspiciuntur 
ampliori facto foramine , et ita inter se m¡-
scentur, ut discerní amplius non possint. New­
tonus lamellam plumbeam acicula pertusam 

adhíbuit , et foraminis diameter erat—pol-
42 

lícis. Vmbrae dihtatío accuratius discerní pot-
est ín maiori quam in minori a corporc di-
stantia. Notum quippe est , umbram in ma­
iori magis quam in minori distanda dílata-
ri ; in magnis autem longe facilius quam in 
parvis diíferentiae obscrvantur. At ista um-
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brae dllatatio deprehendi minime posset , si Fjg* 
radii prope corporum superficies nuilam fer-
rent repulsioneni , sed ¡n rectis lineis propa­
gar! pergerent. Itaque manifestum est, repul-
sionem aliqnam pati radios a solidi atque o-
paci corporis superficie, iuxta quam incedunt. 
Hanc iuminis proprietatem , qua fit, ut radii 
lucís corpus opacum radentes recta non per-
gant , sed a corporis superficie repellantur, 
diffractionem lucis appellant physici, Veram 
hanc proprietatem a reflexione et refractione 
non diíferre , in huius conclusionis progressu 
probabilissime ostendemus. Interim conclude-
re licet : reflexio lucis non fit in solidis cor­
porum particulis , si eam prope contactum ali-
quando fíeri demonstrent accuratissima expe­
rimenta , eamque codera modo semper con-
tingere ostendant vaHdissimae rationes ; at-
qui ex modo adductis experimentis atque 
rationibus manifestum est , reflexionem inter-
d̂ nm fieri prope contactum ; ergo reflexio lu­
cis "non in contactu , sed in minimis ab eo 
distantiis fit, 

Probr2. pars , quae quidem nulla alia va-
lidiori ratione evinci potest , quam si refra-
ctionis phaenomena secundum newtonianara 
doctrinara explicemus , eamdemque expiicatio-
nem cum hypothesi cartesiana comparemus. 15. 
Spatium A B C D duobus planis párallelis A B t 
C D terminatum repraesentet médium densius 
quod sit medio rariori X tum supra tura in-
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fra comprehensum. R e c t a s ab , cd repraesen-
tent limites attractionis medii densioris , a d 
quos sphaerae attractionis pert ingat . G lóbu­
los lucís g ¡n minima a medio A B dístan-
tia versus superficietn A B attrahetur. lam po-
namus , radium lucis f g perpendicuhiriter ¡n 
superíiciem A B incidere, evidens est , radii 
directionem ¡n medio A B C D perpendicular 
rem manere. Etenim attractiones laterales ut-
pote aequales et contrariae sese mutuo eli-
dunt. Quare sola superest attractio perpendi-
cularis, quae cum perpendicular! motus di-
rectione conspirat. lilae igitur vires duae id 
solum praestare debent, ut nempe radius per-
pendiculariter mover! pergat , et motu acce-
lerato transeat in A B ob medii densioris at-
tractionem. Delude autem in medio uniformi 
A B C D ob aequalem undequaque attractio-
nem motu adquisito aequabiliter progredletur. 
Verum ubi radius emerget ex C D , vi attra-
ctiva medü A B C D retrahetur. Quare evi­
dens est, radium lucis in medio inferiori eo-
dem modo retardar! , quo accelerabatur in 
medio superior! , ac proinde in medio infe­
rior J^Teadem movebitur velocitate , qua pro-
grediebatur in medio superior! , antequam per-
veniret ad A B . Heic autem mediorum resi-
stentiam non consideramus. Sermo enim est 
de globulis , qu! per media interstitia libere 
trauseunt; alü siquidem globuli intra médium 
reflectautur vei absorbentur. 
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Sifnplkissimtim directionis perpendicularis 

casum demonstravimus. Jam directionem obli-
quam expendamus. Sit directio obliqua / / G , 
agatque vis attraetiva medii in dístantia G P . 
Considerar! debent vires duae , una secundum 
directionem U G perpetuo eadem } altera ve­
ro secundum perpendicularem G P perpetuo 
variabilis. E x hac virium compositione fit , ut 
globulus mmimüin describat curvae arcum G / , 
versus I B concavum ob motum acceler^tum, 
non secus ac gravia oblique deorsum proie-
cta describunt parabolam , quae concabitatem 
teüuri obvertit. At ubi globulus pervenir in 
I j recta traiiciet médium Y s secundum tan-
ger.tem curvae antea descriptae , motuque u -
niformi pertinget ad /v. Sed émergens ex C Z ) , 
retrahetur vi attractiva ad médium Y. Quare 
rursus considerar! debent vires doae , una se­
cundum directionem tangentis perpetuo ea­
dem , altera autem perpendicularis globuli mo­
tum retardans iisdem gradibus, quibus antea 
versus A B fuerat acceleratus, ac proinds 
globulus curvam K L priori similem et ae-
qualem describet , sed situ contrario positam 
ob motus rerardationem , non secus ac qra-
vja sursum oblique proiecta describunt para­
bolam , quae convexhatem tellurt convcrtit* 
Tándem ubi globulus extra limites attractio-
nis pervenit , secundum directionem tangen­
tis moveri pergit , ut antea* 

E x hac expiicaiione faciie intelíigítur no-



I74 I N S T I T V T . P H Y S I C . 

tissima attractionis lex , qua fit , ut radii lu­
cís ex medio rariori transeúntes in densius, 
accedant ad perpendicularem ; contra autem 
recedant a perpendiculari , si transeant e me­
dio densiori in rarius. Id quidem evidens est 
ex curvarum G l et J í L contraria positio-
ne. At in hypothesí cartesiana intelligi non 
potes lex ista. Etenim si medii resisrentiae 
tribüenda sit luminis rcfractio , radius lucís 
transiens ex medio'rariori in densius refringí 
debet recedendo a perpendiculari. Quod e-
nim curva G J versus I B concavitatem ob-
vertat, id fit ob velocitatis iiicfeinenturn se-
cundum directionem perpendiouhrem G P . At 
in hypothesí cartesiana velocitas perpendicu-
laris semper decrescit. Etenim etiamsi finga-
mus, minorem esse resistentiam ín medio den­
siori quam in rariori, v. g, in aqua aut v i -
tro , quam in aere, quod absurdum videtur; 
si tamen radius transeat ex medio , quod ma-
gis resístit, in a l i n d , q ü o d resistit m í n u s , a -
liquam licet minorem patietur motus retarda-
tionem ; acproindenon íntelligitur , qua ra-
tione radius ad perpendicularem accedat. 

Praeterea si refractíonis causa sít medii re-
sistentia , radius magno refractionum numero 
vexatus , non solum velocitatis suae partem 
aliquara amíttet, sed et totam poterit amit-
fere non secus ac corpori solido médium 
fluidum traiicientí contingit. Id vero experí-
memis contrarium omnino est. Re quidem 
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ípsa debilior exit radias diversa permeans me-Fig' 
dia_, sed ¡llam lucis iacturam inde oriri pu-
tandum est , quod partes aliquae intercipian-' 
tur , ant intra mcdium reflectantur. Ceterum 
aliae omnes particulae , quae e medio emer-
gunt , totam prímitivam retinetit velocitatem. 
E t quidem accuratissimis experimentis com-
pertnm est , lucis radium per diversa media 
utcumqne refractura eamdem subiré refractio-
nis legem ita , ut constans semper maneat ra-
tio sinuum íncidentiae et refractionis. At si re-
fractionis causa sit piedii resistentla, íam mu-
tata radii velocítate incertis omnino legibus, 
ipsam quoque curvarum G l , K L naturam 
et positionem mutari necessüm est , ac pro-
inde sine ulla constantí lege variabilis fbret 
radii incidentis et refracti positio. 

E x iis , quae liactenus expllcavímus , ad­
miranda facilitare inteliigitur , qua de causa 
refractio in ref'lexionem mutari numquam pos-
sit, si radius ex medio raríori in densius trans-
eat; contra autem sí transitus fíat ex medio 
densíori in rarius sub certa ínclinatione , re­
fractio abeat in reflexionem. Primus casus sta-
tím pater. Etenim quaecumque sít radíi in-
clinatío , vis attractivd medü densioris efíice-
re debet , ut radius ad ipsius medii superñ-
cíetn cítius perveniat , et sub minori Ínclina­
tione médium penetret , ut patet; quum r a ­
dius refractas accedat ad perpendicularem. 
Iam ponamus , radium 1K Q% medio densio-
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r i in farius incidcre sub ¡nclinatione satis ma­
gna evidens est, radium vi attractiva medii 
densioris retrahi versus C D . At talis esse pot-
est radii in i £ inclinatio , ut composita cum vi 
artractiva versus C D , abeat in directionem 
Im , piano C D p^rallelam , antequam radius 
extra medii demions attractionem excurrat. 
Quare radius regredietur per curvam mnO, 
priori I K i similem et aequalem , eritque i n -
tlinatio OnC inciinationi priori i K D aequa-
lis , ideoque in hoc caSu accurata fit ref le-
xio. Nec minori felicitan expücantur difficil-
l ima alia lucis phaenomena , qnae aliam quam-
libet hypothesim videntuf respuere. Sed de 
his deinde , ubi occunet locus ^ sermonem 
habebimus. Interim concludemus : vix in du-
bium vocari potest illa refractionis causa , quae 
naturae legibus consentaiiea est, lucisque phae-
romenis accurare satistacit ; atqui talis est 
vis attractiva medi] ; érgo ea haber! dtíbet> 
tamquam genuina refractionis causa. 

S O L V V N T V R O B Í E C T I O N E S * 

Obtect. 1. adversüs utfamque partem. L e i 
analogiae praescribit , similium eifectuum eas-
dem adferendas esse causas ; at corporum so-» 
lidorum lucisque reflexio sunt eífectus omni-
no simiies; ergo íucis reftexio est immediata 
superiiciei reflectentis contaeru penderé víde-
tur. Resp. dist. mai. , si ctiectus ha símiles 
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sint, ut omnia sint paria accurate , C« mai. , 
secus, N . mai. et cons. Itaque inter magna 
corpora et subtilissima iucis corpuscula insti­
tuí non potest accurara comparatio. Quod 
quidem ex demonstratis de vi attractiva ma-
nifestum omnino est, quum longe alia esse 
debeat magnorum corporum miniinarumqu© 
particularum attractio mutua. Praeterea simi-
les non esse effectus ¡líos, demonsirat pluri-* 
ma Iucis phaenomena. Sed satis sit demon-
stratum refractionis lucís exemplum , quae a-
liquando mutatur ín reflexionen! ; id vera 
corporíbus solidis non contingit. Diversam u— 
triusque reflexionis causam postulant experi­
menta. Et quidem sí corpus ab aliquo plano 
reflectatur , angulus reflexíonís ángulo inci-
dentiae aequalis esse non potest, nisi corpus 
incidens sit accurate sphaericum et perfecta 
elasticitate donatum, et praeterea planum re-
flectens perfecte laeviíTatum esse oportet; quae 
quidem omnia ex demonstratis in physica ge-> 
nerali reflexionum legibus facile colligunturj 
Attamen radii lucís íta reflecti observantur ¡tí 
speculis , ut angulorum reñexionís et inciden-' 
tiae aequalitas tamquam accuratissimum expe-
rientiae principium habeatur. At speculorum 
superficies quamvis laevígaiissíma videatur, de* 
bet tamen esse admodum scabra et írregula-* 
rís. E t quidem ad perpolienda vítra adhiberí 
solent pulvisculi, quorum profacto paniculae 
radiis luminis longe crassiores inducere debenS 

Tom. V. M 
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juicos monticulo.sque plurimos , a quibns lu­
men omne qüaqua\rersum adinodum irregula-
riter, ut a scabro pariere r reflecreretur. T á n ­
dem si analogiae legem heic quoque velint 
nonnulli physici , aliquo modo in utraque re-
flexionum specie valere potest; ut patebit ex 
sequenti obiectrone^ 

Obiect. 2. Omni carent verisimíiitndine op-
positae illae leges, qnibus fit , ut radii lucís 
in certis casibus refringantur, in alüs autein 
repel'antur. ;.Hcquis sibi facile persuadebir, 
mediorum superfecies ¡ta variabili lega in di-
stans agere , ut radios lucis fhodo admitrant, 
ut fit in refractione , modo autem repellanr, 
ut fit in reflexione? Id saltem postuiaret analo­
gía naturae, ut ad certos usque limites vigeret 
attractio , quae deinde mutaretur in repulsío-
nem; hanc scilicet attractionis et repulsionis 
\'arretatem operante fluido aliquo , pro diver­
sa corporum reflectentium et refringemium 
iiatura; His positis sic argumentantur atiqui. 
Commenticiis viribus , quae agunt in distansy 
et modo attrahunt, modo repellunt , ante-
ponenda est hypothesis, quae universalibus 
naturae legibus magis est consentanea ; atqui 
universalibus naturae legibus magis consenta-
uea est hypothesis síatuens atmospherum ma-
teríae subtilis círca superficiem corporis refle-
ctentis vel refringentis , ergo huiusmodi car-
teManorum hypothesis tamquam simplicior ad-
mítti debet. Resp. C . mai. et permitió mi 
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norem. Nofttram conclasionem directe non pe-
tit haec obiectio. Tamquam probabilissimuin 
quidcm et fcre demonstratum habemus , re-
flexionem lucis fieri ¡n minimis a corpore rer-
flectente disrantiis; non taimen omnino nega-
mus elásticas , licet sensibus minime conspi­
cuas , atmosphaeras circa ipsam corporum su-
perficiem dispersas. Hanc hypothesim ingenio-
sissime quidem excogitarunt recentiores cat*-» 
tesiani systematis reformatores. Rem ira ex-r 
plicant. l^ingamus ¡i dispersara esse circa vitrí 
superñciem subtilissimam atmosphaeram , qnae 
radio lucis occurraí ; haec autem atiiíosphae-
ra licet subíilissima, crassior tamen erit, sí 
conferatur cum luuiinis tenuitate. Ponamus 
deinde j ataiospheram iliani non esse m é ­
dium uniforme, sed diversam habere densír 
tatem. Radius oblique in atmosphaeram in* 
currens curvam minímam describir non sécus 
ac in attracrionis hypothési. Nam vis huius 
fluidi radium ad ipsam corporüm superficíení 
impellentis gerit vices attractionis , non se-
cus ac vis centrifuga materiae subtilis gravicí 
deorsnm trudit. Quare res perinde se habct,-
sive attractionem sive atmosphaeram impel-
lentem admitt.imns. Eadem plañe ratione iri-
telligitur , reflexionem fieri posse in ipsis at* 
mosphaerae particulis ; ac proinde ficticiunt 
esse attractionis princip'mm , aut salíem mi­
nime necessarium , aiunt caríesiani. Faten-
dum quidem est, ignotum illud fiuidum , cu-

M.2 
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ius leges pro arbitrio fingi arque refingi pos-
sunt, nulla fortasse severa et aeometrica de-
monstratione refeüi posse. Observavimus ta-
men , radii oblique incidentis velocitatem in 
velocitates duas resolvendam esse, unam sci-
licet perpendicularem et perpetuo variabilem, 
alterain vero constantem secundum directio-
nem parallehm. At si radius vi atmosphae-
rae ret'ringitur, huius atmosphaerae fluidum 
resisteret quoque secundum directionem pa-
rallelam. Sed quidquid sit, attractiónem et 
repulsionem velut phaenomena consideramus, 
Doctissimos quidem variarum hypotheseon au-
ctores impense veneramur, sed propositus ha-
rum institutionum scopus difriciles causas in­
vestigare non patitur. Satis erit observare, 
reflexionis et refractionis phenomena tribuen-
da esse eidem potentiae , qnae pro diversis 
circumstantiis diversimode agit, quaecumque 
sit potentia illa. Etenim si radii lucis ex v i -
tro in aerem exeant sub rali inciriialione, ut 
refringantur , aucta autem inclinatione refle-
ctantur ; eadem omnino vi refractionem et 
reflexionem produci demonstravimus. Cnm 
praesenti couclusione couiuncta sunt aüa phae-
aiomena plurima , quae in sequentibus articu-
lis opportunius explicabuntur. 

D E D I O P T R I C A . 

Fostquam reflexionis et refractionis cau-
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sat» physicam investigavimiis, singulares ca- í"^* 
sus explorare debemus, qui obtinent^ dwn ra-
dii refringuntur in lentibus vitreis. Vocan-» 
tur autem lentes segmenta spherica , qua** 
l ia repraesentantur üg. 19. 21 . 22. 23. 

Prop. 1, Si R A D I I P A R A L L E L I A B , C D 
/JST SVPERFJCIEM FLANAM B D MMDII l7' 
DIVERSAS DENSITATIS INCIDERINT^ POST 
REFRACTIONEM PERGENT JNCEJDERE PA~ 
R A L L E L I . 

Detnons. S i médium sit densius , feren-
tur radii incidentes A B , C D per mas B E , 
D F ; si autem médium sit rarius , progre-
dientur per B G , D H , Vtrobique enim r a ­
dii incidentes A B , C D aequaleni refracttO'-
nempatiuntnr, adeoque angulus Z D F r z Z B E , 
vel angulus R B G r m R D H . Ergo in utroque 
casu radii refracti B E , D F , et B G , D H 
sunt paral ls l i (ex elem. geom.). Quapropter 
s i vitrum utrimque planum soli dirette op~ 
ponatur , lux vitrum pervadens eadem via * 
propagatur, atque si i lhid abfuisset. S i a u ­
tem vitrum oblique soli obvertatur, luminis 
refracti eadem manebit intensitas. 

Prop. 11. Si RAPIVS D E AXI F A PARAL- ^ 
L E L V S JzV MEDIVM SPJIAERICVM JDEN-
SIVS(¿VE I N C I D E R 1 T y POST SIMPLJCEM 
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Flg. REFRACTIONEM CVM BODEM A X E V L T R A 

CENTRVM C CONCVRRIT J N F . 

Demonst. E x centro C d i t c a t ü r a d j?un~ 
ctum incidentiae E semidiameter C E , quae 
quítm sit a d superficiem K B L perpendicu-
l a r i s , erit a x i s refractionis. Jg i tur r a d i u s 
incidens D E refringe tur a d eum accedendo 
i t a , itt t á n d e m cum ipso axe sphaerae A F 
concNrr.it. H i c autem concursus fieri d e -
bet u l t r a centrum C in puncto F , qn ia 
angulus refractionis F E H minor esse de bet 
á n g u l o incidentiae D E G , sen C E H . 

19. Coroll. S i r a d i a s K I a x i E G p a r a l í e l a s 
in lentem plano-conv^xam A H B D incideri t ; 
f o s t duplicem refractionem cum ipso a x * con-
c ú r r e t . E t e n i m v i pr imae refractionis in I ex 
aere in v i t r u m , r.idius incidens decl inabit 
ver sus I G ; v i a u t c n sec t índae refractionis 
in L ex vitro in a'érem r a d i i incidentes p a ­
r a l ¡ e l i manebunt , qü:im sit refractio in su -
f erficiem i^anam A B (prop. í . ) . Adeoque 
r a i i i inri denles cum eodcm axe concurrent 

K in puncto F . 

20. Pi'op. n i . Si RADIVS H E AXI P A R A L L E -
LVS INCIDE RJT IN SVPERTICIEM SPHAE-
RICAM CAVAM K B L MEDII RARWRIS; 
RADJVS REFRACTVS E F CVM IPSO AXJEí 

F A CONCVRREI J N PVNCTO F . 
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Demonst. Duca íur etiam setnidiameierFig 

C E ad fimctum incidentiae E , et erit i l la 
axis refractionis. Quum rífractio sit in no-
¡tro casu a perpendicular i recedendo , r a -
dius incidens H E a via sua dcjlectet re ­
cedendo a perpendiculari C G , viamque E F 
tenebit, qua aun axe A F tándem concur-
ret in puncto F . 

Coroll. 1. S i radius H I a x i T)G p a r a l -
lelus incidat in letitem utrimque convcxam: 
post duplicem refraitionent eidem a x i oc-
curret in puncto F . Nam ex duabus refra-
ctionibus pr ima, quae fit in puncto 1 , est 
a medio rariori in segmentum sphaericnm 
A E B me dii densioris , zade oque declinabit 
radius uersus I I . (prop. n . ) . In altera re -
fractione y qti.ie.fit in puncto L , fit transi-
tus radii 1L a medio densiori in superficiem 
cavam medii rarioris , qnod est a'ér super~ 
ficiem A K B circumambiens ; proinds radius 
1L dejiectet versus F (pi'op. ni.)> 

Coroll, I I . Quum ope lentium plano-con-
vexarum , convexo-convexarum ^^vel sphae— 
rae pellucidae radii solares paralleli inci­
dentes in axe earum colligantur ; mirum 
esse non debet , quod illorum calor p lur i -
mum intendatur , atque quod ope harum 
lentium ^ quae caustic¿e appellantur , corpo-
ra plurima líquefiant, perinde atque si co-
piosiori igni fuissent expósita, hiec re/ert, 
quod huiusmodi lentes causticae ex glacis 
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"FiQparentur , vel ex bulla vitrea aqua reple­

ta , quum vis caustica non a materia, sed 
a lentium convexitate pendeat. 

Prop. iv. ST RADIVS H E ¿ x i T A R A L L E -
LVS INCIDAT JN SVPERFICIEM SPHAERI-
CAM CONCAVA M MEDII JJENSJORJS ; RA-
PIVS REFRACTVS E N BTSPERGETVR A B 
¿IXE A F , IT A TAMEN VT FOCVS IMAGINA-
RIVS F EXSISTAT VET^iA CENTRVM C . 

Demonst. Quum semidiameter C E sit su-
perficiei K B L perpendii'ularis f erit ea axis 
refractionis. Quare radias refractus E N a d 
eum accedet versus G , quod fieri nequit, 
quin ab axe A F recedat. Porro angulus 
refractus N E G minor esse debet ángulo in-
cidentiae C E H seu D E G , adeoque punctíim 
F seu focus imaginarius ultra centrnm G 
cadere debet* 

20, Prop. v. 5"/ RADIVS D E A X I F A P A R A L -
LELVS E X MEDIO DESÍSIORI INCIDAT 
I N SVPERFICIEM CONVEXAM M E D I I R A ' 
RIORIS B E K / RADIVS REFRACTVS E N 
y l B AXE DIVERG1T , ITA TAMEN VT 
TVNCTVM F SEV FOCVS • IMAG1NARIVS 
SIT EXTRA S V P E R F I C I E M K B L . 

Demonst. SU C G axis refractionis. Quum 
refractio sit a perpendículo , radius inci-
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dens D E a semidiámetro C E dejiectet, re-^x%' 
cedendo versus E N . Quare recedet etiam 
ab axe F A . lam vero angulus refractus 
C E N maior es se debet ángulo incidentiae 
D E G seu C E H , adeoque radius refractus E N 
froductus concurrere debet cum axe F A . 

Coroll. i. S i radii paralleli H I incidant in 
lentem plano-concavaw K L 9 post duas refra- 22. 
ctiones dispergentur > et receaento ab axe per 
E N . Etenim si radius H I axi F C parallelus 
incidit, erit perpendicularis in superficiem 
lentis planam , adeoque ex puncto I irrefra-
cfus pertransibit usque a d E (prop. 1.). A t 
vero refractio m E Jit e medio densiori in s u -
f e r / i c ü m sphaericam convexam medii rario-
r i s , quod est aer. Quare in eo casu radius re­

fractus E N ab axe F C divergit (prop. v . ) . 
Coroll. 11. S i radi A E axe F P paral lel i 

incidant in lentem concavo-concavam E B 1 D ; 23. 
p)ost duas refractiones in punctis E et X> 
dispergentur} atque ab axe recedent versus 
N . Nam in prima refractione, quae fit in 
E , transitus est e medio rariori in super­

ficiem cavam sphaericam medii densioris, 
ideoque radius refractus E D Áb axe F P re­
cedet (prop. i v . ) In secunda refractione 
in puncto D refractio fit e medio densiori 
in superficiem convexam medii rariorist 
quod est aer; ideoque radius refractus E D 
magis diverget ab axe F P recedendo wr-
sus N (prop. v . ) . 
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Fig- CoroII. t u . Efectus itaque lencium p l a ­

no concavarum vel concavo-concavarum est 
omnino opposiius effectui lencium convexa-
rum. l l larum enim ope radi i solaras , qui 
.ad sensum paralleli hísidimt , dispergun-
tur y ideoque lumen colare per lentes cón­
cavas debilitatur* 

A R T I C V L V S I V . 

Z V vtsione» 

E: I . 
x precedentibus articulis totum pendet 

visionis artiftcium. S(?d ipsum visionis orga-
num, quantum nostri est instituti , breviter 

2^"describemus. Oculi figura fere est sphaerica 
a d d a , pars tamen anterior dd zst paullulum 
maxis convexa , et túnica cornea vocatur, ubi 
pellucida est ; reliquum autem oculi integu-
juentum a a , quoad opacum est, dicitur scle-
rotica. Pars scleroticae anterior aa^ quae cor-
jieae adiacet, tegitur tenui membrana, quae 
vocatur adnata , et efricit álbum oculi. Adna­
ta tegit qudque corneam , sed ita tennis 
ibi est, ut difficile distingnatur. Ab anteriori 
parte cum cornea iuxta circumferentiam co-
íiaeret túnica ee y uvea dicta, quae plana est, 
et in medio foramen^ babet, quod appella-
tur pupilla. Vvea constat ex fibris circuia-
yibas concentricis• ad ángulos tectos per í i-
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bras longitudinales ad centrum tendentes in-
tersectis. Fibras illas musculosas esse , a nemi-
ne hactenus demonstratum est. Immo peritis-
simus auatomicus Ruyschius , qui circa ocu-
ii structuram diligentius versatus est, fibras 
istas , maximam partem , vasa esse ostendit, 
atque ceíeberrimus vir D . Du Verhei ocu-
lum ceti diligentissime eontemplatus , easdem 
fibras ex musculorum numero reiiciendas es­
se iudicavit. In medio oculi magis tamen ver-
sus partem anteriorem positum est corpus 
molie , pellucidum , lenti convexae simile / , 
coius superficies posterior anteriorem conve-
xitate super^t: vocatur humor crystallinus. 
Axis huius cum oculi axe per centra pupillae 
et bulbi oculi transeúnte coincidit. Sustinetur 
crystallinus humor filis hh ^ quae in singulis 
punctis circumferentiae huius cohaerent, et in-
terioti parte oculi adnectuntur juxta circum-
ferentiam corneae , in formam arcus infie-
ctuntur , et musculi creduntur, atque l iga-
menta ciliaria nominantur. Haec ínter se 
íunguntur, et cum crystallino separationem 
in oculo efficiunt, huneque in duas cavita-
tes seu cameras g et h , ut dicunt , unam 
anteriorem , alterara posteriorem dividunt. An­
terior cavitas g repletur fluido aquae simil-
limo , quod dicitur humor aqueus. Cavítas 
posterior // repletur humore pellucido eiusdem 
circiter densitatis cum humore aqueo , sed 
minoris fluiditatis; humor vitrsus vocatur. 
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Superficies posterior et interior oculi tegitur 
túnica bb , choroides dicta , fusco colore tin-
cta. Hanc igitur tegit membrana tenuissima 
ce, cui nomen retinae datur. Nervus opticus 
n ad posteriorem bulbi oculi partem paullu-
lum ad latus huic inseritur, et ita cuín o-
culo iungitur, ut exterius nervi integumen-
tum cum sclerotica cohaereat, et sequens cum 
choroide. Fibrae autem, ex quibus retina con-
stat, concurrunt et medullam nervi consti-
tuunt. Oculus in capite movetur variis mu-
sculis cum sclerotica cohaerentibus. De his 
vero dicere, inris nostri non est. Considera-
mus enim oculi structuram dumtaxat, qua-
tenus ad luminis motum pertinet. 

I I . His praemissis , iam intelligítur ad-
mirandum visionis artificium. Radii luminis 
a superficie corporum vel prope superficiem 
reflexi , corneam primum permeant, tum in 
aqueum humorem incidentes, i i , qui obli­
gue cadunt, tali ratione refringí debent, ut 
viciniores , quam antea, fiant; transeunt enim 
ex medio rariori in densius , nempe ex aere 
in aquam. Deinde pupillam subeunt, arque 
intra crystallinum humorem , qui densior est 
aqueo , interum refracti magis ad se invicem ac-
cedunt. Tándem in vitreum humorem inci-
dunt, atque denuo refracti magis coavergunt. 
Radii quidem ex humore crystallino in v i ­
treum minus densum transeúntes a parpendi-
culari recedunt [projj. m , ) . Sed ob U n -
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iicnlarem crystallini figuram contingit , ut^'E* 
radii a perpendicularibus recedentes sibi ipsis 
viciniores fiant , quod quidem patet ex üs, 
quae demonstravimus ' de refractione duplici 
per vitrá utrimque convexa {frop. U J . art. 
•fraeced. ). Itaque radii ¡n humoram traiectu 
has refractiones passi, in retina coéunt: hanc 
concutiunt: nervi optici tilamenta movent, ac 
tándem motns ad cerebrum propagatur. 

V t autem tota res in meiiori lumine coF-
locetur^ ponamns, ex singulis superficiei ali-
cuius punetis A , B , C emanare undequa-
que lucís radias. lam superficiei punctum 
quodlibet A , B , C considerari poterit tam-25; 
quam vértex coni, cuius basis est ipsa pa­
pilla e i , tum radii refracti alium generánt 
conum priori oppositum, cuius basis quoque 
est pupilla, vértex autem est in oculi fun­
do in punetis F , 0 , ^f, in quibus scilicet 
radiorum ex aliquo puncto emanantium con-
cursus eiusdem puncti imaginem repraesentaf. 
lili autem dúo coni , si punctum visibile B 
e regione oculi sit , habent axem communera 
Bo , quem velut lineam rectam considerare 
licet. Nam in hoc casu vlx attendi debet re-
fractio, quam radii in crystallino subeunt, 
tum in ingressu tum in egressu. Itaque fingí 
potest , singulos radios utrumque praedictum 
conum formantes enm ipso axe comir.uni con­
fundí. Ac proinde quodlibet superficiei alícu-
ius punctum distinguitur eo} quod eiusdem 
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puncti imaginem ad fundum ocull transmit-
tat radius per centrum pupiüae transiens. His 
posiíis , si punctum obiecti sit in ipso magni-
tudinis visibilís centro, puta JS , aliud eius-
dem superíiciei punctum C ad dexteram po-
situm, sui ipsius imaginem in oculnm emit-
tet per radios C E ^ C F , qui priores r a ­
dios in pupilla jntersecabunt. Quare ¡mago 
Y ad sinistram imaginis 0 iacebit, ac pro-
índe imagines illae pingentur situ inverso , si 
cum punctorum B , C po^itione conferanrur. * 
Iraque quum radiorum ex quolibet puncto 
emanantium fasciculus si ve conus ad simpli-
cem radium per axem reduci possit ; rota ob­
iecti superficies ad oculum relata pctest et-
iam haberi tamquam pyramidis lucidle basis, 
cuius pyramidis vértex est ipsum pupillae cen­
trum *, radil autem , qui hanc formant pyra-
midem in oculi fundum producti , aliam ge-
nerant pyramidem opposiiam ipso organi fun­
do comprehensam , cuius proinde basis est 
tota obiecti ¡mago l O X t quae cum suis co-
loribus depicta in relina praesentis obiecti 

* Non tamen radii omnes ccrneam rf 
ingressi) pupiilam subeunt, uti B s , Be , qui 
ab uvea rejlfctuntur versns t et g. Neqae 
omnes , qui pupillam snbeitnt , ad crystn'ili' 
num pertingunt, uti Mía i K k . H i omnes 
radii a d visionem nihil conferunt; quin po-
tius oficiunt. 
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sensationem in nobis excitar. Quodnara vero 
sit priraarimn visionis organum , an sit reti­
na , an chorois , disputant aliqui physiologi. 
Quae quLiem quaestio videtur omnino super-
ílua. Singulae enim organi partes pro suo of-
hcio ad distinctam visionem conferunt. V e -
rum quum retina ex medulosa nervi optici 
portione componatur , hule partí tribuenda 
sunt praecipua visionis muñera. Ñeque ad 
physicos pertinet definiré, quo artificio pupii-
ia dilatetur et contrahatur. Indubitatum qui-
dem est, pupiilam non eiuscem semper dia-
metri apparere, sed nimia' illabente lucis co­
pia contrahi y et contra dilatar!. Hunc reci-
procum pupillae motum íibrís muscularibus 
tribuunt aliqui. Sed rem alio modo explicant 
alii. De pupillae contractione et diiataiione 
tentamen proposuit vir cláris. Weibrechtius 
in c o m m e i í t a r i i s petropolitanis fom. j . At his 
relictis , ocnlorum vitia: illorumque remedia, 
quod quidem physicorum iuris est^ expone-
mus. 

I I I . Quae hanefenus d ic ta s u n t , e g r e g í e 
confirntentur exemplo camerae obsenrae. S i 
in ea foramen aper iatur , cu i aptetur lens 
v i trea c o n v e x a ; experientia constat ^ exter-
narum rerum imagines interius depingi i n 
tabula i ! las excipiente a d eant dis tant iani 
qna lucis r a d i i a s i n g l á i s obiecti punctis 
profecti et per lentem re frac t i t a ñ d e m co'éunt, 
Y l i r a c i traque hanc dis tant iam confusa est 
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^%'itnago; confusior item est miago circa ex~ 

trema , quam c irca mediitm , cu i i l l ius a x i s 
respóndete Quum lucís radii ¡maginem pun-
cti y ex quo emarurunt, secum deferant , et 
per vitrum convexum refracti im foco sese de-
cusent ; evidens est, radios illos plano aliqno 
ultra vel citra punctum intersectionis exce­
ptos eiusdem puncti imaginem repraesentare, 
quae quidem imago magis extensa minusque 
vivida esse debet, quo remotior est illius ul ­
tra fbcum distantia. E x maiori illa imasínis 
amplitudine fieri debet, ut puncti alicuius 
contigui imago cum priori imagine pratim 
confundatur. Quare si dúo illa puncta diver-
sum habeant colorem, imago ex his duabus 
imaginibus composita tres exhibebit colores; 
pars enim duabus imaginibus communis eom-
positum colorem admittet. Itaque imago illa 
permixra ñeque obiecti dimensionem , figu-
ram , colorem, splendorem repraesentare pot­
en , sed insto maior erit atque confusa. V e -
rum in concursu seu foco radiorum , puncto-
rum duorum imagines sunt nitide separatae 
et propriis coloribus distinctae. Simil i ter s i 
dis tant ia tabulae a lente c i t r a focum pro-
j j ior s i t , manente eadem externi abiecti di­
stant ia > i l l ius imigo p e r í u r b a i u r etianii s e d 
magis contracta fit. 

Quae qunra ita sint, o'oiecti alícníus di-
stincta est visio , si radii retinam yO^fatt in-
gunt in vero concursus puncto, hoc est, in 
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vértice conorum lucidorum , qui ex unoquo-
que obiecti puncto proñciscuntur. Contra au-
tetn visio confusa est, si radii ante vel post 
concursum ad retinam perveniant. Praeterea 
obiecti imago vivida atque distincta trans su-
perficiem refringentem convexam repraesen-
tata , la axe per obiectum et centrum sphae-
ricitaris transeúnte constituta est , ut praece-
denti articulo ¡n camera obscura demonstra-
vimus, Quare obiecta distincte non videntur, 
nisi versus obiectum dirigatur axis B O per 
oculi et pupillae centra transiens. E t re qu í -
dem ipsa in obiecto distinctissime non per-
cipitur nisi punctum illud , ad quod hic axis 
pertingit *. lam vero ad explicandam vitio-
sam oculorum constitutionera aliud superest 
observandum in adducto superius exemplo de 
camera obscura. Si obiectum aliquod colloce-
tur in aliqu^ distantia a lente refringente con­
vexa immota et constantis sphaericitatis ; de-
inde autem obiectum ad lentem iilam. ac-
cedat , obiecti imago interius in tabula 

* A d distinctarn obiecti vhionem con­
f e r í etiam , quod imago in retina dep'icta 
satis magna sit respectit obiecti ita , nt pun~ 
cta concurstium radiorum Y , O , X , extra se 
invicem cadant. Ideo myopes melius vident, 
quae vident s quam presbytae , atque ob­
iecta propinqua omnss distinctius cernunt 
quam remota. 

Tom. F . N 
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depicta recedet (ex demomtratis). Quare si 
im^go ob'ecti ín eodttn loco tixa retineri de-
beat , vel ab ea removenda est lens refringens, 
accedente obiecto , vel semidiameter sphaerici-
tatis leniis minuenda , quae qnidem omnía 
ex articulo p raecedenti sunt manifesta. Jgitur 
homines , qui eximio pollent visus órgano, 
cculos ita conformatos habent et ita facile mo-
biles , ut radii ex eodem obiecti puncto ema­
nantes et pupillam fere paralleli subcuntes, 
quod fit in distantia satis magna , in ipsa 
retina colligantur. At si obiectum ad oculos 
accedat ¡ta , ut lucis radii ex aliquo obiecti 
puncto emanantes , pupillam ingrediantur di­
vergentes : tune spectator ita oculos accom-
modare potest in singulis obieti distantiis, 
ut imago in retina semper exaretur , sive id 
faciat lentem crystallinam versus pupilíam 
propius admovendo , sive reducta ad maio-
rem convexitatem lente crystalina aut túni­
ca cornea. Crystallinae lentis mutationes fie-
r¡ ligatnentorum ciliarium r m , f z ope per-
suasum habent plerique anatomici. Cornea 
quoque mutationi obnoxia esse potest vi mu-
sculorum rectorum , qui oculum secundum 
directionem axis comprimnnt, illumque ver-
«us orbitac fundum retrahunt. 

I V . E x his intelliguntur diversa oculo-
rum ineommoda. Si organum ita vitiose fue-
rit conformatum , ut pro obiectorum distan­
tia mutari non possit ; ut oportet, oculi fi-
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gura : tune intra certos limíies dumtaxat di-
stincta habetur visio. Ita si lens crystallina 
vel etiatu corneae pars anterior insto maio-
rem habeat convexitatem , obieetorum nimis 
distantium imagines prope lentem crystalli-
n¿m. ac proinde ante retinam pinguntur, 
ideoque confuse dumtaxat videntur. E a de 
causa fit , ut homines tali virio laborantes, 
qui dicuntur myopís obieeta propius admo-
vere debeant. Ita enim imagines interius de-
pictae fiunt remotiores , et ad ipsam retinam 
aecurate pertingunt. At si corneae segmen-
tum anterins vel leus crystallina eam dum­
taxat habeant convexitatem , quae necessa-
ria est , ut obieetorum remotiorum imagines in 
retinam cadant, obieeta proximiora pingen-
tur ultra retinam , ideoque confuse tantum 
videri possunt. Qui tali oculomm vitio ü b o -
rant, vocantur presbytae , atque vitium iliud 
frequens est senibus. Arescentibus enim lon-
ga aetate humoribus , complanatur lens cry­
stallina , et corneae pars anterior deprirnitur. 
Itaque myopes proximiora dumtaxat obieeta 
distincte vident per radios divergentes, pre­
sbytae autem distincte tantum vident obieeta 
remotiora per radios fere parallelos. Porro ex 
antea explieata vitrorum concavorum et con-
vexorum doctrina notum est , eam esse v i ­
trorum concavorum proprietatem , ut radios 
parallelos et ex remotiori obieeto emanantes 
reddant divergentes. Quare myopum vitium 

N 2 
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lenris concavae ope corrigi potest. Contraria 
ratione lemem cnnvexam adhibere debent 
preshytae. Ev dens autem e.M , iustam esse 
deberé vitrorum concavitatem vel convexita-
tcin et oculoru n imperfectioni convenientem. 
Alio etiam modo ex parte aliqua emendari 
possunt tum mvopum tum presbytarum v i -
tia. Si nempe obleera per foramen valde exi-
guum conspiciaotur. Etenim si pupillae dia-
meter instar puncti se haberet ha , ut uni-
cum dumtaxat adniltteret radium ex unoquo-
que obiectl puncto emanantem , radll 1111 in 
totidem distincta retinae puncta caderent , ac 
proinde disMnctam repraecentarent obiectl ima-
ginem, minus tamen vivldam ob lucís Ino-
piam. Tune eniin radii Kk , Mm , qui ni -
mis oblique oculum sabenntes fViiioni officiunt 
\_ut sup. dictum est~\ , ab ingressu arcentur. 
E a de cansa fit , ut myopes , qui ob con-
formatam cornsam nimis convexant , nimis-
que convexum humorem crystallinum f l u r i -
mos eiüscemodi recipiunt radios obliquos, 
aliquod obiectum vijuri , nictantcs oculos fe-
re claudant. J d quidem insciis myopibus 
jpraestat natura , ut obiectum clarius in-
tueantur. E a etlam de cansa fit , ut obie­
ctum etiam oculo va'de proximum trans exi-
guum foramen distincte cernamus. 

Saepe contlngir ut oculorum altersiter vi 
máxima polleat , alter autem myopum vel 
presbytarum virio laboret. In hoc casu spe-
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ctator perfectiorem oculum versus obiecta de-
be.t convertere , alrerum aurem oculum mi-
nus perfectnm avertere plerumque versus na-
sum ; alioquín obiecri imago confusa distin-
ctam itnaginem turbaret. Hinc fit , ut aliqui 
distortis adspicunt oculis. Vitium illud ap-
pellatur strabiimus, et qui eo laborant, s t ra -
bones sive lusc i , de quo multa et quidera 
milissima tradit D . de Bufón in monum. 
paris. ann. 1743. 

Porro Hcet obiectum aliquod geminis in -
tueamur oculis , illud tamen unicum apparet. 
AEquales enim omnino tiunt in ^homologas 
utriusque oculi fibras impressiones , arque 
casdem illas simulraneasque impressiones vel-
uti itnpressionem unicam mens nostra iudi-
cat. At si eiusdem obiecti imagines in ho-
moiogis non pingantur fibris , iam ex impres-
sionum varietate duplicis obiecti sensa-uo iu 
nobis excitatur. Ceterum imagines duae in 
fibris homologís impsimuntur , si obiectum 
utroque oculo per radios physice parallelos 
contemplemur , vel si oculi eodem plañe mo­
do versus obiectum dirigantur. Hinc obie­
ctum oculis proximius dúplex nobis appa­
ret , quum obiectum illud intueri non pos-
simus , nisi visionis axes valde inclinentur. 
Oculus sinister obiectum videt ad dexteram, 
oculus autem dexter ad sinistram , quum dúo 
axes ad partes illas sint indinan. Simili ra -
tione dúplex apparet obiectum s si oculi non 
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^g-eodem modo obverrantur ; ¡n diversis cnim 

locis finnt obiectorum impressíones. Hinc ho-
mincs vino madidi dúplex obiectum loco u -
íiius apprehendere solent. Ita enim perrurba-
tis motibus agitanrur nervorum muscuiorum-
que fibrae , ut versus idem obiectum ea, quae 
necessaria est , directione ambo oculi convertí 
uon possint. Idem quoque accidit liomínibus 
adfectuum aestu et furore misere abreptis. 

V . Ad visionis doctrinam pertinet appa-
rens obiectorum magnitudo. Angulus opti~ 

15. cus appeliatur A H C , quem comprehendunt 
radü du(? extremi terminantes •pyramident 
illam lucidam , de qua sup. et ex duobus 
obiect' alicuíus extremis emanantes , et cui 
intra oculi fundum aequalis respondet Y H X . 
Quia vero , ceteris paribus , de obiectorum 
aequalitáte vel inaeqtalitate nullum ferré pos-
sumns iudicium , nisi ex ipsis ímaginibus ¡ra 
fundo oculi depictis, patet, obiecta quaeü-
bet aequalia vel ínaequalia sub eodem á n ­
gulo visa , apparet aequalia , nisi causa ali-
qua de apparenti magnitudine nostrum per-
turbet iudicium. E x angulorum opticorum in-
aequalitate evidens est, decrescere apparentern 
alicuius obiecti magnitudinem , si maior sit il-
lius ab oculo distantia. cereris paribus. Etenim 
obiecti demensiones sunt bases constantes 
trianguli A H C , cuius latera sunt duarum ob­
iecti extremiratum ab oculo distantiae. Quare 
erescentibus iateribus A H , H C pro maiori d i -
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stantia , crescunt quoque anguli lateribus op-
posici A , C , ac proinde decrescit angulas l a -
teri constanti A C oppositus , ideoque et mi-
nor tk obiecti imago. Hinc magnicudines ap-
parenres vel anguli optici obiectorum sunt 
in ratione distantiarura inversa ab oculo , si 
ta man anguli sunt minimi , secus antera si an­
guli paullo maiores sint [iit patet ex geom.']*. 
Quare obiecti alicuius maioris et valde re-
moti partes aequales non apparent aequales. 
Nain partes ab oculo remotiores minorem 
subtendunt angulum , et contra. Ea de cau­
sa tit,, ut lineae parallelae ad magnam di-
stantiam productae videantur concurrere , at-
que eamdem ob causara sublimior turris spe-
ctatori incíinata videtur. Nam si turris sit 
perpendicularis 3 spectator situm hunc per-
pendicularera coraparat cura recta perpendi-
eulari per oculura transeúnte. Quare situs per­
pendicularis ipsius turris, rectae perpendicu-
lari per oculum transeunti parallelus, in par­
te superiori convergeré apparet. 

V I . Haec cadera principia ad visionera 
quae fit per vitra vel specula , transfcrri pos-
sunt. Etenim quura obiecta non videaraus ni-
si secundum direetionem radiorura , qui ia 
oculum transraittunt obiectorum imaginera, 

* Nam in mimmis angulis arcus eos 
metientes cum suis sinubus confnnduntur^ 
non item in angulis ntaioribus. 



500 I N S T t T V T . P H Y S T C . 
si radü illi plures refractioncs et reflexiones 
patiantur ita , ut mutetur primitiva radiorum 
directio , iam obiectum videre non possumus 
secundum rectam ex obiecto ad oculos no-
stros directe pervenientem. Iraque quum ma~ 
gnirudo apparens obiecti máxime pendeat ex 
ángulo , quem radii ad ocuium ultimo perve-
nientes comprehendunt; evidens est, apparen-
tem obiecti magnitudinem mutari, si refra-
etio vel reflexio angulurn opticum jtiutaverit. 
Quod spectat ad oculi distantiam a loco ob­
iecti apparenre , hanc non metitur vera u l -
timae imaginis ab oculo distantia. Etenim 
experientia comperturn est , obiectorum di­
stantiam apparentem ex nostris indiciis má­
xime penderé. Obiecta , quae fusca et obscu­
ra apparent , remoriora iudicamus , atque 
eamdem ob causam illorum quoque magnitu­
dinem indicio nostro augemus. Si inter ob­
iectum aliquod et oculos nostros longa con-
tineatur obiectorum series , augemus quoque 
tácito indicio obiecti distantiam et magnitu­
dinem. Igitur quae dicta sunt de apparenti 
obiectorum magnitudine , intelligi debent 
dumtaxat , si omnia fuerint paria. Itaque 
quum apparentem obiectorum distantiam ex 
postris de illorum magnitudine indiciis aesti-
mare soleamus, si obiectorum imagines refle­
xione aut refractione minuantur vel au2;ean-
tnr , obiecta illa oculo proximiora vel ab eo 
magis remota iudicamus, facta nempe com-
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paratione inter magnirudinem apparentem et^iS* 
magnitudinem veram. Quia vero obiecrorum, 
quae directe videntur , superficies ect hasis 
pyramidis lucidae , cuius vértex est in ocu-
lo , si reflexione aut refractione magis obtu-
sus fiat pyramidis angulus , obiectum , quod 
ad huius pyramidis lusim semper refertur, 
oculo seu novae pyramidis vertici propius ap-
parebit j contrarium evenir, si pyramis íiat 
magis acuta. Inde autem per constructio-
nem dererminari solet apparens obiectorum 
locus, si obiecta trans vitra et in speculis 
conspiciantur. 

Prop. i . OBIECTVM A E TRANS L E N T U M I G . 
VTRIMQ VE CONVEXAM L K CONSPECTVM 
uiB OCVLO O I'ROPE EAM CONSTTTVTO 
V I D E J B ITVR MVLTO MAGIS AMFLJFJCATVM 
JN ae , ATQVE ERECTVM. 

Demonst. Etenim radii lucis exeuntes ex 
punctis h. et E ; postquam in lentem L K 
inciderint , duasque refractiones passi fue* 
rini , magis convergentes fiunt versus O 
(cor. i . prop. n i . art. praec.). Quapropter 
angulus opticus , qui magnitudinem obiecti 
repraesentabit, erit cOd , idem profecto at-
que si radi i visuales venissent ex a et e. 
Jgitur imago apparebit multo magis aucta 
et amplificata secundum magnitudinem ae. 
Similis demonstratio locum íenet , s i lens 
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^Z'fuerit plano-convexa , nt ex sup. liquet *. 

Prop. I T . S i OBIECTVM AB OCVLO O 
ay. JNTROSPICIATVR P E R L E N T E M V I T R E A M 

VTRIMQVS CONCAVAM SS, I L L V D A P P A R E -
BIT DIMINVTVM ATQVE MB.ECTVM I N 36. 

Demonst. Ponantur lucís radi i ex A et 
E provenientes in lentem SS incidere y post 
duas refraetiones ex punctis ce exibunt val-
de divergentes verstls O {cor. n . prop. v . 
art. praec. ) Itaque radii visuales cO , cO 
ejformabunt angulum opticum cOc , qni qui-
dem idem e r í t , atque si radii provenissent 
ex punctis a et e. Jgitur imago repraesen-
tabitur secundum magnítudinem ae , quae 
magis diminuta est obiecto suo. Similiter de" 
monstratio tnstituitur , si lens fuerit plano-* 
concava s ut ex sup. manifestQm est 

* Imago ae remotior a lente ponitur 
quam obiectum A E . Demonstratur enint, 
singula obiecti paneta , quae radios lucís 
divergentes emittunt, et qui distanl íam i l -
lius exhibent , per leut&nt remotiora appa~ 
rere quam re ipsa sunt. 

** Imago repraesentata lenti proximíor 
fonitur quam obiectum. Demonstratíone e~ 
nim constat , quod si considerentur radi i 
divergentes ex singulis obiecti punctis ema­
nantes , distantiam obiecti minorem exhi­
be ant , quam sit re ipsa. 
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Obscuriora magisque coafusa videntur ob-

iecta , quae sunt ab oculis nostris remotiora, 
contra autem splendidiori fulgent luce , si 
fuerint propiora. Hinc fit , ut obiecta confu­
sa a nobis remotiora iudicemus , et vice ver­
sa. Atque ea de causa intelligitur diflicilii-
mum picturae artificium , quo lux et umbra 
in tabellis tanta miscentur industria, ut ob­
iecta eminere et quasi foras erumpere videan-
tur. Eadem est ratio , cur spectra nocturna-
que phantasmata longe maiora apparere so-
leant. Quum enim obscura sint obiecra , ma-
iorem illorum distantiam ex visionis confu­
sione aestimamus , illorumque magnitudinem 
ita enormiter augemus , ut timidioribus ho-
minibus terrorem incutere soleant. Hinc et-
iam reddi potest ratio , cur concava coeli su­
perficies de lumbat i fornicis instar appareat. 
Etenim quum sidera prope horizontem minus 
splendeant j eo remotiora a nobis iudicantur, 
atque eidem causae magna ex parte tribuen-
dum est, quod sol et luna maiores appareant 
ín horizonte , minores autem , quo aitiores 
supra horizontem. Etenim ponamus , sphae-
ricam esse apparentem cdeli concavitatcra , in 
cuius centro posita sit tellus , diameter ap-
parens solis eadem esse debet in qualibet su ­
pra horizontem altitudine. At quum fornicis 
delumbati íiguram referat coeli concavitas, 
maior est apparens solis distantia in horizon­
te , quam in ali^ua supra horizontem alritu-



204 I N S T I T V T . P H Y S I C . 
diñe , ac proinde solis aliorumqne siderum 
magnitudine óptica ¡Ilusione augemus. Hnic 
tamen causae iungi etiam debet alia , quam 
ex Jonga obiectorum serie desumere solent 
physici. E t quidem dum sol et luna ver-
santur in horizonte , ínter corpora illa no-
strosque oculos magna sê e offert obiectorum 
inultitudo , qua fit , ut maiorem a nobis iu-
dicemus solis et lunae distantiam *. Id au-
tem frequenti exemplo ostendi potest. Si lon-
gior vallis homini in planitie constituto con­
spicua non fuerit , obiecta ultra vallem , l i -
cet iongíus' remota , iudicabit spectator val-
de próxima. At sí ad vallis marginem ac-
cesserit , oblata nempe corporum intermedio-
rum serie , statím magnam aestimab t distan­
tiam. Porro sphaericam ponebamus concavam 
cceli superti ¡em. Et quidem certum est , suos 
esse visioní limites ita , ut nullam in remo-
tissimis distantíis dlfferentiam "discernere va-

* Rationibus qñibus exponit Auctor 
fhaenomenon de diversa magnitudine , qui~ 
bus nobis conspicua fiunt sidera , dum in ho­
rizonte et in meridiano versantur , nullo 
modo fidendum est. E a s tamquam fú t i l e s 
sibiqne contradkentes exagitat Antonius Ge-* 
nuensts adnot. ad elem. physica Petri van 
Musschenbroék tom. n . §. 997. num. 4. W -
ram phaenomeñi expositionem tradit ipsemet 
adnotator §. seq. 998. num. 8. 
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leamus. At obiecta , quae eamdem a nobisFig» 
distantiam servare vidcntur , apparere de-
benc tamquam locara in superficie sphaerae, 
cuius cenrrum oculus occupat. Hinc fit, ut 
corpora omnia coelestia , licet magnis inter-
vallis alia aliis superiora , ad eamdem t a -
inen cc^ncavam superficiem atque sphaeri-
cam referamus. > 

C A T O P T R I C A . 

Atque ut de visione in sfeculis sive de 
catoptrica tándem agamus , haec sit un í -
versalissima. 

Lex : In quocumqne speculo quodlibet ob~ 
iecti punctum videtur in linea recta , quae 
ab eo a d speculum perpendicidariter duci-
tur. Punctum vero iUud in praedicta linea 
determinatur , si radias reflexus retrorsum 
yrolongetur. Vhi enim radius rejlexus p r o -
ductus illam perpendicularem secabit , vi~ 
debitur obiecti punctum. 

Principium istud , quod a plerisque de-
monstrari solet , absque probatione a nobis 
adsumitur , atque universalissimum statui~ 
tur j qüamvis único in casu non obtineatt 
de quo tamen in praesentia nort agimus, 

Prop. ti. Si ANTE SPECVLVM PLANVM PO- 28. 
NATVR OBIECTVM D E , I L Í I V S I MAGO 
LiVl APPARET SPECTATORI C H AD E A M -
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D E M F O S T S P E C V L V A f D J S T A N T I A M > Q V A 
O B I E C T V M A B E S T A B S P E C V L O ; J M A G O 
V E R O A M Q V A L I S S I M I L I S Q V S £ S T O B I E -
CTO y A G I N E O D E M S I T V R E S P E C T Y 0~ 
C V L I J A C E N S , A C O B I E C T V M . 

Demonst. Quum ex singulis ohiecti pun~ 
ctis quaquaversum radii divergentes omit-
tantur , prodibunt ex puncíis D et R radi i 
D F , D Z , et E N , E O , qui reflexi per* 
venient a d ociilum in C et H . E x duobus 
punctis D , E ditcantur perpendiculares a d 
specidum D L , E M . Productis radiis rejiexis 
ferpendicidares secabuntur ab iis in L et M : 
ac proinde in iis punctis videbuntur puncta 
obiecti D et HÍ (ex sup. pósito princip.). l a m 
vero íriangulum D I F simile et aequale est 
triangulo E 1 F . Nam anguli a d I sunt r e d i 
latus I F utrique commune , et praeterea an­
gulas D F A = L F I , quin angulus D F I z=z 
C F B L F A , quum sint verticales. Igitur 
et latus D A , quod est distantia obiecti ab 
spe culo , aequale erit lateri A L , qnod est 
distantia puncti imaginis illius ab eodem 
speculo. É a d e m demonstratio locum tenett 
quod a d ptinctum E et M. Porro duae per ­
pendiculares a d eatndem rectam A G sunt 
inter se parallelae > adeoque distantia D E n 
L M , ac proinde et imago apparebit eius-
dem niagnitudinis. 

Coroil. E x his patet, cur spectatori an~ 
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ie speculum planum constituto dexterae íz/¿Fjg. 
cor por is partes appareant sintstrae , et con­
tra . Tum si spectator ad speculum accedat 
vel recedat , imago eadem ratione a d spe~ 
culum accederé vel recedere observabitur. 

Prop. I I . S i AKTE SPECVLVM SPHASRICO- N 
2 O» 

C-JÍÍVEXVM A B X OEIECTVM QVODVJS E F y 
CONSTITVATVR , I L L I V S IMAGO I L fere 
VIDSTR INTRA STECVLVM, E T I P S I PRO-
PTOR , IMMINVTA , SITV ERECTO E T A " 
LIQVANTVM DIFFO.KMIS. 

Demonst. Ducantur ex punctis E ¿-í F 
a d superficiem spe culi A B X perpendicular 
res E C , F C , quae dicuntur catheti inciden-
tiae. Quum ex singalis obiecti punctis radi i 
divergentes quaquaversütn spargantur , ex 
functo E emanabñnt radi i E B , E G , qui 
retroducti s et cathetum incidentiae secan­
tes in I , illic exhibebtint imaginem puncti 
E . Eodem modo liquet > punctum obiecti F 
repraesentandum esse in puncto L . Itaque 
spatio cathetis C E et C F comprehenso con-
tineri debet obiecti imago. Sed spatium i -
stud coarctatur , angustiusque Jit ver sus 
centrum C . Igitur imago miñor apparere 
debet obiecto suo. Inde etiam patet , al iqua-
tenus difformem , sed situ erecto conspicien-
dam esse , quum pitncta obiecti in imagine 
contracta aliquatenus confundí i necessum sit. 
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Fig. Coroll. In spe culo cylindrico verticaliter-

pósito obiecta ¿ipparere debent longo, , sed 
gracil ia. S i autem speculum horizontaliter 
collocetur , videbitur oíiectum latum , sed 
constrictum. Elenim speculum cylindricum 
refert speculum planum secundum suam lon~ 
gitudinem ; speculum vero spJiaericoconve" 
xum secundum laiitudinem. Igitur secun­
dum priorem directionem ohiectorum tmagi~ 
ties repraesentabuntur illis aequales, secun­
dum aliam vero constrictae atque decuria-
tae ( prop. i . et 11.). 

3° ' 

Prop. l l l . Si A N T E S P E C V L V M S T K A E R I C O -
C O N C A V V M A B C I N T R A Q V A K T A M D I A -
M E T R I P A R T E i f S P H A E R A E , C V I V S S E -
C T I O E S T S P E C V L V M , O B I E C T V M Q V O D -
Y I S E F C O N S T I T V A T V R , J L L I V S I M A Q O 
HNÍ PO.Vií S P E C V L V M V I D E 3 1 T Y B . A M ­
P L I E I C A T A E T E R E C T A . 

Demonst. Etenim radii lucís emanantes 
ex ^ et F reflc'xi in B G , atque in O 
et G , si retroducantur, cathetos inciden-
tiae P H , PM intersecabunt in H et M , 
adeoque in bis punctis repraesentabitur il~ 
lorum punctorum E , F imago. lam vero 
quum im¿igo intra spatium comprehensum c a -
thetis incidentiae PA , PM repraesentari de-
beat ; lineae autem illae continuo divergant 
a centro, patet , imaginem pone speculum 
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magis amplificatam videri deberé. Tnde et~ 
iam nianifestritn est, imagincm erectam esse¿ 

Coroii. F i e r i etiam fotest ut obiectum 
E F penitus dispcireat et evanescat. Si nem' 
f e obiectum E F longius distet a specnlo 
A B C , quam centrum atque oculus D H 
inter centrum et spectdiun constituatur. Tune 
enim radii rejiexi et retroacti numqnam cuirí 
cathetis incidentiae concurrunt. Si aütem ob­
iectum inter focum et centrum ^constituatur, 
et ocidiis ultra centrum removeatur; imaga 
tdíra centrum apparebit in aere péndula i 
situtfue inverso. Aliae anomaliae in specula 
concavo observantur ex diversa positioné 
centrif focif obiecti, vel oculi, 

A R T I C V L V S V . 

D e coloribus atque irideó 

L 
J - rlplicí potissrmum ratione considerar! poá-

sunt coiores, nempe quatenus sunt ipsis 
lucís corpusculis, vel quatenus certam quam-
dam designant corporum dispositionem , quá 
fit , ut datt alicuius colorís sensatíone nos 
adficíant; tándem quatenus in órgano v í -
sionis certum motum imprimunt. Has sin-
gulas partes, ípsaque iridis phaenomena pro-
Jixíori conclusíone expiieabimus, paucis ta-1 
men praemissis. De colorum natura variae' 
sunt philosophoruin opiniones. Peripatetioí 

tom. V. O 
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colores omnes accidemia quaedam et qua-
litates esse arbitrantur, qaae rvariis corpo-
ribus ímpressae faerínt, ipsisque inhaereant, 
et ín oeulis nostris imaginem vel speciem 
qQamdam imprimante Verum entitates illas 
exsulare omníno iubent receníiores physici. 
Ñ e q u e enim ad producendam colorís sensa-
tíonem necesse es,c, ut in corpore ullus co­
lor inhaereat, quemadmodum ex cibo sapor, 
ef ex acu dolor percipitur , licet sapor ipse 
iní cibo ? et dolor in acu norí reperíatur. 
Communis est igitur philosophorum omnium 
opinio, colores esse non entitates aliqua? ve-
re corporibus inhaerentes, sed quasdam l u ­
cís moditicationes, quae secundum varium 
modum, quo a diversis corporibus lux r e -
silit atque refringitur, varias in oeulis vibra-
íiones variumque colorís sensum excitant. At 
quanivis in hac doctrina, generatim conve-
iriant cartesíani et newtoniani, rem tamen 
diverso plañe modo explicant. Cartesíani to-
tam colorum difFerentfam repetunt ex diver­
sa corporum textura y qua fit, ut radii lu­
cís diversas in diversis corporibus suscípiant 
modilícationes, atque íía varias in nobis excí-
tent colorum sensationes. Contra censet New-
tonus^ et immensa experimentorum copia plañe 
demónstrate maiorem vel minorem radiorum 
coloratorum refractionem non penderé a mo-
dificationibus r quas radíus luminis fu refra-
ctione aut reflexione adquírat, set ex ipsius 
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radü natura oriri i ra , ut diversa colorum^'S' 
lila internam habeant refrangibilitatem colo-
remque internum. Sed Newconí doctrinam 
non satis mirandam sequenti conclusioni ex-
ponemus. 

C O N C L V S I O . 
C E R T I S S I M I S EXPÉRIMÉNTIS D t V E R S A M RA-3 

D I O R V M R É F R A N G I B 1 L I T A T E M DEMOTÍSTRA-* 
V I T N E W T O N V S ; A T Q V E E X É A B É M D O ­
C T R I N A T E N D E N T 1RID1S P H A E N O M E Í í A . 

Probv i . pars. E x innumeris éxperimerí-
tís^ quae Newtonus institüit y et iri óptica 
fuse persequitur, unum heic primum Selige-
mus vulgo notissimum, qüod rem omníno de­
monstrar. Est autem huiusmodi; 

Paretur prisma vitreum triangulare , cuiüs 
transversam sectionem exhibet triangulum A B C 31'' 
Solis radius ST) per exigüuni foramen U iri 
cubiculum satis tenebrosum immissus excipíá-
t u r facie prismatis A C obíique iri J?. Pars 
aliqua ex E reflectitur , pars alia ipsum irigre-
ditür vitrum ét refringitur, antea demon-
stratis \ At proinde etiam ubi pervenii. ad fa-
ciem C B ) pars aliqua infra vitrum rcfíectí-
t u r , pars autem alia e vitrd egreditur. Secí 
de radiis reflexis heic nihil curandum est: s o ­
los radios refractos consideramus. Porro radius 
in U non refringitur totus in eodem ángulo^ 
sed plurium veluli filoíum diverse refrangi- • 

O 2 
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bilium tela reteximr. Quae omnium máxime 
refringuntur per £ f s violaceum-colorem ex-
hibent, rubeum vero colocem pingunt,quae 
omnium minime refringuntur per £ r , reli-
quis coloribus intermediis iacentibus m ángu­
lo p E r , nempe hoc ordine sedent colores, 
rubeus , aurens, Jiavus, viridis , caeruleus, 
indicus, violaceus. lila autem colorum fila 
in egressu e facie C B rursus iter inflectunt, 
et a 'perpendiculrs T f N , , trn recedunt; filum 
quidem violaceum p l omnium máxime , et ru­
beum ri? omnium minime, ac in pariete vel in 
eharta eodem ordrne pinguntur. Porro héic 
representavimus radium ¿Z)i i per unicam K-
neam rectam, et separata colorum fila tam-
quam lineas P R consideravimus. Verum ob 
foraminis D amplitudraem ex quovis solis 
pun>cto defertur exiguus quidam radiorum co-
nus , seu quasi cylindrus ad E , et ob dia-
metrum solis apparentem Ss defejrtur per quod-
vis punctum foraminis D conus E D e habens 
anguium E D e aequalem ángulo S D s z á ver-
xicem opposito, nempe diámetro apparenti so­
lis. Hinc fit, ut radii D E et De non ha-
¿eant eumdem anguium incidennae, ac pro-
inde ncc eumdem anguium rcfractum. I ta-
que fila omnia rúbea, tum quae profecta ex 
eodem solis puncto transeunt per omnia pun-
eta foraminis E> , tum quae discendunt e di-
versis soiis punctis, pingunt circa R exiguam 
ellipsim seu circellum quemdatn, cuius cen-
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trura proxime occupat rubeus radius e ceiir 
tro solis digressus, et per centrum foraminis 
transiens. Idem praestant violacei circa P , 
atque ita deinceps a centro circellí rubei ad 
centrum violacei continua serie disponuntur 
circellorum omnium centra. Hinc fit , ut ia 
charta vel pariete non linea -quaedam colo-
rata pingatur, sed veluti columna binis semi-
eliipsibus vel semicirculis in R et P , et e 
latere binis rectis infinitas ellipses vel circel-
los intermedios tnngentibus terminara. Porro 

' si intercepíís reliquorum colorum filis unicum 
dumtaxat filum, e. g. viride , transmittatur, 
alteroque prismate frangatur, vel pluribus 
utcumque refractionibus vel ref lexionibus tor-
queatur; iam illud ra plura fila non dividi-
tur, sed refringitur totum iisdem legibus , qui~ 
bus in primo prismate fuerat refractum: eum-
dem semper colorem servat , etiamsi prisma-
tis conversione ad quamlibet partem dirigatur, 
sive transeat per médium lucidum , sive alio-
rum colorum fila traiiciat, aut etiam densio-
ris umbrae confinia radat. Diversam radio-* 
rum refrangibilitatem omnino intérnam et ¡m-
mutabilem demonstrat experimentum illud, 
nec minus clare ostendit necessariam cuín ra-
diorum refrangibilitate colorum connexionem, 

Newtonianam doctrinam plurimis experi-
mentis confirmabi'mus , ubi solventur obiectio-
nes. Quare lieic pauca addere satis erit. Si ra-
dii prismate separati iterum colligantur ope 
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lentis ponvexae, ut fieri solet, color albus 
iterum restituitur. Attamen radii i l l i , ex qu¡-
bus collgctis albitudo nascitur, ultra punctum 
intersectionis iterum in colores suos dividun-
tur , sed ordine inverso ; illa enim colorum 
fila in foco collecta sese deinde decussant. 
Simili ratione si radii rubri, f iavi , virides, 
caerulei et violacei certa proportione miscean-
tur , subalbicans color inde nascetur , qui et— 
jam observabitur in globo septem praedictis 
coloribus tincto, dummodo globus lile ita 
rápida manu convertatur, ut singuli colores 
orgarjum visionis seorsum adíicere non pos-
sint. Si radii solares interna prismatis super­
ficie sub ángulo valde obliquo excipiantur, 
radii violacei reí lectentur, transmittemus au-
teni radii rubri. E x hoc experimento colli-
gitur, radios magis refrangtbiles esse que­
que magis rejlexibiles , seu maiori reflexionis 
facilitare praeditos. Itaque ex his paucis ex-
perimentis, et ex aliis plurimis infra expli-
caqdis manifestum est, solis imaginem, quam 
spectrüm solare appellat Newtonus, compo-
sitam esse ex septem radiis primitivis diversa 
refrangibilitate et reflexibilitate praeditis, nul-
lique mutationi obnoxiis. Sed antequam ad 
alteram conciusionis partem progrediamur, ob-
servandum est, solaris jmaainis colores ea 
proportione w? septem inrervalla di-idi , ut 
proponionalibus septem tonorum mcslcorum 
intervallis satis aecurate respondeant. Id qui-
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dcm plañe singulare est, sed praecipití iudi-Fig. 
ció concludendum non est, ínter coloram 
tonorumque sensatíones aliquam esse analo-
giam. Nihil eniín habent sensatíones nostrae 
ipsís obiectis símíle. Certum tamen est, d i ­
versos colores varíosque íllorum gradus ita in - • 
ter se conjponj posse, ut íucundissímum o-
culis spectaculum exhibere possínt, 

Prob. 2. pars. Irídis origo et generatío 
haud melíus explicabitur quam sequentí ex­
perimento, Capíatur globus vitreus B C D aqua 3** 
plenus, et ¡ta aperto aeri obíicíatur, ut a tergo 
spectatoris E positus sit sol S. lam sí radíus 
E D ductus ab oculo ad punctum D globi 
B C D constituat angulum 42° n7 cum recta 
E M y quae ad partes solis producta ínteUí-
gatur, et ín solem ipsum íncurrat, sive quae 
par a l íe la concipitur radio incidenti SB ; tune 
pars globí vítrei D rubro colore tíncta ap-
parebit. Sed sí angulus D E M paullatim mi-
nuatur; tune evanescet quidem color rubeus 
sed ín eíus locuni succedet primum flavus, 
tum sequentur colores alií ex ordíne, et u l ­
timo loco víolaceus. Híc autem postremus 
color sese conspícuum non praebet} nisí an­
gulus D E M fíat 40o 16' ita, ut colorum 
limites intra 42o w1 et ^o3 16' continean-
tur, ac proinde tota colorum latitudo oceu-
pat spatiuili I o y^f. In hoc autem experi­
mento colores generantur per binas radiorum 
solarium refractiones, et unam re flexión em. 
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Nam radius 5i? incidens in globí punctum 
JB primum vefringitur in B C , tum reflecti-
tur in C-D, iterumque refringitur in D E , 
atque eadem directionem subit oculum ^ án­
gulos praedictos comprehendens cum reeta 
J Í M , quae producta tendit ad solem, sive 
qnae radio incidenti SB par alie la concipi-
tur. Porro adnotare oportet, radium solis S S , 
qui globo occurrit in B , et post binas re-
fractiones et unam reflexionen! ad oculum in 
M pertingit', parallelum esse rectae M E ten-
dcnti ad solem S. Etenim qunm rectáe B S , et 
M E tendant ad solem intinito propemodum 
intervailo a térra distantem , si intervallum iü-
Jud conferatur cum distantia radiorum B , A/, 
facile inielligitur , rectas M E et B S tamquam 
parallelas et coincidentes haberi posse. Quare 
productis S B et E D , doñee concurrant in 
X , erunt anguli alterni B X D , D E M ZQ~ 
quales inter se. íam vero quoniam experi­
mento compertum est, apparere colorem ru-
brum in D , ubi ángulos D E M est 42o 11 ,̂ 
quumque 'sit angulus D E M aequalis ángulo 
B X D , videbitur quoque color rubeus in D , 
si angulus B X D y quem radius incidens ^s^, 
et emergens D E producti continent in X , 
sit 42° n ' . Si aurem bic angulus pauilatin> 
minuatur , evanescet quidem rubeus color; 
sed in eius locum succedent ex ofdine colo­
res alii., uc íam diximus. Porro ut conspi-
cuus maneat color violaceus, necesse est, an-
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gulum J5XD esse 40° i C . Si autem angu-
lus paullo minor evadat, iam nulli amplius 
colores apparebunt. 

Ad demonstrata refractionem leges revo­
can potest praecedens experimentum. Esto O 
centrum sphaerae vitrcae, a quo ¡n radios 
JBX, et J3C cadant perpendiculares O R , 
O Q , iungaturque O B . Erit O B X — z S B A 
augulus incidenriae , cuius sínus est O R , 
sumto O B pro sinu toto sive radio, et O B C 
erit angulus refractas, cuius sinus est OQ. 
Similiter dcmissis in radium reflcxum C D et 
ernergentem perpendicularibus Or , 0^, 
¡uncLoque radio O D , erit O D C angulus in-
cidentiae , et O D X angulus refracfus, quo­
rum angulorum sinus sunt O r , Oq. Iam ve­
ro in reíiactionibus radiorum rubrorum , quae 
fiunt in transita ex aere in aquam, íinus an-
guíi incidentiae est ad sinum angutí refrácti 
ut 108 ?.d 81 circiter. In refractionibus ve­
ro radiorum violaceoram, quae fíunt pariter 
in transitu ex aere in aquam, sinus angüli 
incidentiae est ad sinum anguli refracti, ut 
109 ad 81. Quare in radiis rubeis OR est 
ad O Q , ut 108 ad 81 , in violaceis aurem, 
ut 109 ad 81. Similiter in rubeis Oq ad Or 
erit vicisshn ut 81 ad 108 j in violaceis vero 
ut 81 ad 109. Quibus constitutis , si cal-
eulus ineatur ex trigonometria , prodit an­
gulus B X D pro radiis rubeis 42o pro 
violaceis autem 40o 16 .̂ Qui quidem anguli 
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Fíg-cum experijnento ad amussim consentiunt. 

lam íingamus, partem aliquam atmosphae-
rae, quae oculis spectatoris obversatur, ro-
tundis aquae gattis refertam esse , et rectam 
E M per oculum spectatoris ductam ita po-
sitam esse, ut prpdacta ad partes a specta-
tore aversas in solem incurrat, sive radiis in~ 
cidentibus sit f avál le la. Sj guttula B C D ta-
lem habeat situm respecta soüs et oculí , nt 
radius S B bis refractas et semel reflexus per-
veniat ad oculum sub ángulo D E M 40o 16' , 
guttam illam violaceam apparere necessum est. 
Si autenj guttulla sublimior talem habeat s i ­
tum , ut radius bis refractus et semel refle­
xus accedet ad oculum sub ángulo 42o n ' , 
gutta rúbea apparebit, et ita dicendum est 
de aliis guttis intermediis. Itaque si intelli-
gamus innúmeras huiusmodi lineas ita » ut 
semper fisnt anguli propriae radiorum refran-
gibilitati convenientes; diversi repraesenta-

33. buntur colores. lam vero oculus spectatoris 0 
considerari potest tamquam locatus in com-
muni vértice conorum omnium, quos generant 
radü, K ( ) } T Q ad oculum pertingentcs. Eridens 
autem est, pro diversa radiorum refrangibi-
litate diversos haberi conos, eumdem tamen 
verticem, nempe oculum, habentes. Haec 
autem conorum formatio intelligi facile pot-
erit, si revocemus in memoriam ; obiecta sa­
tis remota ad eamdem ab oculo distantiam 
referri, ac proinde tamquam in circulo po-
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sita videri. Quare patet, multa obiecta hoc^Jg. 
modo uisposita sese conspicienda praebere in 
coni superficie, laitur mauifestum etiam esr, 
guttas rúbeas K pertinere ad superficiem eoni, 
in quo angulus ad verticem K O F maior est; 
guttas autem violáceas T referri ad conum , in 
cuius vértice angulus T O F minor est, et ira 
aliorum colorum guttae ad conos intermedios 
referuntur. Hinc ergo intelligitur, diversas gut-
ta'rum species per diversas colorum íascias vel 
arcus esse disponendas. Haec quidem est o-
rigo iridié, quae primaria seu interna vo-
catur. Sed hanc iridem circumdat aliquando 
alia , quae secundaria seu epcterna dicitur. 

Iridis secúndame generatio consimili ex- 33* 
perimento explicatur. Si nempe globus v ¡ -
treus soli obüciatur í t a , ut angulus M O F 
sit 50o 58/ circiter, apparebit color rubeus 
in M . At si angulus ^OJ^evadat paullo ma­
ior, evanescet quidem rubeus color, sed in 
eius locum succedet primum color flavus, tum 
alíi colores, atque ultimo loco color viola-
ceus, qui color ut fiat conspicuus, necesse 
est, angulum D E M esse 54o 9/, Ac proinde 
iridis secundariae limites intra 50o S^' et 
54o 9* continentur ita , ut colorum latitudo 
occupet spatium %0 41' Qqare distantia Ín­
ter duas jrides E M erit 8° 4 / . Verum in 
calculis praecedentibus radios per centrum 
solis transeúntes dumtaxat consideravinnis. At 
quum diameter solis apparens sit 30' circi-
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ter, dnae extremae colorum fasciae, rubrí 
scilicet et violacei augeri debent 3o7 in iri-
de interiori, nempe color violáceos infra in 
Q augetur 15', color autem rubeus supra in 
JE totidem t^. Contra aufem in iride exte­
rior*! color violaceus supra ¡n B augetur 
infra autem color rubeus in M . Colores e-
nim in utraque iride sunt contrario ordine 
positi. Igitur arcus utriusque distantia M et 
JE minui debet yo1, ac proinde latitudo ar­
cus interioris T K erit 20 25', arcus autem 
exterioris J C M ^ 417, utriusque arcus di ­
stantia E M 8° i ;7; quod quidem cum ob-
servatis iridis dimensionibus accurate consen-
tit. Porro in hoc experimento, quod quidem 
non secus ae praecedens ad eaicuium trigo-
nometrieum revocatur, colores generantur per 
binas refractiones totidemqne reflexiones in 
guttis B et M , atque ea de causa fit, ut 
secundariae iridis colores sint diluciores minus-
que vividi. E t iccirco irides secundariae ví-
deri non solent, nisi coelum anterius sit ad-
modum nubilum et obscurum. Atque hinc 
patct, cur rarissime conspiciatur tertia iris, 
quae praeter duas radiorum refractiones tr i -
plicem reílexionem admittit. Porro quemad-
ir.odnm sol iridem efñngit in nube aquea, 
idem quoque interdum tacit luna plana, si 
nempe eadém concurrant condiriones , quae, 
in solari iride postulantur. Id solum interest 
quod iridis lunaris colores multo languidio-
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res sínt ob luminis lunaris vim multo debi-Fíg. 
liorem. Iridis phaenomena kactenus explica-
\imns ea , quae nobis conceditur , doctrinae 
facilitare. At uberior explicatio diíficiliora re-
qnireret principia. E x demonstratis id saltem 
evidens est, iridis phaenomena omnino pen­
deré ex diversa radiorum refrangibilitate. 

Porro ex iis, quae diximus^ intelligere Ú-
cet, ¡ridem primariam omnino evanescere, 
sí aJtitodo solis supra horizontem maior fue-
rit 42o. Etenim in hoc casu recta E M ra - 33< 
diis solaribus ^paraIlela cum horizonte infra 
efñcit angulum 42o maiorem , • ideoque l i ­
nea D E , quae cum recta E M efl̂ cere• de­
ber angulum 42o , est infra horizontem it,a, 
ut radius E D superficie! terrestri occnrrat et 
ad oculum non pertingat. At si ahitudo so-
lis maior sit 42o, minor autem 54*, irídem 
secundariam vidcre possumus, evanescente pri­
maria. Porro ex angulorum magnitudine fa-
cile colÜgitur , utramque iridem situ contra­
rio positara esse, ut antea monuinuis. Nempe 
¡n iride primaria color rubeus supra, viola-
ceus autem infra conspicietur, et contra in 
iride secundaria , et ka alii colores ínterme-
dii oppositum ordínem servabunt. Si tellus esr 
set tamquam punctum, vel si esset adeo par­
va., ut liceret nobis ea vjdere , .quae latent 
sub horizonte, utramque iridem primariam 
scilicet et secundariam conspiceremus inte­
gran!. Recta linea a solé ad centrum iridis 
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circularis ducta perpendicularis esset ad pla-
num iridis j et per spectatoris oculum transi-
ret. Itaque ín hac hypothesi iris nihil esset 
aliudj quam corona variis colorihas distincta, 
eaque foret basis dupllcis conl recti, quorum 
unius verted esset sol, alterius autem oculus 
Spectatoris At iris, quam ín coelo specta-
mus, pars est aliqua huius coronae, quae e-
minet supfa hori¿ontem loci. Hori¿on enim 
in causa est , ne reliqua pars exsistat , ac 
proinde ut corona mutila conspiciatur. Hinc 
intelligitur, quare arcus coelestis modo ma-
iorem > modo minorem circuli portionem í e -
ferat. llliüs siquidem magnitudo peñdef ex 
parte superfícíei conicae supra telluris snper-
ificiem eminente , dura iridem conspicimus. 
Haec aütem portio maior est , vel minor pro 
maiorí vel minori üneae E M ad telluris su-
períiciem ob'Iiquitate. Haec obliquitas crescit 
pro maiori solis alritudine supr¿ hori^ontem, 
ac proinde decrescit coelestis arctis amplitu-
do. At semicírculo maior esse non potest iri­
dis magnitudo. Eteniíií sol sub horizonte la -
tens conspicuas non est , et coelestis afcus 
centrum semper est ín linea E M ; sed solé 
exsistente in ipso horizonte j praedicta linea 

* Sed dúo cóni iltorilmcfué doces coinci-
dtint ; qüum duae para l l e laé S X , É M re­
late a d distantiam solarení coinddefe etiam 
concipiantur. 
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terram radit ; ergo nunquam supra telluris 
superficiem eminet. Si tamen spectator ¡n al-
tissimo monte fuerit constitutus , tune linea 
E M , in qua iacet iridis centmm , magis at-
tolletur supra horizontem , ideoqne iridis ar-
cus semicírculo in hoc casu maioí observa-
bitur. 

Praeterea si pluvia speefatorí víciníor sít, 
iam minoris amplitudiilis erit basís coni , in 
cuius vértice positus est oculus ; ac proinde 
arcus tanto minor apparebit, ét contra. Si 
pluvia desinat ex parte dextera, videbitur tan-
t u m pars arcus sinistra. Cessante pluvia ex 
parte sinistra , sola pars arcus dextera spe-
ctabitur ; denique cessante pluvia intermedia, 
conspicua tantum erunt arcus crüra. Ante-
quam obiectiones proponamus , et hanc do-
ctrinam nostris responsionibus Confirmemns, 
praetcrrnittendum non est , quid per radios 
efficaces intelligant physiei. Considerant nem-
pe parallelos solis radíos in guttam aqueam 
incidentes. E x hoc radiorum fascículo a i iqui 
in gutta refracti ad ídem guttae punctutn 
concurrunt , postea reflexí , et iterum refra­
cti e gutta exeunt paralleli. Qüoníam radií 
ilü sunt valde proximi , vi satis magna ocu-
lum percellunt , si ad illura possint pertinge-
re , et ideo dicuntur efficaces. At radii á-
lii nimis divergentes tanta vi non agunt in 
oculum , ut vividos colores , quales in iride 
cbservantur , possint excitare , et ideo ra-
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dü illi vocantur inefficaces. De radlis efticaci-
bus praeclara quidem theoremata cutn insí-
gnioribus gQomeiris possemus demonstrare. 
Sed ex hís , quae hactenus explicare licuir, 
satis patet conclusionis propositae et newto-
nianae doctrinae veritas* 

S O L V V N T V R O B 1 E C T I O N E S . 

Obíec. i . adversus i . partem. Newtonia-
nam doctrinam evertere omnino videntur ac-
curatissiraa experimenta. Si tílum diversis par* 
tibus tinctum duplici colore , rubro nempe 
et caeruleo , inermi oculo contemplemur , o-
ranes fili partes , diversis licet coloribus p ¡ -
ctae , in directum apparent. Quod non con-
tingeret , si radii diversam haberent reírangi-
bilitatem. Praeterea solerti^simus naturae in-
dagator Mariottus in distantia pedum circi-
ter 30 colorem violaceum , qui maius quam 
trium linearum spatium occupabat , per ri* 
mam duarum circiter linearum traiecit ^ et 
prismate alio valde obliquo excepit. I d au-
tem se observasse profitetur , quamdam scili-
cet huius colorís partem in colorem caeru-
leum et. rubrum fuisse mutatam. His positis 
sic -argnmentantur : quidquid de coloribus 
suis experimentis demonstratum confidnnt 
newtoniani , ad duas potissimum revoeatur 
radiornm proprietates , nempe diversam illo-
rum refrangibilitatem , atque iinmuíabiliiatemi 
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atqui utramque proprietatem lumini detrahunt^ig. 
obiecta experimenta ; ergo nulla datur radio-
lorum propria refrangibilitas. Resp. N . nHn. 
Experimenta illa carent ea diligentia et dex-^ 
teritate , quae in re subtilissima sunt omni-
no necessariae. E t quidem quod spectat ad 
primum experimentum , diligemiori manu hoc 
modo jterandum est. Sumatur nempe char-
tae plagula C I , eaque linea transversa ad 34-
perpendiculum ab uno latere ad alteruin du-
cta , in duas aequales partes media dividatur; 
harum una C colore rubro , altera / caeru-
leo inficiatur. Expedir porro , ut colores, qui-
bas illinitur charta, largi sint ac saturi. Tum 
vero plagula sic infecta ad fenestrae opercu-
lum finnatur ita , ut vivido lumine illustra-
r¡ queat. Si per prisma A sic inspiciatur char­
ta , ut refractione altius attolli videatur ; di-
midia eius pars / , quae est colore caeruleo 
infecta , altius videbitur attolli quam C , quae 
rubra est. Si autem ¡ta convertaíur prisma 
in B , ut ckarta refringendo descenderé v i ­
deatur ; tum caerulea pars / aliquanto infe-
rius , quam rubra C demitri videbitur. Hoc 
quidem experimento coloris rubri et viola-
cii diversa refrangibilitas omnino evincitur. 
Quod ad alterum spectat experimentum , per-
fectam colorum separationem in prima refra­
ctione desiderari certissimum est , nempe cum 
violáceo colore aliquod aliud peregrinum l a ­
men permixtam fuit, quod secunda refra-

Tom. V, P 
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ctlone sese prodidit. Ftq i idem máxima ima-
ginis pars colorem suum constanrer retinuit, 
et praeterea lumen illud , quod inexspecra-
tum colorem retulh , unum ex septem pri-
mitivis coloribus exhibuit, Hanc esse huius 
eventus causam , ostendit Newtonus , dum 
anno 17(6 ídem experimentum omni adhi-
bita diügentia iteravit coram societate londi-
nensi , vocatis quoque exteris testibus p'uri-
mis , qu¡ experientiae fidem facerent. Quid 
autem in capiendis hisce experimentis obser-
vari et caveri máxime debeat , breviter mo-
nebimus. 

Immisso solis radio per exíguum rotun-
dumque foramen in cubiculum tenebrosum, 
íntervallo circiter decem duodecimve pe-
dum a fenestra collocare oportet lenrem opti-
mae notae , qua forarninis imago in charta 
ultra lentem sita distincte depingatur. Statim 
ac ex imagine , quae accurate rotunda esse 
debct, agnoscitur, lentem debita positione 
donatam esse ; proxime post lentem prisma 
ioterponitur, quo lumen traiectum refringatur, 
vel sursum vel in latus. V t autem imago, 
quae ex rotunda in oblongam mutabitur , ní­
tida sit et parallelis inter se lateribus defini-
ta ; chartam, qua imago excipitur , ultro 
citroque moveré praestabiü, doñee charta'et 
prisma insto inter se spatio distent , et re­
ctilínea imaginis latera máxime di>tincta ap-
pareant. l a capiendo experimento id curan-
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dum est diligentcr , ne lumen peregrinum a 
parietibas reflexum sese imagini oblongae im-
misceat , eamque interturbet. Quare plurimum 
proderit , cubiculi parietes nigris pannis aut 
peristromatís integere. Porro illud omnino 
praetermittendum non est , quod plurimis de-
dit errandi occasionem. Si nempe foramen 
sit adeo amplum , ut radii in prisma inci­
dentes magnam illius faciei partem occupent, 
iam diversa colorum fila a se invicem non 
satis recedunt, nisi magna sit chartae a p á ­
smate distantia: in extremis dumtaxat co-
lumnae solaris limitibus colores videntur sa-
turi et puri , violaceus nempe ac rubeus , in 
medio autem color albus ex colorum omnium 
permixtione conflatus. Si vero sensim remo-
veatur charta, vel imminuto foramine con-
trahatur imago , in utroque casu incipiunt 
apparere prope rubeum flavus , prope viola-
ceum caeruleus , primum quidem dilutiores, 
deinde magis saturi , doñee demum viridis 
in medio exsurgat , et omnia colorum fila ni-
tide separentur, Praeterea angulus prismatis 
satis magnus esse debet , ut nempe sub ma­
gna obliquitate in superficiem refringentem 
lux incurrat , et ita validius refringatur. E t -
enim ex demonstratis de ángulo incidenriae 
et refractionis manifestum est , quid angu­
lus prismatis ad colorum separationem con-
ferat. Atque hinc etiam patet , cur in vitris 
per binas superficies planas parallelas terrai-
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natis , Hcet habeatur refractio ; ipsa tamen 
coiorum divisio nequáquam ñat oculis con­
spicua. Tándem si vítra adhibeantur aeris bul-
lulis foeda , vel non eiusdem homogeneae 
densitatis , minus félicitec succedit experimen-
tum. Si autem obtineri nequeant prismata, 
quae huismodi experimentis capiendis i d ó ­
nea sint , quae scilicet arenae granulis bül-
lisque aeris penitus careant j satius erit , loco 
prismatum , vasis uti , et confractorum spe-
culorum partibus in foramen prismatum , con­
clusa imus aqua pluvia T compactis , atqne 
ad augendam refractionem aquam saccha-
ro saturni copióse imbuere. Si lumen ita se-
paratum vel mediante convexa lente con-
trahatur , vel alteri prismati subiiciatur , in u-
troque casu invariati omnino manebunt co­
lores. 

Obiect. 2. Certissimum est , praeter se-
ptem colores ex único solari radio enatos, 
intinitam propemodum exsistere coiorum va-
xietatem. E x septem coloribus primitivis com-
poni possunt alii colores innumerabiles. Por­
ro si exsistant dumtaxat colores septem , iam 
colores alii quilibet apparentes dumtaxat es-
sent , et meri oculorum errores , quod absur-
dum videtur ; ergo praeter septem colo­
res a prismate separaros innumeri alii colo­
res exsistunt. Resp. N . cons. E x praeceden-
t¡ obiectione hoc unum colligi potest , dú­
plex distinguendum esse coiorum genus. A -
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lil nempe colores sunt pruni t iv i et s i m p l i -
c e s , qui componuntur ex radiis constanti re-
frangibilitatis gradu praeditis. Tales sunt co­
lores septetn ex radii solaris diviMone ct, 
ut ita dicam , anatome oiiundi. Alii autem 
colores sunt seci indari i > ex coloribus primi-
tivis permixti. Componi quidem possunt co­
lores primigenüs coloribus símiles , quod ad 
ipsum colorís g r a d u m et tonum , non vero 
quod ad ipsam immutabilitatem quod qui­
dem demoHstrant, recensita prísmatis experU-
menta. Et re ipsa si diversorum colorum pul-
veres inter se misceantur , colorem alium o-
culis exhibent. At si colorem compositum 
exquisito microscopio contemplemur , varias 
colorum partes facile distinguemus. 

Obiect. 3, Colorum varietatem ex diversa 
corporum textura ornnino penderé, ostendunt 
sumta in minimis corporum lamellis experi­
menta. Sí ex sapone aqua permixto minimae 
bullulae excitentur , singulorum colorum ra­
díos transmitiere observantur lamellae illae ad 
certos usque crassitiei limites : deínde aucta 
crassitie radios caeruleos primnm reflectunt, 
deínde virides , flavos et rúbeos. Aucta ma-
gis crassitie , radios caeruleos , virides , fla­
vos et rúbeos , sed tantisper permixtos ex­
hibent. Tándem radios omnes ita simul com-
positos reflectunt , ut inde color albus na-
scatur. Sí tenuissimarum lamellarum crassities 
crescat secundum progressionem numerorura 
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naturalium 1 , 2 , 3 , 4 , 5 . cet. ceteris parí-
bus, primaque lamella colorem homogeneum 
reflectat , hunc transmittet lamella secunda, 
tertia lamella hunc eumdem colorem rursus 
reflectet , et ita ddnceps ; lamellae scilicet, 
quarum crassities sunt ut numeri impares 1, 
3 , 5 , 7 cet. eosdem radios reflectent , quos 
transmittent lamellae aliae , quarum nempe 
crássicies creseit in ratione numerorum pa-
rium 2 , 4 , 6 , 8 cet. Hinc colorem primi 
ordinis appellant physici colorem homoge­
neum , cuius singulos radios lamella aliqua 
reflectit. At in lamella , cuius crassities est 
triplo minor , color ordinis secundi dicitur, 
in lamella autem , cuius crassities est quin-
quies minor, tertii ordinis color appellatur. 
Color primi ordinis est omnium vivjdissimus, 
atque ita ex ordine creseit colorum intensi-
tas, Quo minor est lamellae crassities, cete­
ris paribus , eo maiorem reflectet lucís co-
piam ad certos usque limites , ultra quos nul-
lam reflectet lucem. At quo maior est lamel-
lae crassities , eo plures reflectuntur colores, 
at/|ue etiam pro varia oculi positione color 
aliquando variare observatur ; in aliis autem 
casibus permanere. His praemissis experimen-
tis , sic concludere licet. E x diversa radio-
rum refrangibilitate non pender colorum va-
rietas , quae ad diversam corporum texturam 
referenda omnino videtur ; atqui ex diversa 
corporum textura diversa radiolorum refrán-
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gibilítas penderé videtur ; ergo falsa est con-
clusio. Resp. N . min. Doctrinae hactenus ex-
pÜcatae nihil repugnat proposita obiectio. E t 
cerré non negamus , ex diversa corporum tex­
tura penderé colorum varietatem , semper ta» 
men manet diversa atque interna radiorum 
refrangibilitas et reflexibilitas ; quum eadem 
manente corporis textura , varias rcfractiones 
et reflexiones patiantur radii. Haec , quae 
obiicitur, colorum reflexio et transmissio per 
tenues lamellas, accessus f a c i l i s reflexionis, 
et f a c i l i s transmissionis a Newíono appel-
latur. Huius denominationis ratio patet; quum 
lamellae lucis radios per vices reflectant at­
que transmittant. Quamvis autem experimen­
ta illa newtonianam doctrinam non labefa-
ctent, quin potius confirment ; fatenduin ta-
men est , iHorum explicationem ea munitam 
non esse perspicuitate , quae rerum physica-
rum aequis aesiimatoribus satisfácete , nullam-
que dubitationem relinquere possit. Haec enim 
experimenta cum intima iucis corporumque 
natura coniungi videntur, ac proinde certio-
rem desiderant de luminis corporumque na­
tura cognitionem , et fortasse semper deside-
rabunt. Adferemus tamen, quod a newtonia-
nis probabilius creditur. 

E x p e r . Si dúo vitra sibi invicem appriman-
tur, quae sint raaioris sphaerae segmenta , acr 
hisduobus vitris comprehensus tenuissimum vel-
uti discum eíformat, cuius eadem non est ubi-
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que crassities. In puncto contactus, nbi cras-
sitie'i haec milla est , macula nigra apparet, 
circa quam observantur annuli plurimi diver­
gís coloribus tinctí et annulo albo a se invi-
cem separat'. V t autem experimentum illud, 
quod ad rem praesentem pertinet , probé in-
telligatur, de lamellarum corporumque pel-
luciditate aüquid observandum est. Tenuissí-
mae quorumlibet corporum lamellae pelluci-
ditatem dennonstrant , si radiis solaribus ob-
iiciantur , vel microscopio conspiciantur. Quo-
tidiana nocum est experientia , pelluciditate 
sua privari tluida , ubi in .spumam abeunt. 
Spuma autem constar aeris bullulis tenuissi-
mo liquoris velamine obductis. Igitur dum 
fluida .spurnescunt , in iis propriae materiae 
partes minus voluminis occupant , quam mea-
íus iisdem partihus intercepti atque aere tur­
gentes. Quapropter corpora ex pellucidis o-
paca fiunt , si eorum meatus rariori materia 
oppleantur. 

Hoc ipsum deprehendltur in corporibus 
solidis. Sumatur nempe vitri frustum , cuius 
crassities sit duorum circirer pollicum , alia-
que subtiiiora frusta sibi invicem superimpo-
nantur ira , ut massam efForment eiusdem ac 
illud crassitiei. Si trans frustum prius conspi-
ciatur , itidemque trans massam ex duobus, 
aut pluribus vitreis frustuiis compositam , i l -
iud hac pellocidius apparebit. Porro hoc u -
num inter mrmnque vitrum discrimen oc-
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currit , nempe vitrum solkarium nullo acre 
interrumpitur ; at massa ex frustis compacta 
aerem intcrcipit. Si frustula vitrea sibi in-
«ipem apposita glutine aliquq iungantur ita, 
ut inter ipsa aliquid aquae irrepere valcat , et 
adg'-egarum istud aquae immergatur , longe 
peliucidiora vidcbuntur frustula illa , qua.oi 
dum aér interiacebat. Quum er'go corpora 
ideo fiant peliucidiora , quod illorum inter-
stitiá occupet materia , cuius densitas ad pro-
priam densitatem accedit ; ea est probabilis-
siina et fere demonstrara pelluciditatis causa. 
Si nempe tenuissimae corporum lamellae ita 
sint inter se dispositae, ut ¡n illarum inter-
stitiis nullae vel s^ltem paucissimae fiant re­
flexiones et retractiones , iam corpora erunt 
pellucida. At si lamellarum interstitia mate-
riam contineant heterogeneam ita , ut lucis 
radii ref lexionibus refractionibus plurimis tor-
queantur atque debilitentur , corpora fiunt o-
paca. 

Haec autem experimenta newtonianam de 
lamellarum coloribus doctrinam apprime con-
firmant. Etenim intelligamus , mínimas lamel­
larum partículas lamellasque ipsas medio ali-
quo a se invicem esse separatas ; illins autem 
medii densitas ab ipsa lamellarum densitate 
magis minusve diífert. Iam vero demonstra-
tum est , lucis refractionem et reflexionem 
penderé ex corporis refringentis et seflecten-
tis vi attractiva , atque ex diversa radiorum 
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refrangibilitate. ítaque ex his causis genera-
tim intelligere licebit , varia per tenuissimas 
lamellas colorum ' phaenomena pro varia par-
ticularum crassitie mediique densitate et vi 
refringente. Colores ñera pe pro diversis con-
ditionibus diversi aut etiam omnes et sae-
pe nulli reflectentur vel transmittentur. Haec 
autem colorum phaenomena , quae constan-
tissima omnino observantur , tribui certe non 
possunt fbrtuitae alicui causae , quales forent 
irregularis atque mutabilis partium dispositio, 
variabiles atque inconstantes in aere et aethe-
re motus, aut aliae huiusmodi conditiones 
sine ulla lege. Erenim si radii omnes eam-
dem haberent refrangibilitatem , ¿ qua ratione 
explicar! posset coloris albi in varios colorum 
annulos dispersio summe regularis ? Numquatn 
certe intellis;i poterit , cur , ceteris paribus, 
eo magis vividus atque homogeneus appareat 
color , quo tenuiores sunt particulae. Cur 
praedictae particulae crassitíem omnium ma-
ximam habeant, si corpus fuerit rubrum , et 
omnium miliimam , si violaceum. Cur tándem 
in quibusdam corporibus constantes sint co­
lores , in aliis autem pro diverso oculi situ 
variabiles. At haec omnia generali saltem ra­
tione intelligi possunt, si primigenias et im-
mutabiles in radiis admittamus dispositiones, 
quibus fit, ut eosdem semper datos calores 
producant. Itaque diversae colorum mutatio-
nes tribui non debent physicae alicui varia-
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tloní in radüs lucís per refractionem aut re­
flexionen! productae , sed diversae radiorum 
permixtioni vel separationi , quae ob diver-
sam ¡llorum refrangibilitatem vel ref lexibilita-
tem diversae sunt. Nec difficilius explicatur, 
quare colores aliqui pro vario oculi situ mu-
tabiles appareant. Etenim quamvis in pleris-
que corporibus lamellarum densitas ipsam su-
peret medii circumiecti densitatem , aliquan-
do tamen fit , maiorem esse densitatem me­
dii. Atque in hoc casu , ob maiorem medii 
vim refringentem , radii oblique incidentes 
magis recedunt a perpendiculari, ac proin-
de ob maiorem in motu luminis mutationem, 
pro mutata oculi posiiione , colorem quoque 
mutari necessum est. E a de causa repeten-
dum est , cur pavonum caudae nonnullique 
bombycini panni et alia corpora plurima pro 
diverso oculi situ diversum exhibeant colo­
rem. 

E x iisdem principiis pendent corporum 
naturalium colores. Etenim corporis cuiusli-
bet colorati superficies potest considerari tam-
quam composita ex.lamellis pellucidis , quae 
certam habent crassitiem , et médium etiam 
datae densitatis intra poros admittunt. Igitur 
quaecumque dicta sunt de minimis lamelüs, 
de ipsis quoque corporum quorumlibet super-
ficiebus intelligi possunt. Nempe corpora eum 
demonstrañt colorem, cuius radios maiori sal-
tem copia reflectunt; vel potius huius viden-
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tur coloris , qui ex radioruin reflexorum mix­
tura componitur. Si vero ñeque retlectant ra­
dios , ñeque transmittant , sed oinnes vel fe-
re omnes absorbeant , colore nigro inficiun-
tur. Haec quidem sunt , quae generatim o-
scendi possunt de lameliarum corporumque 
coloribus. Verutn pro meris coniecturis at-
que hypothesibus haberi debet, quidquid de 
minimarum particularum deiibirate et consti-
tutione definiré, audent nonuulli. Et re qui­
dem ipsa Newtonus , qui demonstrationis se-
veritatem in rebus etiam physicis summo stu-
dio quaesivit , ex corporum naturalium colo­
ribus particularum componentiutn crassitiem 
probabiliter tantum iuvestigandam proponit. 
E t certe corporum partículas tenuesque la -
mellas , eadem manente densitate, eosdem ex-
hibere colores, mera est coniectura. 

Sed quidquid sit , certum omnino est, 
colores in corporibus non esse. Si exscindan-
tur aliquae taleoíae ex ligno nephritico , quod 
caerúlei coloris est , cisque in vase adfunda-
tur aqua putealis pura ac límpida , extrahi-
tur color , qui singularis omnino indolis esse 
videbitur. Oculo inter fenestram et poculum 
pósito color apparet intense caeruleus mini-
meque perspicuus ; tinctura autem inrer po­
culum et fenestram collocata perspicuus et 
ruber color pulchre splendet, dummodo tin­
ctura sit satis crassa , ut colorem'praeseferat 
valde saturura. Sed si tenuior fueiit atque 
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dilutior, colorem caeruleum saturum conspi-
ciemus. Si eadem tinctura solaribus radiis i l -
lustretur , caeruleus eius color vividior eva-
dit , et in viridem degenerar , si crassa est 
tinctura. Prope poculi oram apparet viride 
maris > et quum sol in tinctura-^n desuper ra ­
dios emittit , tota eins superior superficies vi­
ride -maris refert. E x parte caerulea opaca 
est tinctura ; ex alia vero , quae rubra est 
vel flavocaeruíea , pellucida deprehenditur. 
Quomodocunique vertatur pocuium , et qua-
vis positione donetur , semper caeruleus co­
lor ibi apparet, ubi tinctura solari lumíne 
illustratur , illudque ref lectit ; ruber vero vel 
flavocaeruleus huic poculi lateri adhaerer, 
quod transrtum luci permittit. lucundum pro-
pterea oculis spectaculum praebet globus v i -
treus tinctura ligni nephritici plenus , si no-
ctu ante candelaíií accensam statuatur et in' 
omnes partes manu versetur. Etenitn si glo-
bulum circumagatur , simul ac rubeus color 
apparet , repente caeruleus aut viridrs mari-
nus in conspectum veniet, evanescente peni-
tus rubro. Si nephritica tinctura pallida lu­
ce illustretur ^ color caeruleus multo diíutior 
apparet qnam quum ipsa intenso lumine co-
ruscabat. Itaque quoaiam tinctura caerulea 
apparet per radios ref lexos , rubra autem vel 
flavocaeruíea per radios transmissos seu re­
fractos ; necesse est , ut aliud lumen refle-
ctatur, aliud refringatur. Quare quum. color 
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ex lumine reflexo aut refracto oriatur, t ín-
cturae ingenitus csse neqult. Quia tamen non 
quodlibet materiae genus eo modo lumen re-
ílectit vel refringit , quo solee tinctura ne-
phritica ; tenendum omnino est , singulare ali-
quid tincturae inesse, vi cuins peculiaris illa 
reflectendi ac refringendi proprietas ei et non 
aliis corporibus competat. Id autem experi­
mento contirmatur* Nephritica tinctura ex illa 
ctiam parte, quae a lumine aversa est , cae-
rulei colorís apparet. At si aliquod olei v i -
trioli vel etiam spiiitus viírioli vel denique 
aquae fortis guttulae tincturae adfundantur, 
caeruleur color statim evanescit , et aureum 
colorem tinctura adquirit, quem sive per r a ­
dios reflexos sive per transmissos visa con-
stanter refert. Notum est ^ tria fluida memo-
rata corrosiva esse , unde partes ligni ne-

'phritici, quae aquae colorem impertiunt, in 
alias multo minores partículas frangere vale-
bunt, si tincturae instillentur. Hac divisione 
fit , ut figuram aliam aliamque magnitudi-
nem adsequantur, ideoqne per aquae inter-
stitia sese vario ordine distribuant. Quapro-
pter manifestum evadit , vim reíringendi l u -
minis una cum colore in fluida iinmutarí, 
dum eius particulae diversa magnitudine, fi­
gura ac positione donantur. Innúmera sup-
petunt huismodi experimenta , quae non so-
lum conñrmant doctrinam newtonianam , ve-
rum etiam in arte pictoria et tinctoria uti-
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litatis maximae esse possunt. Qua de re legi 
debet Boerhaavii chemia. Sed utilitates illas 
persequi non sinit praescripta brevitas. 

Obiect. 4. Diversa radiorum refrangibiü-
tas tribuenda esset vel diversae radiorum mas-
sae vel diversae illorum velocitati ; utrum-
que autem caret verisimilitudine. Re qui-
dem vera, si radiis rubris inaior adfingatur 
massa , iam vis refringens minus illos agit, 
et inde intelligi posse videtur , cur radü ru-
bri minus reíringantur. Simili ratione , si mi-
norem massam habeant radü violacei , magis 
cederé debent vi refringenti , ideoque sunt 
magis refrangibiles. Haec quidem ita se ha-
bere , sibi quis persuadere posset, sed facilius. 
Etenim corpus quantumvis magnum vel exi-
guum , eodem velocitate proiectum , eam-
dem parabolam describit , ut notum est ex 
demonstratis in physica generali ; ergo a pa­
rí nullam diversam refrangibiütatem induce-
re debet diversa radiorum massa , qnae qui­
dem mínima omníno est et fere infinite par­
va ; si conferatur cum medio refringente. 
Superest igitur , ut diversa refrangibilitas in 
diversam radiorum velocitatem referatur. V e -
rum haec hypothesis gravissima et insupera^-
bili premitur difñcultate. Etenim in eclipsibus, 
ub¡ planeta emergit ex umbra , radü , quo­
rum velocítas maior est, primum apparerent, 
nempe rubrí , et tardius omnium violacei. 
Tándem permixtís radiis sese conspicuum praer 
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beret color albus , qü'od repugnat phaenome-
nis. His positis sic concluditur : admittenda 
non est illa diversa refrangibilitas , quae nulia 
hypothesi potest explicari ; atqui diversa r a -
diorum refrangibilitas nulla hypothesi explicari 
potest ; ergo admittenda non est. Resp. neg. 
mai- et min. V b i factum aliquod cerdssiine 
constat , non ideo negandum est , quia nos 
latet facti ratio. Ñeque eos imitan volumus 
andadores viros, philosophorum nomine pla­
ñe indignos, quí omnia explicare tentant, et 
quos pndet in difticilioribus etiam quaestio-
nibus suam , silentio saltem , fateri ignoran-
tiam. Verum quod spectat ad refrangihilita-
tis causam , eam tribuí aperte non repugnat 
diversae radiorum massae et naturae ita , ut 
diversa evadat attractio , ac proinde refractío. 
Sed diversam refrangibilitatem diversae radio­
rum velocitati tribuendum esse , longe pro-
babilius est. lili enim radii , qui maiorem 
habent velocitatem , magis resistunt vi refrin-
genti, et contra facilius cedunt , qui mino-
ri donantur velocitate, Nec valet proposita 
difticultas de calorum separatione in eclipsi-
bus minime conspicua. Etenim quum. planeta 
observari non possit , nisi pars eius aliqua 
ex umbra emerseric , rieri potest, ut tempore, 
quo pars illa ex umbra ernersit , radii omnes 
ad oculam iam pervenerint. E x data radio­
rum refrangibilitate velocitatum rationem in 
hac hypothesi determinant geometrae , atque 
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velocitatis diíferentiam ¡n radüs rubris et vio-

laceis inveniunt — circiter. Quae differcntia. 

si transferatur ad satellitum iovialium eclipses, 
ad minuti unius intervallum reducitur ínter 
radioruni rubrorum et violaceorum appulsus 
ad oculos. lam vero si coníeramus temporis 
diflerentiam , quae ex ipsa organi constitu-
tioni Inter dúos observatores oritur ; mani-
festum erit , fieri omnino posse , ut satelles 
non fiat conspicuus , nisi post radiorum o-
mnium appulsum ad oculos. Praeterea único 
temporis puncto haec coiprum separatio per-
manet , radiique minus refrangibiles ¡ta c i -
tissime eum aliis proxime magis refrangibilí-
bus míscentur , ut acutissimo quidem oculo 
discerní non possint cplores separatí. Quae 
quum ita sint , patet, diversae radiorum re-
frangibilitati satisfácete posse diversam eorum-
dem velocitatem. Ñeque repugnar , radios ín­
ter se differre tum massa tum velocitate. 

Ad praesentem doctrinam pertinent dif* 
ficillima crystalli islandicae phaenomena. Esf: 
crystallus islándica lapis pellucidus et fissilis, 
figuram habet certam et constantem , quae 
est tere parallelepipedi obliqui lateribus seX 
parallelogrammis , et octo angulis solidis ter-» 
minati. Porro illud est in crystallo islándica 
mirabile , quod radius quilibet in hanc cry-
stalinm incidens duplicem patiatur refractio-

Tom. V. Q 



242 I N S T I T V T . P H Y S I C . 
nem. Si enim huius.lapidis frustnm libro ty-
pis impresso imponatur , Htterae singulae trans 
crystaHum istam gemina refractione videntur 
birue. Praeterea si luminis radius in quam-
libeí crystalli islandicae superficiem incidat, 
vel ad perpendicukim vel sub quovis angu­
l a obliquo , confestim is dividiíur per gemi-
rham huiusmodi refractionem in dúos radios, 
qnorum quidem radiorum uterque retinet co-
lorem radii ineidentis. Duarum autem istarum 
refractionum altera eo modo eíricitur, quo 
ex usitatibus leoibus fieri debet : nimirum si-
ñus incidentiae ex aere in crystallum eam 
habet rationem ad siiTuni-refractum , quem 
habet nurñerus 4 ad numerum 3. Altera ve­
ro refractio , quae imts i tata appellatur , le-
ge prorsus diversa efficitur. Planum , in quo 
sácente radius perpendiculariter incidens e£ ra­
dius lege innsitata ab eo divisus f p lant im 
refractionis perpendicitlaris appellatur a New. 
íono. Has easdem leges servant radii , ubi ex 
erystallo emergunt. Radius nempe , qui in 
prima superficie refractionem usitatem vel 
inusitatem subiit , per alteram superficiem 
usitata qnoque vel inusitata lege refringitur, 
sic tamen' uS radius incidens ec uterque ra­
dius emergens sint paralleli inter se. Si dúo 
erystalií frusta sibi superimponaníur ita , ut 
ntriusque crystalli superficies sint accurate pa-
rallelae ; radii lege usitata vel inusitata per pri-
mam superficiem refracti, eadem quoque usita-
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ta vel Inusitata lege per alteram superticicm re-
fringentur. Atque eadem contingunt phaeno-
mena, quaecumque sit mutua superficierum 
inclínatio , dummodo refractionum perpendi-
cularium plana sint accurate parallela. 

E x his experimentis concludit Newtonus, 
congenitam quamdam esse in radiis luminis 
differentiam , qua fit , ut ¡n praedicto expe­
rimento radii alii perpetuo refringantur ra-
tíone usitata ^ alii autem perpetuo ratione 
inusitata. Etenim si differentia ¡sta non esset 
congenita , sed oriretur ex novis modificatio-
nibi is , ea , quae imprimeretur , radiis modifi-
catio in prima refractione , utique in tribus 
sequentibus rnodificationibus , aliis nempe re-
fractionibus, immutaretur ; quae quum nihil 
variet, sed eadem perpetuo maneat , patet, 
inusitatam refractionem penderé ex congeni­
ta quadam radiorum proprietate. Itaque cen-
set , vel potius coniectatur Newtonus 3 ra­
diorum luminis diversa esse latera diversís 
proprietatibus praedita , prout ad crystalli 
latera diversimode convertuntur. Id exinde 
colligit , quod si planum perpendicularis re-
fractionis secundae crjstalli positum sít ad 
ángulos rectos cum plano perpendicularis rc-
fractionis primae crystalli ; radii , qui iu 
transitu primae crystalli refringebantur ratio­
ne inusitata > iidem omnes ¡a transitu secun­
dae refringantur ratione inusitata. Inde au­
tem infert , non esse dúos radios ínter se 

Q 2 
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natura difFerentes , quorum alii perpetuo et 
in omni positione refringantur ratione usita-
t a , alii autem semper et in omni positione 
refringantur ratione inusitata. In hoc enim 
experimento unus idemque radius refringitur 
nunc ratione usitata , nunc vero ratione inu­
sitata , prout eius latera uno vel alio modo 
ad crystallí latera sunt conversa. Sed hae 
merae sunt coniecturae. Diversam radiorura 
refrangibilitatem demonstrasse satis sit. Quia 
vero secunda quaestionis pars de ¡ride ex 
prima omnino pendet , nihil est , quod ad-
versus partem alteram amplius obiiciatur. 

* Hughemus et Ne^tonus adfirmaverant, 
in crystallo montana , non secus ac in crystal-
lo islándica , duplicem fieri refractionem, hoc 
solum facto discrimine , quod refractionum 
differentia minor sit in prima crystalli specie. 
Verum quod generatim adfirmaverant dúo 
illl summi viri , aliqua explicatione et limi-
íatione indiget. Notum est observationibus, 
crystallum montanam constare ex minimis 
lamellis , • quae crystalli faciebus atque axi 
sunt parallelae. Sumatur purissimum crystal­
li huius frustum , et dividatur in diversa 
prismata triangularía , et aequilatera , quorum 
facies respectu lamellarum et axis sint diver-
simode positae. Deinde cbiecta per diversos 
prismatum illorum ángulos conspiciantur , ob-
servabitur , obiecta modo única ^ modo au­
tem duplicia apparere 9 his quidem conditio-
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nibus. Sí radius iucis transiens per crystallutn 
montanam incidat in planum axi et lamel-
larum plano nórmale, hic duas patitur re-
fractiones , in duas partes dividitur , duas-
que imagines distincte exhibent. At si diré-
ctio radii ad parallelismum accedat, minui-
tur imaginum distinctio , doñee tándem , r a ­
dio manente lamellis et axi parallelo , única 
sit refractio et única imago. Haec observa-
tío , quae debetur clariss. viro P. Beccaria , ma­
gnas sane in rebus opticís utilitates habere 
potest. Sí ením telescopiorum lentes ex c r y -
stallo montana comparentur, distinctae visio-
ni nocere vel prodesse plurímum potest v i -
trorum diversa sectio *. 

Nec tamen ab instituto nostro alienum 
crit , si heic , data occasione , interpretemut 
versiculum 13. cap.<). Geneseos , ubi Deus 
arcum coelestem in nubibus tamquam foede-
ris signum se poneré signiíicat: arcum meum 
ponam in nubibus , et erit signum foederis 
inter me et ínter terram. Variae adferri so-
lent horum verborum interpretationes. Alü 
existimant , arcum coelestem diluvio antiquio-
rem non esse , et vim refringentem aquac 
dígito Dei fuisse suspensam. Putant alü , an­
te diluviurn nihil pluisse. E x praecedentibus 

* Quae duobus asteriscis'includuntur, ab 
editione romana, recentissima delevip A u -
ctor. 
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Fig.demonstrationibus colíigere etiam possent in­

terpretes , in certis dumtaxat circumstantiis 
pluviam cecidisse ; ut enim conspicuos sit 
arcus coelestis , necessariae sunt certae con-
ditiones. At probabilius sentiunt, qul , im-
mensum divinae omnipotentiae spatium c u -
riosius scrutari non praesumentes , sacrae scri-
pturae verba ¡ta explicant, ut arcus coele­
stis pluviae signum naturale foederis signnm 
supernaturale et divinae bonitatis testimonium 
a Deo fuerit institutus. Ita Genes, cap. 31, 
lapides , qui nuljum speciale signum reprae-
sentant , foederis testimpnium fiunt ínter l a -
cob et Labam: tulit itaque lacob lapidem, 
et erexit illutñ in titulum. 

A P P E N D I X . 

D e quibüsdam capitis fraecedentihus 
utilitatibns. 4 

T . .. L 
- I elescopiorumutilitatemnemo ignorat,quuni 

obiecta longius remota distincte nobis exhi-
beant , iisque proinde tota innitatur astrono­
mía. Telescopium astronornicum est huiusmo-

3J. di. Constat ex lente oculo próxima, 
quae ideo ocularis appellatur. Haec autem 
vel utrímque convexa est', vel ex una tan-
tum parte. Ita vero posi'ía est lens ill^ , ut 
iilrus focus o cum foco yitri M]S¡ concurrat. 
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Illud autem vitrum vocatur obiectivum. Sed 
focus Ule communis ínter utrumque vitrntn 
occurrit. E x hac constructíone evidens fit, 
radios ex puncto aliquo 0 obíectí remotis-
simí O B emanantes per vitrum obiectivum 
refractos , sese intersecando convenire in fo­
co , ibique imaginem o puncti O .exar.ar^. 
Porro radii ex puncto remotissimo exeuntes> 
ut A D , tamquam paralieli considerantur, 
et praeterea punctum O locatum fingitur in re­
cta per vitrovurn centra transeúnte K D 9 quaq 
ideo telescopii axis appellatur. His positis, 
iam imago puncti 0 consideran potest tam­
quam obiectum in foco lentis ocularls P Q 
collocatum. Ac proinde radii , qui obiectum 
illud repraesentant, in lentem ocularem in«-
cidentcs , paralieli deinde debent emergeré, 
atque eo densiores sunt radii illi , quo minor 
est foci distantia in vitro oculari , quam in 
obiectivo. Quare radii illi eo vividiorem in 
oculo pingere debent ¡maginem , quo maior 
erit vitri obiectivi superficies , pro maiori scí-
licet radiorum admissorum copia. Manifestum 
etiam est , in qualibet a vitro oculari distan­
tia, dummodo tamen oculus in radiorum pa-
rallelorum ex oculari emergentium directio-
ne sit constitutus , eadem perspicuitate sese 
conspicuam praebere obiecti imaginem, quam 
radiorum fasciculus formavit in obiectivi et 
oculiris foco communi. Praeterea radii paral­
ieli ex obiecti O R extramitate B emanen tes 
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eiusdem puncti imaginem formare debent ín 
b prope focum o. Deinde per lentem ocula-
rem refracti exire debent paralleli, sed eo 
magis ad axem A F inclinan , quó maior 
est ocularis curvatura ita , ut radiorum illo-
rura fasciculus cbmmuni vítrorum axi ín fo­
co ocularis F occurrat. Quare ut totam ob-
iecti imaginem oh oculus videre possit, ipsum 
locari necessum est in puncto F , in com-
muni nempe ¡ntersectione fasciculorum o-
mnium , quos formant radii ex singulis ima-
ginis ob vel obiecti O B punctis emanantes. 
E x his patet , obiecti O B imaginem situ 
inverso apparere; quum illius imago oh trans 
lentem ocularem visa positionem habeat 
ipsius obiecti positioni appositam. Nempe ex-
tremitas b videtur per radios in parte supe-
riori ab axe recedentes ; punctum autem B 
per radios ab axe aberrantes in parte infe­
rior*!. Itaque telescopii campus , ut vocant, 
sive spatium totum , quod oculus debito lo­
co positus videre potest, máxime pendet ex 
magnitudine spatii totius. versus oh t cum o~ 
culus in puncto F constitutus videre possit 
singula puncta , quorum imago est in foco 
vel prope focum lentis ocularis. Praeterea si 
obiecrum magis ac magis ad obiectivum ac-
cedat , magis ab eo recedit imago , ac proin-
de augeri debet distantia lentis ocularis, ut 
nempe imago semper in foco manear. Igirur 
pro maiori vel minori obiectorum distantia 
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ipsam quoque vitrorum distantiara mutari o-
portet. Simili ratione sí myopum vitio labo-
ret , qni telescopio utltur , minuere debet ob-
iectivi et ocularis distantiam , nempe ocula-
ris versus imaginem ob promover! debet , ut 
eadem imagine intgr ocularem illiusque fo-
cum constitnta radii in hoc vitrum inciden­
tes exeant divergentes. 

In telescopio astronómico obiecta situ in­
verso apparent. Verum additis duabus aliis 
lentibus, quae etiam oculares dicuntur, ima-
gini situs rectus restúuitur , et telescopium 
rebus terrestribus contemplandis accommoda-
tur. Lentes quattuor communem habent axem, 
illarumque foci hinc et inde respective con-
current. lam radii ex puncto valde remoto, 
quod in telescopii axe locatum fingitur , e-
manantes; per vitrum obiectivum refracti se-
se intersecant, et in foco , ut iam diximus, 
puncti imaginem delineant. Hinc in alteram 
lentem ocuiarem incidentes exeunt paralleli, 
deinde in alteram ocuiarem incidunt , et ex 
ea emergunt ad focum convergentes, ibique 
alteram eftbrmant puncti imaginem. Tándem 
in ultimam ocuiarem incidentes exennt dein­
de paralleli ; ac proinde in oculo vividam 
repraesentant obiecti imaginem. Quod autem 
diximus de obiecti puncto aliquo , idem in-
teiligi potest de puncto quolibet alio. Porro 
ex radiorum dir-ectione patet , obiecti ima­
ginem rectam esse 9 seu eanidem ac ipsum 
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Fig-obiectum positionem habere. Hace omnia ma-

nifesta sunt ese d e m o n s t r á t i s a r t . J I I . 
Eadem omnino ratione explicatur micro-

^6. scopiorum vis. Sit M N lens utrimque con­
vexa , et eo situ posítum sit obiectam Oi? , 
ut lentis foqus coincidat .cum puncto O. R a -
dü ex hoc puncto emanantes et per lentem 
refracti deinde emergunt paralleü , ac proín-
de puncti O ¡maginem vividam exhibent. 
Punctum B eiusdem obiecti ita est axi pro-
ximum , ut in foco locatum fiogi possit , ac 
proinde emitrit quoque radios physice paral-
lelos , sed ad ipsum axem $» eo ma^is inclina-
tos , quo mirjor est foci distantia. Quare sí 
oculus sit in puncto O axis , ppr quem transit 
radius pr inc ipal i s B C ; obiectum O B distin-
cte videbitur sub ángulo BoQ. lam pona-
mus , obiecta clare non distinguí , nisi ab o-
culo distent íntervallo 7 vel H polljcum : et 
& hanc distantiam repraesentent. V i s imagi-
nandi fingere sibi non poterit , obiectum o-
culo ita proximum esse , quale trans lentem 
apparet ; sed obiectum ülud in o positum iu-
dieabitur , arque ita augebitur illius magni-
tudo in ratione a ad oQ. Quare magnitudo 
apparens obiectorum, quae trans lentem obscr-
vantur , pendet quoque ex ipsa oculi confor-
matione. Parantur etiam microscopía ex mini-
mis vitreis globulis. Alia etian^ sunt microscopía 
ex duabus lemibus convexjs composita , qna-

37. ruin lens Qbiecdya M N proxiriiiorem habet 
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facum. Paullulum ultra lentem illam constituí- Vig. 
tur obiectum O B ¡ta , ut illius ¡mago ob ma-
gis d¡stet , ideoque et magis augeatur , de¡n-
de unius oculans focus in loco huius ¡magi-
n¡s collocatur , ut distincte videatur. E x hac 
constructione patet, distantiam imag¡nis a len­
te obiecdva multum variare , mutata etiarn 
tant¡sper ob¡ecti O B distantia. Praeterea eo 
maius apparet obiectum , quo magis distat 
illius ¡mago ob ab obiectivo ikfN. Tándem 
magnitud© apparens obi^cti muraíur pro ma-
iori illius ab obiectivo distantia > quum ¡ma­
go ob ad ob¡ect¡vum accedat, simulque de-
crescat. 

E x principiis antea demonstratis aestimarí 
potest ob¡ectorum ampliíicatio telespopiorum 
et microscopiorum ope. Extremkas £1 obie- 35* 
cti v¡detur per radiorum parallelorum t?PI< 
fasciculum , atque extremitas O per fascicu-
lum oJCJ7. Ap proinde telescopii ope obie­
ctum videtur sub ángulo P F K , quem com-
prehendunt radiarum fasciculi. Quia vero ¡ma­
go ob est in foco lentis ocularis P Q , radii 
ex puncto b emanantes , ef in oculárem in­
cidentes emergeré debent radio principali b K 
paralleli , quaré angulus V F K z ^ z b K o . Quia 
autem radius ^4Z) sine ulla refract¡one transit 
per vitrum M l ü , oculus ¡n Z) constitutus, 
et nullo telescopio adiutus obiectum conspi-
ceret sub ángulo 0 D J 3 , vel aequali bDo, 
ideoque angulus,, sub quo videtur obieetum 
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telescopií ope , est ad angulum , sub qao 
videtur oculo intermi, ut angulus bKo ad an­
gulum ¿ D o . Sedin triangulis rectangulis ¿ ^ o , 
bDo , sumto bo pro radio , erit o K cotangens, 
anguli bKo , et oD cotangens anguli bDo. 
Quare cotangentes illae sunt ut o K , oD. 
A c proinde tangentes angulorum bKo , bDo 
sunt ut oD ad o K ( Coroll. v m . def. iv. t r i -
gonom. ). Quare quum apparentes obiectorum 
magnitudines máxime pendeant ex angulis, 
sub quibus eorum semidiametri videntur , erit 
diameter obiecti telescopio visi ad diametrum 
eiusdem obiecti visi oculo nudo , ut distan-
tia foci.in lente obiectiva ad foci distantiam 
in lente oculari. Hinc patet, ad obiectorum 
amplificationem id máxime conferre . ut len-
tis obiectivae foeus maiori donatus sit distan-
tía ; contra autem minori focus lentis ocu-
laris. Praeterea , si eadem servata in telesco­
pio lentis obiectivae apertura , diversae len­
tes oculares per vices adhibeantur , eo obscu-
rius apparet idem obiectum , quo brevior est 
lentis ocularis focus. Etenim fasciculi radio-
rum parallelorum , qui in oculo sese interse-
cant , conum veluti quemdam efformant , cu-
ius basis est in lente oculari, vértex autem 
in oculo. Porro angulus ad verticem eo ma-
ior est, quo brevior est lentis ocularis focus, 
ac proinde radii lucís magis minusque disper-
si oculum subeunt , ¡deoque obiecti imago 
licct maior , minus tainen vivida est. Quia 
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rero eadem manente lentis obiectivae aper­
tura , ideoque ea eadem lucís copia , obscu-
ritas eo maior est , quo minor íit lucis den-
sitas ; evidens est , obscuritatem imaginis eo 
maiorem esse , quo maior est imaginis área; 
ac proinde obscuritas est in ratione duplica-
ta diametrorum apparentium. Sed {ex dem.) 
diameter obiecti telescopio visi est ad.diame-
trum eiusdem obiecti visi oculo ínérmi , ut 
distantia foci in lente obiectiva ad foci di-
stantiam in lente oculari ; ergo eadem ma­
nente lente obiectiva obscuritas imaginum est 
in ratione duplicata inversa distantiae foci in 
lente oculari. Manifestum autem est, hanc de-
monstrationem valere etiam in microscopiis 
compcsitis. 

In-praecedentibus demonstrationibus , so-
perfíciei refriugentis vel reflectentis focum 
tamquam unicum punctum consideravimus. 
Ponitur enim , superficiei partem , quae est Ín­
ter axem sphaericitatis per obiectum trans-
euntem et inter punctum quodlibet inciden-
tiae , donatam esse curvatura physice nulla. 
In hac hypothesi singuli radü ex eodem ob­
iecti puncto emanantes post reflexionen! vel 
refractionem in único puncto sese intersecant. 
At hypothesis illa non potest esse accurata 
geometrice. Nullum enim est punctum uni­
cum , in quo radiorum singulorum ¡ntersectio 
fíat. Quare focus seu vera obiecti imago ilie 
est locus , in quo plurium radiorum íit in-
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tersectio ; sed eo plura sunt alíarum inter-
sectionum puncta , quo maior est ¡n super­
ficie refléctente vel refringente graduum nu-
merus. lam vero quia quodlibet intersectio-
num punctum est locus imaginis , quae eo 
magis vivida est , quo maior est radiorurn 
sese intersecantium numerus ; hinc patet , di -
versis imaginibus illis máxime turbari verae 
imaginis repraesentationem. Huic autem te-
lescopiorum imperfectioni remedium adferri 
solet , si lentis obiectivae superficiei , quae 
versus obíectum converlitur , minor apertu­
ra concedatur. Praeterea foco adhiberi solet 
superficies nigra , plana et opaca , foramine 
rotundo pertusa , quae d iaphragma appelia-
tur. Huius enim diaphragmatis margines r a ­
dios superñüos absorbent. Tándem superficies 
interna tubi nigro colore tingitur ita , ut 
radii iongius ab axe recedentes coliibeantur, 
alioqui radii illi nimia oblfquitate incidentes 
in ipso tubo reflexi , ipsam imaginem vel 
lentem ocülarem traiicere possent , visionem-
que confusam efficere. Doctissimi quidem geo-
metrae superficiei refringentis et reflectentis 
talem determinarunt curvaíuram , ut radii 
singnli ex eodem obiecti puncto emanantes 
in Unum concurrcrent punctum. At praerer 
difficilem íalium curvarum constructionem 
hnic telescopiorum perfectioni obstar quoque 
diversa radiorurn refrangibilitas. .Nam ex de-
monstratis de diversa radiorurn refrangibiii-
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tate evidens est , puncti alicuius imaginem 
ex diversis punctis coloratis esse compositaiu 
pro diverso retrangibilitatis gradu. Sed dum 
haec scribo an. 1759» a doctissimo amicissimo-
que viro D . Clairaut litteris ad me datis acci-
pio , in Anglia a peritissimo viro D. Dollond 
compositum fuisse obrectivum ex duabüs lenti-
HJS , quarum materia diversam habet vim re-
fractivam ita , ut Sese muroo corrigant aber-
rationes ex diversa radiorum refrangibilitate 
ortundae. Quia vero in hac correctione su-
perest alind viíitnn ex lentium sphaericitate 
oriundnm , et qnidem non exiguüm f ádíli-
bentur cniinr sphaerae minoris diamefrí pro 
eadem apertura , haríc aliam ímperfectionis 
partem emendavit vir non satis íaudandus D. 
Clairaut , atque subtilissrmo calculo sphaera-
rum ¡Ilaróm dimensiones iía combinavit, ut 
illae duae aberrafiones sese mutuo compensa-
rent simulque evanescerent. Sed haec histo-
rice dicta sint , ut doctrinae utiliratem in-
telligatis. Alias telescopioriim species omittí-
mus. Duas tantum , quae freqúsntins atque 
utilius usurpantur , vobis expiicasse satis sit. 
Ceterum ex demonsíratis patet , cur telesco-
pium duobus tantum vitris mstrucfum: adhí-^ 
bere soleant astronomi. Etenitrr felescopium 
illud brevius est , ac proinde commodius. 
Praeterea minor esf luminis iactüra , quum 
radii dúo tantum vitra traiiciant. Tándem 
telescopium astronomicum maiorem campum 
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admittit, et brevioris foci lentem ocularem 
patitur , eamque ob eausam obiecta magis 
ampliñcat. 

C A P V T I I . 

D e igne. 

D e ignis natura praecipuisque characterl-
bus obscurissima quaestio est. Nec mirum, 
quod ¡n tanta rerum difficultate vix aliquid 
definiré audeant accuratiores physici. Nos 
aufem illorum diligentiam imitati , varia refe-
remus ignis phaenomena, et pauca , quae ex 
his certo colligi possunt, attingcmus: de calo­
re deinde et frigore aliqua explicabimus." 

A R T I C V L V S 1. 

D e ignis proprietatibus praecibuis . 

C^uattuor praecipuos/^«¿f characteres recen-
sent physici , lucem sciiicet , rarefactionem, 
calorem , intestinumque motum. Ignem ex 
ipsa iucis- praesentia demonstrari aiunt , et-
iamsí absit calor omnis , qui sensus nostros 
adíicere possit , quod ut ostendant , ntuntur 
exemplo lunae, cuius radii in speculi usto-
rii foco collectí plurimum lucís , nihil autem 
caloris praebent, Verum lucem hanc igtiein 
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«¿ES , non ita eertum est , ut in dubium YO-
cari non possit. Ñeque enim demonstratum 
est , materiam hane , quae lucem producir, 
cam ipsarn esse , qua calor excitatur. Re 
quidem ¡psa lux lunaris emanat a s o l é , c u -
ius lumen eura calore coniunctutn est. V e -
rum id probandum superest» solis lucem et 
«alorem ex eodem principio eademque ma­
teria originem habere. Praeterea ponamus^ 
ínter lunae solisque lumen hoc unum es­
se discrimen , quod nempe lux lunaris de-
biliori motu producta ad calorem excitan-* 
dum satis non sit ; id saltem reponi posset, 
lucem lunareni verum et proprie dictum 
ignem non esse , quum eo careat motu, 
qu¡ ad ignis naturam necessarius omnino 
est. 

Quod ad rarefactionem spectat, corpor» 
omnia , paucissimis exceptis in omnem di-
mensionem ad certos usque limites vi igiíi» 
expanduntur. Ñeque refert, dura , mollia , an 
fluida sint , levia , an magis ponderosa. I d 
autem extra omnem dubitationem positun» 
est , corpora fluida maiorem rarefactionem 
pati ab igne , quam dura. Diiatantur tameii 
corpora durissima , immo vehementiori igna-
solvuntur et liquefiunt. At cessante ignis a-
ctione contrahuntur. E x hac ignis proprie-^ 
tate fit, ut tempore aestivo dilatationem, hy-
berno autem tempore contractionem patiaa-
tur corpora. Sunt tamen corpora nonnuilaj 
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quae Igne rigescunt et indurantur , qualN» 
sunt ligna , ossa , lutum , creta , aliaque 
ciusmodi. 

Defin. Ignem definiebant peripatetici: e le -
mentum calidum siccum, Qua quidem deíi-
nitione nihil edoceinur de ignis natara ; máxi­
ma enim supérese difficultas in explicanda ea-
loris causa. Praeterea licet calor et ignis ar-
ctissimo ínter se vinculo cohaerere soleant, 
nullum tamen satis notum de igne ferri potest 
iudicium ex calore t quem persentimus. E t -
enim est quaiítas relativa , quae ex incerto 
ct mutabili sensuum testimonio aestimatur. Si 
manus nostrae gelu rigescant , quod tepet, 
fervere videtur; si vero nimis incalescanr, 
quod tepet, e"xperimur frigidissimum. Notum 
est , in specubus et cryptis subterraneís eam-
dem fere temperiem ómnibus anni tempesta-
tibus servar! , thermometro índice. Sed com-
pertum queque est, huiusmodi specus valde 
frígidos a nobis persentiri tempere aestatis, 
vaíde autem calidos tempere hyemís. Haec 
omnia , aliaque multa , quae brevítatis stu-
dio praetermittimus, manifesté ostendunt, n i ­
hil certi de ignis praesentia pronuncian pos-
se ex ipso calorís seasu , quem experiuntur 
homines* 

Allí physicí exístímant, ígnem ex corpus-
culís tenuissimis , retundís, máxime mobilibus 
cornponi , quae quum máxima ac fere in fini­
ta ctleritate moveantur, et in singulas par-
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tes velocissime abripiantur , non solum ob­
via corpora pervadere , agitare et commipue-
re possnnt , sed etiam in nervorum fibriliis, 
quas celeri vibratione percellunt , lucis et ca-
loris sensum imprimere valent. Ab eiusmodi 
sententia, quam ex Epicuro instaurayit Gas -
sendus , non multum differre videtur hypo-
thesis Cartesii , qui primurn elementum , te-
nuissimum nempe pulverem , rápido perenni-
que motu agitari arbitratur. V b i vero cor-
porum omninm poros pervadens crassiores ter-
tii elementi particulas reperit , celerrime illas 
agitat , contorquet , impellit ; quo motu par-
ticuiis etiam secundi elementi , quae rotun-
dae ac mobiliores sunt , communicato , israe 
aplendorem et calorem in corporibus nostris-
que sensibus excitant. Non omnes tamen ter-
tii elementi particulas igni excitando vel ge­
nerando aptas existimant recentiores carte-
siani, sed illas solum , quae niírosae , s u l -
fhureae et oleaginosae sunt. Compertun*. 
est enim , non ex ómnibus tertii elemen­
ti particulis etiam ceierrime agitatis splen-
dorem aut calorem aut ignem excitari pos-
se , sed aliqua determinara substantia re 
ritur , quae combustibilis et hiflamw 
dici solet. 

Inter tot opinantium et dissic5 
philosophorum ambages , nihil est 
severioribus physicis satis, faceré possi 
factum est, ut academia parisiensis ai 

R 2 
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investlgandam proposuerit ignis naturam, sta-
tuto de more praemio, quod pro parte sua re-
portavit doctissimus Eulerus. Cartesianam h y -
pothesím amplificavit vir. clariss. et magno ra-
tionum pondere roboravit. Inter varia ignis 
phaenomena illud potissimum seligit explican-
dum , quo nempe fit, ut ignis propagetnr , seu 
aliis corporibus communicetur, eaque incendat. 
Quum autem praecipuus phaenoraeni nodus 
in hoc versetur , quod ignis maximam pro-
dacat motus quantitatem sine ulla proprii mo-
tus iactura ; is inverliendus est alicuius ma-
teriae status , in quo vis minima ingentem 
virium motusque quantitatem generare v a -
Jeat. Hunc autem perniciosissimum ignis ef-
fectum in pulvere pyrio primum considera-
bimus. Eadem ením vis exigua, quae unicum. 
pulvisculum valet incendere, ad expjodendara 
quoque ingentem pulveris copiam potentissi-
ma est. Inter physicos satis iam constat, ni 
Jjulvere pyrio latere aerem 3 aliudve fluidum 
elasticum vehementer compressum , quod , ru­
stís comprimentibus particulis permissoque exi-
lu , ingenti vi sese expandat. Hinc manife-
«tum est , vim illam, qua ignis expanditur 
ac multiplicatur, a propria vi pulveris pyrií 
.distinguendam esse , et prorsus separandam. 
Etenirn irt pulveris pyrií explosione ignis 
Jioc unum praestare videtur , quod aéris nem­
pe vel fluidi compressi repagula seu claustra 
lec luék. Porro primariis naturas legibus re-



F A R S I I . S E C T I O I T . C A P . I I . 2 ^ 1 
pugnat, omnino , ut vis mínima ingentem ef-
iectum producat. V b i aurem tales effeetus 
obscrvantur , vires producentes in ipsa ma­
teria latere necessum . est. Haec autem vis 
nulla alia praeter vim elasticam obtineri pot-
est , nisi ad qnalirates occultas ex physica 
funditus exterminandas confugere velimus. 
Haec quum ita sint, iam concipere licet ma-
teriam aliquam subtilissimam et eximie ela­
sticam ad ignis effeetus producendos aptissi-
mam , quae materia ignea vocabitur. Quam-
obrem materiam combustibilem eam appella-
bimus , quae multas materiae igneae partícu­
las continet , ac proinde et eo magis com-
bustibilis erit materia aliqua , qno plures sub 
eodem volumine continebit huiusmodi parti-
eulas. At praeter partículas illas consideran-
da etiam est ipsa corporis materia , quae vi-
ribus effringentibus magis vel minus resistat 
ita , ut ab hac conditione plurimum etiam 
pendeat combustibilitatis differentia. Itaque 
ignis excitabitur , sí vel única partícula com-
pressam detinens ¡gneam materiam effringa-
cur. Súbito enim plures partículas simul re-
cludi oportebit , erumpetque magno ímpetu 
materia ignea , atque tamdíu explodetur , do­
ñee nullae supersint , quae disrumpi valeant 
particulae. Haec igítur materiae subtilis et 
elasticae explosio est id , quod ignis voca-
tur. Inter vires , quae ignem excitare valent, 
referendae sunt illae omues, quae partículas' 
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ígnea materia referías frangere valent, inteí 
quas primum locum tenet ipse ignis. Atquc 
hinc intelligitur vis , qua ignis sese extendit, 
et longe lateque propagar. E x hac doctrina 
concludit vir sunimus Eulerus , ea tantuin 
corpora ad ignem concipiendum apta esse, 
quae partículas Ígneas explosioni obnoxias con-
tinent. At si corpora igneam contineant ma-
teriam , quae magna satis copia explodi non 
possit , iam particulae illae in reliquas partes 
circumiectas vim aliquam exserere quidem 
poterunt. Atque hinc orietur calor dumtaxat, 
qui proinde est minimarum particularum mo-
tus sine explosione , quum in igne motus sit 
cuín explosione coniunctus. 

Hinc reddi potest ratio, cur ignis, i n -
iecta non combustili materia , aliquando ex-
stinguatur. Talis enim materia Ígneas arden-
tis corporis particulas obdncit , seseque iis 
immiscet, quo fit, ut vis explosíonis in hanc 
materiam exerceaíur , in eaque tota consuma-
tur , atque ideo reliquae igneae particulae 
vim explosionis minus sentiant. Quare circa 
materiam igni iniectam i d notandum est, an 
cum materia ardente misceri , eique adhae-
rere queat. Si enim materia adiecta corpus 
ardens ingredi eique intrudi non possit , ignem 
cxstinguere non valet. Ita videmus , adspersa 
aqua oleum accensum non exstingui, nisi o -
mnino aqua opprimatur ; cuius rei ratio est, 
<£Uod oleum nuliam cum aqua mixtionem pa-
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tíatur.Praetérea si materia non combustibills ce-
tcris paribus, fuerit densior, eo promtius ignem 
suífocabit. In hac enim densiori materia vis ex-
plosionis celerius consumitur. Hanc ob rem acr, 
licet combustionis ¡ncapax [immo combustionis 
omnis adminiculum p r a e c i p u n m ) , tamen pro-
pter raritatem ad ignem exstinguendum aptus 
non est, nisi magno Ímpetu la ignem irruat;íunc 
enimcorporis crassioris vices sustinet. Immo aer 
saepius ad ignem conservandum est necessarius, 
ut demonstrat candela accensa, quae in vacuo 
boyleano exstinguitur. Etenim ignis nutr imen-
tum sunt particulae ex sebo vel cera , quae ab 
aere retinentur, et demtoaere avolant calore so-
lutae , ídeoque deficiente ^¿^«/c ignem deíice-
re necessum est. Porro aer ad conservandum 
ignem necessarius nec densior , nec rarior essc 
debet. Ita carbo accensus compresso et densio­
ri aere obruitur. Contraria ratione carbo ex­
stinguitur , si véhementiori soli obiiciatur. E a m -
dem ob causam , atque etiam ob imminutara 
aeris elasticitatera f lamma in camino praefoca-
tur , si camini spiraculum palea vel pannis a-
qua imbutis obstrnatur , quo quidem reme­
dio in caminorum incendiis uti solent. 

Quod ad flammam attinet , eam nihil a-
liud esse , statuit Eulcrus , nisi ipsam mate-
riam subtilem et elasticam , cuius explosione 
ignis gignitnr. Quia vero flamma dcrermina-
tam habet figuram , et circa ipsum ignem 
occupat datum spatium, necesse est , ut a-
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liud fluidum elasticum ubique expansum suü 
clasticitate ¡ndefinitam materiae subtilis igneae 
cxpansionem cohibeat , eamdemque materiam 
in determinato spatio contineat. Hoc autern 
aliud fluidum elasticum aetherem esse , ponit 
Eulerus. Itaque explosione materiae igneae 
aether repellitur, ipsaque haec materia tan-
tum in aethere occupabit spatium , quantum 
necesse est , ut vis elástica aetheris cum vi 
materiae igneae consistat ín aequilibrio. Spa­
tium igitur in aethere a materia subtili ignea 
occapatum erit ipsa flamma. Constituta flam-
mae natura , iam radiorum emissip explicatur. 
Facrae scilicet in aethere succussiones atque 
vibrationes in causa sunt , cur fíammae radii 
propagentur eodem modo , quo in aere ra ­
dii sonori producuntur. Ñeque difficilius in--
telligi posset flammae propagatio per ipsara 
radiorum emissionem. Haec ingenióse quidem 
eonstituit Eulerus , quorum magna pars h y -
potheseos limites non excedit. Id unum cer-
to adfirmari et experimentis confirman posse 
videtur, ignem coalescere ex minutissimis par-
ticulis in spatio non magno collectis , sum-
ma mobilitate donatis ; sed de illarum par-
ticularum natura nihil definiri potcst. Nec 
caret verisimiíitudine, diversas esse ignis spe-
cies diversamque naturam. Quidam enim ignes 
lucent tantum , alii autem lucent et urunt 
vehementissime. Nonnulli physici ignem in 
«erto quodam rnotu , non quidem facile da-
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Kfníendo positom esse opinantur ita, ut hoc mo­
do inqualibet materiae specie excitato ignispro-
ducí valeat. In hanc hypothesim propendisse 
videtur Newtonus. Ceterum quemlibet motum 
ad ¡gnem caloremque excitandum satis non esse, 
certissimum videtur, quum fermentationes plu-
rimae vehementissimum frigus prodncere ob-
serventur. Sed meris coniecturis diutius im-
morari nolumus. 

Coroll. E x praecedentibus patet , multas 
ígni competeré fluidorum proprietates , quales 
sunt partium mobilitas atque tenuitas. Sed ad 
alias nonnullas fluidorum qualitates in igne ha-
ctenus observare non licuit, quales sunt prae-
sertim duae proprietates illae , quibus fluida 
suam pressionem quaquaversum aequaliter exer-
cent , et ad libellam sese componunt. Quare 
¡gnem e fluidorum numero reiicere , vel inter 
fluida recensere , quaestio est nullius momen-
ti. Quamquam certissimum sit , ignem esse 
materiam. Tantillum tamen est purioris ignis 
pondus , ut nullo experimento sentiri possit. 
Quod enim se observasse, aiunt plerique phy-
sici, corpora vehementer calefacta pondere cre-
visse , crassioribus observationibus innititur, 
ut antea adnotavimus. Itaque satius erit al i -
qua ignis phaenomena proponere. Si dúo 
quaevis corpora dura sibi invicem imposita 
atterantur per aliquod tempus , calorem in-
gentem excitabunt , et ¡nterdum quoque i -
gnem , praesertim si corpora fuerint durissi-
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ma. SIc mutuas calyhis et silicis attritus ignem 
excutit. In Oriente frequentissimum est I¡ -
gnam durissimum , ex quo ignis per attritum 
facile extunditur. Sic, culter caiybeus forti 
manu pressus ad cotem rotatilem iucale-
scit, retaque celerius circumacta , ignis scin-
tillae emicant. Huic causae tribuendum est, 
^uod ingentes etiam sylvae magna rentorum 
TÍ agitatae , aliquando igne consumantur, et 
ín apertura erumpant incendinm. Generatur 
ctiam ignjs per vegetabilia semiexsiccata in 
magnos acervos exstructa , quod tristissimo 
foeni putrescentís exempio saepe ¡nnotuit. In 
iis enim acervis partes inferiores valido su-
periorum partium pondere premuntur , ex illa 
pressione attritus oritur motusque , et ínter-
dura flamma excitatur. Idem aliquando ac-
cidit praealtis pannorum sordidorum molibus, 
atque huic causae tribuitur , quod paucis ab-
hinc annis nosocomium parisiense totum fere 
exarscrit atque conflagraverjt. Producitur et-
iara ignis per liquidorum quorumdam mix-
tionem, E a enim simul permixta primo ef-
fervescunt , tune vero ignem producunt. Si 
spiritus, iit vocant ¡ f l a m m i f i c u s et oleum c i n -
namomi aequa portione mísceantur , f lammam 
producunt clarigsimam ita , ut magnum et­
iam conclave splendeat, Immo si libra una 
licoris unius cura una alterius libra permi-
sceatur , idque fíat in eonclavi ex omni par­
te clauso , tantus ignis excitabitur, ut omne.s 
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eubiculi partes disiicere , ct solo aequare va-
leat, et quidem facilius , quam praestare pos-
set pulvis pyrius. Spiritus aurem flammificus 
paratur ex nitro purissimo , siccissimo, et ex 
oleo vitrioli dupla proportíone inter se per-
mixtis et igne subactis. Ceterum ignis excí -
tatus, ut conservetur , eget nutrimento, quo 
deficiente exstinguitur , ut iam obsevvatum 
est. Nutrimentum antera multiplex esse pot-
est. Ad ignis aiimentum conferunt máxime 
olea , quae ex térra , vegetabilibus , anima-
libus , nonnullisque fluidis extrahi solent. V b i 
autem vi ignis ex tota massa avelluntur cras-
siores particulae , partes scilicet aqueae , sali-
neae , terrestres, quae nnllum igni pabulum 
subministrare possunt , in modum fumi avo-
lant, et parietibus adhaerescunt. At si fu-
mus vel fuligo oleosis partibus abundavcrit, 
in flammam facile rediré potest. 

Haec , quae hactenus diximus , fere de-
mónstrant , ignem per omnia spatia esse dif-
fusum , nec quidquam aliud requiri, ut eiur 
praesentia fíat manifesta , nisi ut colligatur 
et adunetur , id quod per attritum procul 
d-ubio obtinetur. Immo persuasum habet Boér-
haavius , ignem aequaliter per omnia spatia 
et per omnes corporum meatus esse disper-
sum , idque luculentissimis suadet experimen-
tis. E t re quidem ipsa fidem facit thermo-
metrum , in eodem aere, ceteris paribus , cor-
pora omnia eumdem caloris ac proinde et 



26S INSTITVT. rflTSTC. 
ignis gradum admitiere. Illa autem aeqnalls. 
per omnia corpora ignis distributio oritur 
ex ipsa ignis proprietate , quae ad aequili-
brium tendere , experimentis compertum est. 
Corpora omnia corporumque omnium partes 
si igni obiiciantur , eumdem caloris gradum 
tándem adquirunt. Si corpori igne candenti 
admoveatur corpus frigidissímum, caloris pars 
a primo qorpore amittitur , quae ab altero 
adquiritur, doñee inter utramque ignis quan-
titatcm restituatur aequilibrium. Nulli alterí 
«ausae tribuendum videtur , cur corpora et-
iam calidissiraa tándem frigescant. Quod er-
igo per diversa corpora ignis ut plurimum 
inaequaliter dispersus observetur , referendum 
«st in causam aliquam impellentem , quae 
ignis aequilibrium turbet. De hac singularí 
ct antea ignota ignis proprietate legi debent, 
quae diligentissime expertus est dar. Boerhaa-
vius in chemia. Ceterum ignem in ómnibus 
corporibus latere, demonstratum omnino est. 
Nullum enim est corpus , quod calorem ac 
proinde et ignem non. concipiat. V e l natu­
ra vel aae corporum omnium partes in te-
nebris lucent , sive ut vocant, sunt fhos-

fhorae. Tándem ex ómnibus corporibus scin-
tillae per experimenta eléctrica educuntur. 
De phosphoris legantur experimenta , quae 
in opusculis hac de re editis summa dili-
gentia uescribit clariss. Beccaria chymice? 
professor bononiensis. Quod autem ad f(i~ 

iillWIHM 
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s t i t ias scintiüas attinet , argumentum illud 
nos deinde fuse revocabimus , ubi serm© 
erit de electricitate * . 

A R T I C V L V S I I . 
D e calore et frigore* 

'e caloris natura et origine pauca , quan­
tum scire hactenus licuit , in art'culo prae-

* Quae in hoc art iculo a Jacquierio a d ~ 
d u d a sunt ex E u l e r i mente , ut ignis n a -
t i tram exponat 3 obsoleta s í in t . Tentamina a 
recentissimis chymicis inst i tuta rem totam 
bono in lumine collocarnnt. N a t u r a m ignir 
in mater ia constituerunt va lde j i u i d a , r a ­
r a et e l á s t i c a , aequabil i ter p e r universifm 
diffusa , quam caloricum dixere . H a e c o~ 
tnnia corpora penetrat , atque cum p l ü r i -
mis combinatur. Vnde oritur calor in s t a t u 
comhinationis. S e d a d statum caloris l ibe -
r u m , quo fit corporum combustio , solvitur 
i l l u d ab oxygeno a'éris v i ta l i s , f a c t a huiusi 
combinatione cum corporis mater ia , quae 
ignis pab idum d i c i t u r , ae praeterea actio, 
externa requir i tur , quae ipsam ignis actio** 
nem exci tare valeat . P l u r i m a de hoc a r g u ~ 
memo accuratiss ime tradiderunt M M . L a -
•voisier et de l a P l a c e in mem. acadetn, 
scient. ann. 1780. 

Wssaam, 
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cedenti ex-plicavimus. lam de frigorc non-
nulla adiungemus, et deinde varia caloris eí 
frigoris phaenomena considerabimus. De fri-
goris natura et origine plurimum inter se 
dííferunt phílosophi , et tot de frigore , quot 
de calore instituunt hypotbeses. Aristóteles 

.^eterique peripateticí existimant , frigus esse 
qitalitatem a l i q u a m ab entitate snhiecti d i ~ 
st inctam ; qua congregantiir h o m o g é n e a s i -
m u í et h e t e r o g é n e a j quum e contrario c a ­
lor congreget homogénea , separet autem h e ­
t e r o g é n e a . Haec autem definitio refelli vix 
debet. E t quidem praeter quam quod vaga 
e n í i t a t i s et qual i ta t i s vocabula nullam men-
ti exhibeant notionem , certum est, eum non 
esee constantem frigoris effectum, ut hete­
rogénea congreget. í)i vehementiori frigori sub-
iiciantur vinum , acetum , spiritus vini , sepa-
rantur atque solvuntur liquores illi , pars v i ­
ni aquea ¡n glaciem concrescit , spiritus suam 
fluiditatem retinet, et tartarum praecipitatur. 
Ñeque est constans caloris effectus , us ho­
m o g é n e a congreget s et segreget h e t e r o g é n e a , 
Etenim massam ex auro , argento et aere con-
f latam nullus calor segregare poterit ; immo 
si diversae argenti ,T auri et aeris portiones 
in vase contineantur ignique subiieiantur, vi 
caloris in unam congregantur massam. 

Epicureorum hypothesim instauravit Gas -
sendus, qui ex certa quadam atomorum fi­
gura frigoris essentiam repetendara esse ar-
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bltratur. Ñeque desunt recentiores philoso-
phi , qui frigoríficas átomos vel spiritus f r i -
gorificos , ut yocant , veluti frigoris causam 
et oríginem admittant , atque his rationibus 
tueaníur. Notissiniae sunt congelationes, quac 
arte íieri solent. Nix vel glacies sale ve l ni­
tro vel vitriolo permixta et vasi circumfusa, 
aquam in vase contentam tanta frigoris vi pe-
netrat , ut eam igni quoque subiectam in gla-
ciem facilius convertat. Quae vero tanta fri­
goris virtus esse poterit, nisi corpuscula quae-
dam ex glacie vel nitro descendant , pene-
tratisque vasis la ter ibus in aqua recipiantur. 
Celebre est etiam illud experimentum ab a-
cademlcis florentinis peractum. Quemadmo-
dum nernpe calor ignis aut solis in speculo 
collectus , et ad proximum thermoinetrum 
ref iexus , eiusdem thermometvi l i quo rem r a -
refacit , et altiuS i l l u m cog i t adscendere , ita 
si l oco solis aut flammae glacies subst i tuatur , 
thermometri liquor descendit et condensatur. 
Quum igitur in primo casu corpuscula quae-
dam egrediantur ab igne, quae spiritum v i -
n i thermometro inclusum rarefaciunt, ¡ta quo­
que corpuscula quaedam ex glacie prodíre 
debent, quae a speculo collecta in thermome-
trum reflectantur, eiusque liquorem conden-
sent. Illae autem partículae corpuscula / r z -
gorifica dici solent. Plurimi quoque eífectus 
frigoris sine corpusculorum efl'iuvio vix e x -
plicari posse videntur. Certe horaines et stir-



272 I N S T I T V T . T H Y S I O , 
pes penetrabile frigus adurit. Pedes , ma-
ñus ceteraeque corporis humani partes vi fri-
goris intumescere , aliquando scindi , semper 
fere pallescere , ac livorem inducere viden-
tur , ex quibus efíectibus acerrimus oritur 
dolor. Haec autem omnia per spiritus quos-
dam et halitus salinos ac nitrosos fieri con-
iiciunt , quum ipsae nitri particulae carnibus 
impositae eosdem fere ^eífectus producant. 

Plerique recentiores physici frigus consi-
derant tamquam corporum proprietatem me­
re relativam, seu tamquam minorem calo-
ris gradum. Ita corpus certo caloris gra-
du praeditum , si cum alio corpore calidio-
rí conferatur , frigidum dici potest et con­
tra. Itaque frigus cum nostro corpore com-
paratum nihil aliud est praeter sensationem, 
quam ex imminuto corporis nostri calore per-
cipimus. In corpore autem frígido datur ca ­
lor , sed minor calore corporis nostri. Haec 
quidem cuilibet hypothesi sunt communia. 
Quum enim in opinione qualibet incrementi 
et decreinenti capax sit calor , manifestum 
est , frigus tamquam caloris decrementum 
considerari posse. Sed inter varias opiniones 
hoc discrimen est , utrum scilicet frigus ad 
absentiam ignis aut ad materiae alicuius pe-
culiaris praesentiam referri debeat. Solam igais 
diminutionem sufficere , probabilissimum iu-
dicant nonnulü, quibus persuasum est , ignem 
^sse peculiarem quamdam matenam , cuiu» 
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motus calorem producit , absenté autem vel 
imminuta hac materia, frigus suecedere o p í -
nantur. Sed quidquid sit de illa hypotbesi, 
indicio nimis praecipiti negari non debent 
corpuscula frigorífica , quae ubi corpus pe-
netrant, ignem , saltcm pro parte , expellunt. 
Tales particnlas aliqnando adesse , demonstra­
re videntur adiara experimenta aliaque piu-
rima. Sed partículas illas semper exsistere., ubi 
datur frigus vel caloris diminutio , probari 
cerré non potest. 

I I . Quum sensationes nostrae accuratum 
praebere non possint caloris et frigoris testi-
íHonium , ad metiendas caloris frigorisque v¡-
cissitudines tutissimum instrumentum adhibent 
physici , quod thermoscopiñm sea thermo-
metrum appellant. Fluidum nullum inventum 
est , quod vi caloris in amplius volumen ex­
pandí , aut vi frigoris in arctius spatium com-
pingi queat quam spiritus vini , praesertim 
si probé , ut dicunt , rectificatus fuerit. N e ­
nio vestrum oculis non usurpavit vitreos ¡1-
los tubos , quorum pars superior est herme-
tice sigillata , pars autem inferior ín sphae-
rulam desinit. Tubus autem ¡He aliqua ex 
parte spiritum vini continet. Statim ac ca ­
lor augetur, spiritus vini rarefit , et altius ad-
scendit per tubum. Si autem minuatur c a ­
lor , spiritus vini condensatur , descenditque 
c tubo versus globum. Anlequam tubi lu ­
men hennetice sigilletur , aquae calidae im-

Tom. V. S 
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mergí debet , et in ea aliquamdiu detinerij 
dortec spiritus vini ebullitioni proximus sit. 
Atque in eo statu norari debet liquoris a l -
titudo. V t amera acutissimum frigus obtí -
neatur, nix vel glacies sale detrito tubo con-
spergítur, spiritus vini condensatus descen-
dit , rurfusque notari debet liquoris aititudo. 
Quia vero in ceüis vinariis habetur' calor í c m -
peratus, qui veluti medius censeri potest Ín­
ter máximum aestatiá calorem t et acutissimum 
Lyemis frigus ; liquoris altitudo in hoc statu 
notetur, illudque punctum veluti íemperatí 
caíoris indiciura habeatnr. Tándem totum in-
íervallum Inter glaciem et aquam calidam in 
partes aequales pro arbitrio divldatur, hoe 
artificio obtinebuntur diversi calorts gradus 
ad tempestati caloris gradum referendi. De 
Iiorum instrumentorum usu observandura est, 
tantam non habere utilitatem , ut diversa ther-
mometra varias frigoris calorisque constitu-
tiones in variis regionibus certo demonstrent. 
Etenim ad hunc usum obtinendum necessa-
riae forent conditiones plurimae s quae vix 
sperari possunt. Necesse enim foret , eamdem 
esse tuborum perfectíonem , internamque i l -
lorum superficíem aequali diligentia esse per-
politam et elaboratam. Praeterea accuratissime 
cogniram esse oporteret diversam tuborum 
diametrum , atque etiam rationem , quam te-
f?et expansio spiritus vini ad illius volumen. 
Tantae autem subtiiitates nulia fere diligen-

WSeSk 
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tía obtineii possunt. At si eodem thermome-
tro utamur, satis accurate diversis anni tem-
pestatibus , atque etiam in variis regibnibus 
caloris frigorisque temperiem dignoscere lice-
bit. De írigoris calorisque causis pro regio-
num varietate alíqua lieic data occasiene pos-
semus subiungere , sed res in geographia com-
modius tractabitur. In thermometris loco spí-
ritus vini substituí etiara solet mercurius. At 
in talium instrutnentorum constructione ne-
cessaria omnino est summa dexteritas. Hinc 
mirum non est , quod tam incerta sic ther-
mometrorum fídes^ 

I I L Reíum connexío postulat, ut de con-
gelatíone et gíaciei formatione aliquid dica-
mus. Argumentum quideni obscurissimum est 
et diñicuitatibus pienum. Quare probabilio-
res coniecturas exponere satis erit. Quum 
frigus nihií aliud sit j quam caloris diminu-
tio , quae cum motus diminutione coniuncta 
semper esf ; cessante vel saltem imminuta vi 
illa , qnae fluidi calidi partículas agitat , illas-
que a se invicem repellit , iam partículas illas 
ad se invicem maiori vi tendere , et in massain 
solidam coalescere necessum est. Hinc orirí 
poterunt diversi congelatíonis gradus ipsaque 
glacies. Patet autem, huic explícationi pos— 
se accoramodari varias de caloris natura hypo-
theses. Etenim quaecumque sit vis fluidi par­
tículas agitans atque perturbans , patet, ex-
piícatíonem illam perínde se habere. Diximus 

S 2 
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ctiam , vix negari posse corpuscula, quae f r i ­
g o r í f i c a appellare fas est. Illa scilicet corpus­
cula , vel materiae igneae partículas expellunt, 
ideoque intestinos fluidorum particularum mo-
tus debilifant , atque hinc fit cohaesio ; vei 
particulae iliae per fluidurn dispersae sese at-
trahunt vi máxima , atque mutua attractio-
nc fluidurn intermedium in duram compin-
gunt massam. 

Neutrura nobis compertum esse fatemur. 
At citra corpusculorum effluvium explicari 
vix possunt plurima frigoris et glaciei phae-
nomena. Referunt scriptores, in Vkrania Po-
loniae provincia esse acerrimum frigus , lon-
geque intensius quam in Normandia Galliae 
provincia ; quum tamen in globo terrestrí 
¡dem sit respectivus locorum situs. Fluvius, 
qui regiam sinarum urbem adluit , circa men-
sem novembris tanta vi frigoris intra diem 
unum concrescit et induratur , ut quattuor 
mensium spatio currus et ingentia pondera 
sustineat , quamvis aquae et acris frigus non 
ita intensum videatur. Ule tamen sinensis 
íluvius eamdem habet respectivam in globo 
terrestri positionem , quam obtinet Tyberis, 
in quo certe tanta no:'i viget vis frigoris. 
Hinc probabilissimum cst , ventos quosdam 
aliis frigidiores esse 3 qui salinos , nitrosos ha-
litus secum deferant , et ipsis referti ac per-
mixti corporum poros pervadant, praedictos-^ 
que eífecms producant. In hac etiam hypo-
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theú intelligitur ratio , cur rivuli quidam 
hyberno tempore liberrime fluant , tcmpore 
autem aestivo in durissimam glaciem concre-
scant. Observatum enim est , rivulorum illo-
rum litora plurimis nitri salisque particulis 
abundare , quae quidem particulae aestivo 
calore solvuntur , et in rivuli aquas defluunt, 
iisque permiscentur. 

I V . Suae etiam snnt , et quidem simil-
limae , caloris et frigoris causae in IOGÍS sub-
terraneis. Per meatus subterráneos fluunt suc-
ci varii , qui sibi mutuo occurrentes, vel aliis 
corpusculis permixti incalescunt. In aliis au­
tem locis térra abundat nitrosis salinísque 
particulis , quae frigus acre inducunt. N on-
nullis experimentis rem confirmabimus. Si li-
maturae ferri et sulphuris partes aequales be-
ne perinísceantur, et módica aqua perfundan-
tur , ut in massam duriusculam evadant ; in 
ca primum calor excitabitur , tum flammulae 
etiam emicabunt. Notissima est in AngUa cre-
tae cuiusdam albae species. Huius cretae fru-
stum , si in aquam frigidam iniiciatur , ex-
citata ingenti cbullitione illam adeo calefa-
cit , ut in ea ovum ad duriticm usque co-
qui possit. 1 Quid ergo vetat , in terrae pe-
netralibus latere plurimas id genus part ícu­
las , quae torpidae iacent et inertes , terreis 
particulis implicitae ? At si aqua solvantur et 
agitentur , statim fermentationis motum a d -
quirunt, et in ipsa aqu* fervorem inducuiu. 
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I d vero non solum non repugnat, sed etiam 
ita esse , indicüs manifestis comprobant aquae 
minerales , sulphureae , chalybeatae et cali-
dae. Quod ad frigoris genesim spectat , si a-
quae libris quattuor una solis ammoniaci l i­
bra permisceatur, aqua satis ¡ntensum frigus 
concipit. Id autem fusius confirmabitur in 
appendice , ubi plurima et quidem utilissima 
referemus congelationum , quas vocant artifi­
ciales , exempla. 

E x his experimentis patet, in partibus 
terrae interioribus temperiem posse variis mo-
dis mutari , nulla habita solis ratione. E t 
quidem caloris et frigoris causa in locis sub-
terraneis non sunt radii solares , utpote qui 
co penetrare non possunt. Quare mirum non 
est , si vicissitudines caloris et frigoris ín su­
perficie telluris , quae a solé ortum ducunt, 
minime conveniant cum i is , quae in specubus 
et antris deprehenduntur. E t re quidem ipsa, 
-adhibito thermometro , compertum est , in 
multis locis subrerraneis eamdem esse tara 
hyeme quam aestate caloris frigorisque tem­
periem. Attamen , teste etiam thermometro, 
cognitum est, in multis locis subterraneis mu­
tari inrerdum caloris frigorisque gradum ita, 
ut mutatio ista nullum habeat nexum cura 
vicissitudinibus, quae in telluris superficie 
contingunt. Itaque harum vicissitudinum cau­
sa quaerenda est in ipsis terrae visceribus. E t 
certe credi non potest, perpetuum et sem-
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per aeqnabilem esse eorum corporum conenr-
sum ; ex quorum mixtione calor et frigus 
excitanrur. Hanc mutatlonem demonstrant 
montes ignivomi ^ qui in maiora vel minora 
erumpunt incendia , et post maximam igniutn 
fiammarumque eiectionem aliquando conquie-
scunt. Quare mérito canít Ovidius; 

JNec quze sulphurás ardet fomacibus aeina. 
Ignea ¿ e m p e r e r i t , ñ e q u e enim f u i t ignea 

semper. 
V . Corpora calore dilatan, frigore contra-

Jii , iam saepius observabimus. Verum in con-
gelatione aquae phaenomenon succedit plañe 
singulare. Rareñunt aquae partes, et in ma-
ius volumen expanduntur contra quam fa-
ciimt alia fluida. Vnivcrsam congelationis se-
riein hoc ordine prosecutj sunt academici 
florentini. Tubum yitreum aqua plenum sum-
serunt, euius pars superior aperta foret , in­
ferior vero ín excavatam sphaeram desineret, 
ut in thermometris fieri solet. Tum sphae-
lulam vitream , hoc est , inferiorem tubi par-
tem in vas subiectum immergebant , quod 
nivem aut glaciem salibus permixtam con-
tinebat. V b i primum sphaerula glaciei im-
mersa fuit , aqua in tubulo existens aliquan-
tulum adscendit , deinde vero motu fere ap^ 
quabili ad certum quemdam gradum deseen* 
dit , tuneque immota et veluti stationaria 
permanere videbatur. Xandem motu quodam 
tardissimo , aequabili tagicn , iterum adscea-^ 
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debat , doñee máxima tándem prosiliret ce-
leritate , qua brevi cessante , in glaciem aqua 
convertebatur. Rem paullo aliter tenravit et 
aecuratissime demonstravit D . Mariotte. Quum 
cnim scyphum fere aqua plenum aéri frigi-
dissimo exposuisset , primo veluti oblonga 
quaedam filamenta ex glacie composita emer-
gebant, atque ubi máxima pars aquae in gla-
ciem concreverat , exigua pars illius , quae 
adhuc fluida manebat , in médium fere sey-
phi locum sese recepit. Sed quum piurimac 
tenuissimae bullulae ex illa erumperent , aqua 
ipsa per cxiguum foramen in summa parte 
conspicuum sensim exiit , quae similiter in 
glaciem conversa veluti in cumulum adsur-
gebat. Occluso foramine , glacies ipsa ultro 
facta est et divisa fere in medio scyphi. De 
glaciei formatione totoque congelationis pro-
gressu nihil religiosius observari potest, quarrt 
quod tradit ciar. D . de Mairan in eximio 
opúsculo de hac re edito. 

E x praecedentibus id colligitur , aquae 
partes , dum in glaciem convertuntur, non 
condensari, sed máxime rarefieri. Hoc idetn 
innumeris comprobatum est experimentis. V i 
giaciei durissima quoque vasa franguntur. T u -
bum ferreum , cuius crassities erat digiti u -
nius , aqua impleverat Hughenius ; et liunc 
tubum prope clausum intensissimo frigori ob-
iecit : post duodecim horas rupta dissiluere 
tubi latera. Huic expansioni tribuendum est, 
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quod saeviente gelu viarum publicarum pa­
vimente evellantur : quod saxa arboresque 
dissolvantur : nova plantarum germina et fru-
ctus tenelli corrumpantur : quod aquarum ca­
nales confringantur. Atque ut alia omittam 
huius rarefractionis argumenta , glacies aquae 
innatare observatur , quod certe fieri non 
posset , nisi glacies aqua levior et rarior et-
iam exsisteret. Hi quidem eífectus obvii sunt 
et frequentissimi ; at effectuum causa diffici-
íis omnino est. Singularis huius diíatationis 
rationem aliqui ducunt ex vi elástica aeris. 
Quum enim in ipso congelationis actu erum-
pant magna copia aeris bullulae , aquae par-
ticulas in amplius volumen expandi aiunt. 
Satis quidem ad rem accommodata videre-^ 
tur expiicatio , nisi in aqua omni aere , quan­
tum fieri potest , purgata expansio aeque 
succederet. Alii expansionen! repetunt ex par-
ticulis fngorificis , quae in aquam introdu-
ctae illius volumen dilatant. Alii tándem id 
totum fieri opinantur ob mutatam particu-
larum aquearum respectivam positionem. C a ­
lor scilicet aquae partículas segregat, illasqne 
in fluiditatis statu continet. At calore immi­
nuto et succedente frigore , iam alius fit 
partium situs , aquae mollecuiae ad alios con-
tactus tendunt. Ñeque repugnat , partículas 
illas ¡ta se mutuo attrahere in statu conge­
lationis, ut in amplius volumen expandan-
tur, Quum autem expansio illa ex níinima-
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rum partícularum textura pendeat , hac r a -
tione intelügi poterit, cur talis expansio aliis 
fluidis non accidat. Verum satius est ea , quae 
a frigore metuenda sunt , cavere ; quae a u -
tem nobís utilia esse possunt , investigare, 
vanasque et Inútiles bypotheses relinquere. 

A P P E N D I X . 

J } e q ü i h u s d a m capitis praecedentis ttt i-
¡ i t a t i b u s , 

D e congelatíonis causa et origine íam ali-
qua explicabimus in capite praecedenti. Ve­
rum quidquid sit de variís physicorum h y -
pothesibus , certissimum est, salium vi con-
gelationem et glaciem crgari posse. Aquam 
sale refrigerar! , patet hoc experimento. Aqua 
frígida póculo immittatur , eique thermome-
trum immergatur. Statim ac certo constat, 
thcrmometro eum accessísse frigoris g^adum, 
qui aquae inest , sal in aquam iniiciatur. R e -
bus ita comparatis , antequam sal in aqua 
probé solutum appareat, spiritus vini iam in 
thermometro descenderé observatur. V b i au-
tem rursus compertum est thermometro , eum 
frigoris gradum adquisitum esse , qui aquae 
sale imbutae convenit , immoto scilicet ma-
nente spiritu vini , thermometrum extrahatur, 
et in aquam dulcem póculo contentam ¡n-
feratur, quae quidem cum aqua prius adhi^ 
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bita eumdem habeat caloris gradum ; spiri-
tus vini ad eam rursus conscendit altitudi-
nem , ad quam prius in aqua dulci attolle-
batur , antequam scilicet aquam salsam attin-
geret. Porro non omnes sales eidem frigori 
producendo pares sunt. Si ín praedicto ex­
perimento tria salium genera adhibeantur, 
scilicet s a l commune seu c ü l i n a r e , s a l a m ~ 
moniacum et s a l petrae ; inter tres hos sales 
primus minimum , postremus máximum efFe-
ctura producit. Pro aquae varictate aliquod 
etiam circa frigoris gradum discrimen obser-
vatur. Nitri ope frigns producitur ¡ntensutn 
quod manu vitrum tenente facile sentitur. 
Interdum etiam exterior vitri superficies te-
nui veluti nébula obducitur. Iccirco vt v i -
num aliaeque portiones refrigerentur tempo-
rae aestivo , hae immitti solent aíjuae ? in qua 
nitrum solutum sít, 

Vulgatissimum omnibusque notissimum 
iam memorabimus artificium , quo glacies ni-
vis aut glaciei et nitri mixtione parari solet. At 
sine glaciei auxilio solius salis ope glacies 
obtineri potest. Quod quidem commodissimum 
est , si parata ad manus non sit glacies. A d -
hibeatur aqna frigidissima et congelationi pro-
xima. Frigoris gradus máxime augebitur , so­
luta salis ammoniaci parte tertia. Huic mix-
turae immittatur vas aquam aliam frigidissi-
mam continens , haec aqua maiorem adqui-
ret frigoris gradum. In ipsa eadem aqua ite-
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rum solvatur sal ammoniacus , atque repetí* 
ta operatione obtínebitur tándem aqua sale 
permixta, quam glacie ipsa multo frigidiorem 
esse , thermometro constabit. Quare si talí a-
quae immittatur ampulla aquam continens, 
haec ultima aqua in glaciem concrescet, i -
psumque glaciei frigus adquiret. Suspicatur rir 
ciar, de Mairan , sine glacie et sale glaciem 
produci posse. Quae quidem coniectura non 
caret verisimilitudine. E t quidem certissimum 
est, aquam intensissimum frigoris gradum con-
cipere , si in vase ex porosa térra contiato 
aéri currenti obiiciatur. Idem est experimen-
ti successus , si aqua infundatur ampullae, 
circumposito linteo aqua imbuto , et aeris per-
flantis directioni exponatur. Frequentissimum 
est hoc refrigerandae aquae artificium in A E -
gypto , apud sinas aliosque populos plurimos. 

Frigoris gradum ad glaciei n a t n r a l i s for-
mationem necessarium indicat altitudo , ad 
quam spiritus vini subsista: in thermometro; 
ubi nempe thermometri globulus ¡mmergitur 
glaciei aut nivi , quae iam solutioni próxima 
sit ; nec congelatio apparet , antcquam ther­
mometri liquor hunc gradum attigerit. Non 
tamen glacies statim solvi deprchenditur , ubi 
spiritus vini in thermometro adscendit , cer-
tissimisque experimentis compertum est, len-
tiorein esse glaciei solutionem , quam sit ipsa 
formatio. Porro utilitatis causa observare non 
abs re erit . ad tuendam hominum vaietudí-
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eem necessarium omnino esse lentum frigo-
ris calorisque progrcssura. Hinc D. O. M . 
infinita providentia conservationi nostrae con-
suluit , ¡nstituta admirandis legibus tempesta-
tam vicissitudine. E t re quidem ipsa subita-
«ea ferventioris caloris intensique frigoris v ¡ -
cissitudo nostra corpora necaret, animamque 
intercluderet. Si conclave , dum rigidissimo 
gelu aquae tenentur , igne caietiat ita , ut 
aestivi temporis calorem adaequet , nullus 
mortalium tantum calorem ferré posset , sed 
viribus resolutus deficeret. Quae quum ita 
sint , saluti suae parum invigilant homines, 
qui frigore aut gelu correpta aliqua corpo-
ris parte , statim in igne promíoque calore 
remedium quaerunt , quod quidem faciunt 
incaute omnino atque imprudenter. Etenim 
nimia caloris succedentis velocitas non sinit, 
ut corporis partes amissum recuperent ordi-
nem , sed potius universum oeconomiae a~ 
n imal i s systema labefactant atque omnino 
perturbant. Quare satius est , immo neces-
sariura , corporis partem frigore geluque r i -
gescentcm nivi per aliquod tempus subiici, 
anteqnam calidiori aéri obüciatur. E t certe 
si fructus , carnes aliaque corpora gela et 
frigore orrepta calori exponantur , haec sta­
tim tabescere et corrumpi observantur. At 
si in aqua frígida deponantur ita , ut con-
glaciata desuper crusta protegantur , hac sen-
sim ablata , integra prorsus inveaiuntur cor-
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pora illa ex aqua extracta- Ita pomum , qnod 
in frígida aqua servatum fuit , euindem prae-
sefert saporem , quem ante congelationein ha-
buerat. Ñeque etiam superñuum erit , heic 
data occasione subiungere , perniciosissimum 
atque saluberrimum esse posse fiigidi potus 
usum pro diversa corporis nostri condhíone. 
Si vehementiori exercitatione aut quaiibet a -
lia corporis agitatione vel physica vel me" 
chanica aliquis aestuaverit , caloremque ni -
mium contraxerit ; id summopere vitare de-
bet , quod refrigerationem interius vel exte,-
rius adferre possir. E x hnprudenti balueo-
rum frigidorum usu subitaneam mortem non 
raro origínem habuísse , testantur docti.^s'mi 
medid, Inter quos Lancisius lib. 2. de mor-
bis subitaneis. Etenim frigoris ¡mpressio mo­
lidas corporis animalis partes constringit, flui­
das autem condensat , atque talis esse pot-
est etfectus , ut partium solidaruiti actio, 
fluidarum autem motus nimis minuatur. Hínc 
máxime turbari potest tota corporis machi­
na. Hinc nascuntur in canalibus obstructio-
nes, et frequentissima in humorum secretio-
nibus impedimenta , ex quíbus innúmera mor-
bortím genera. E x potionis frigidioris abusa 
intelligitur quoque illius üsus. Si nernpe n i ­
mia sit in fibris extensio j reíaxatio , ñervo-» 
rumque , ut dicunt , atonía , in his casibns 
utilissime adhibentur potiones frigidae. Quae 
quum ita sint , miruni esse non debet, quod 
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vh ciar. Hoffmannus dúo ediderit opuscula, 
quorum unum ínscribitur : cíe frígido fota 
vitae et sanitati hominum inimicissimo., a l -
icrum vero : de aquae frigidae gotu salutari* 

S E C T I O 111. 

De astronomía. 

J s jtronomta ea est í fíiysicae pars , quag 
corj/orum coelestium motus , ofdinem , ma-
gniiüdinem conteinplatiif , et eorundem 
motunm leges atque causas expendít. Hinc 
patet ^ dúas esse praecipuas astronomiae par­
tes. Prima quae vocatur theoretica j diver­
sa corporum coelestium phaenomena consi-
derat , caque ad calculum revocar. Al id au-
tem , quae astíonoirúz practica diciíur , e?or-
poruin coelestium-mensuras mutuasque posftio-
res deferminat. ItaqUe dúo primum esse offe-
runt huius sectioñís capita. V e r u m quía ad a-
stronomiam referuníur calendarii et c/irono-
logiae elementa , de calendario ét chronolo-
gia quoque tertium capuC subiungemus. 
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C A P V T I . 

JDe variis corporunt coelestium phaenome-
nis et motibus* 

jAintequam coelestium motuum veras leges 
explicare adgrediamur , universam coelesteni 
sphaeram , qualem nempe oculis nostris se-
se conspiciendam praebet , primum contem-
plabimur. Delnde veram corporum coelestium 
dispositionem expendemus , iilorumque motus 
calculo subiieiemus. Recta docendi ratio po-
stulat , ut amplissímara hanc materiam ¡n d i ­
versos artículos dividamus atque contrahamus. 

A R T I C V L V S I . 

mhndi systemate , quale oculis apparet) 
et de sphaera coelesti. 

D E F I N I T I O L 

v!3pectatorl terrestri coelum apparet tam-
quam superficies spliaerica concava , stellis 
plurimis distincta , cuius ipse spectator cen-
trum oceupat , quaeque circa puncta fixa 
velnti cardines ab ortu ad occasum aequa-
biliter convertitur , et 24 circiter horis i n -
tegram revolutionern absolvit. Puncta illa o p -

38. posita P j Q , circa quae rotare videtur 
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«phaera , poli mundi dicuntur, quorum is , qui 
nobís conspicuus est , ut P , arcticus vel 
borealis dicitur ; jpsi vero oppositus Q an-
tarcticus seu australis appellatur. Recta l i ­
nea PQ utrumque polum connectens axis 
mundi vocatur. AEquator si ve aequinoctio-^ 
Jialis est circulus sphaerae coelestis max i -
mus A D , cuius poli iidem sunt cum p o ­
lis mundi , proindeque sphaeram mundanam 
dividit in dúo hemisphseria , boreale A P D , 
la quo est polus borealis P , et australe A Q D , 
in quo est polus australis Q. Stellae singu-
lae in circulis J I I , JFG , aequatori A D 
parallelis , communi sphaerae coelestis m o -
tu revolví quotidie videntur. Fixae nomi-
nantur , quae eamdem inter se distantiani 
perpetuo servant ; erraticae vero seu f lane-
tae vocantur , quae distantias suas a fíxis 
mutant , et motu proprio ferri conspiciun-
tur. Planetae sunt septem, sol, luna , mercu-
rius , venus , mars , iupiter et saturnus. I n ­
ter planetas tellurem non recensemus. Heic 
enim consideramus spectatorem terrestrem 
tamquam immotum. 

Defin. 11. Eclíptica est circulus sphaerae 
maximus E L , quem centrum solis proprio 
motu ab occasu ad ortum singulis annis de-
scribere -vidernr. Hic circulus aequatorem 
oblique intersecat sub ángulo inclinaticnis 
ACE 23o | circiter. Puncta dúo opposita, 
in quibus aequator et ecliptica sese mutuo 

Tant. F . T 
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secant , aequinoctialia dicuntur. Puncta au-
tem solstitialia appellantur eclipticae puncta 
dúo opposita E j L 9 quae a punctis aequi-
noctialibus toto círculi quadrante distant, 
quaeque proinde máxime recedunt ab ae-
quatore , et in quibns adscensus solis supra 
aequatorem et descensus infra eumdem ter-
minatur. Puncta iV", 0 ab eclíptica 90o d i -
stantia dicuntur illius poli , et linea O N 
praedicta puncta iungens , axis eclipticae, 
Circulus maximus PnQm , qui transit per 
utmmque polum et puncta aequinoctialia , ap-
pellatur colurus aequinoctiorum. A t colürus 
solstitiorum dicitur circulus maximus P A Q G , 
qui per utmmque polum et per puncta sol­
stitialia traducitur. Cur vero aequinoctiali-
bus et solstitialibus punctis haec facta sint 
nomina, in astronomiae progressu explicabimus. 
Signunt coeleste est duodécima pars ec l ip t i ­
cae y et in 30 gradus iterum dividitur. Sex 
sunt signa borealia per borealem eclipticae 
partem distributa , hisque nominibus desi-
gnata : aries , taiims , geminis ^ cáncer , leo^ 
virgo. Sex autem austraüa : libra , scorpiusy 
sagittarius , capricornius , aquarins , piscis, 

Defin. n i . Zodi.icus est sphaerae coelestis 
por t ío seu zona E L duobus circulis eclipti­
cae parallelis , et gradibus 8 vel 9 hinc ín -
de ab eclíptica distantibus tenninata , sub 
qua píánétae omnes ir.otus suos absolvunt. 
Dum planeta ab occasu in ortum seu secun-
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Áam ordinem signorum , aut quod idem s ¡ -
gnificat , in signa consequentia , nimirum 
ab ariete ad taurum , a tauro ad geminos cet. 
motil proprio fertur ; ille planeta tune tem-
poris directus vocatur. Dum autem planetae 
motus proprius cessare videtur , seu dum pla­
neta in eodem coeli puncto morari per a l i -
quot dies cernitur , eumdem situm fixarum 
respecta servans , stationarius dicitur. Retro— 
gradus tándem appellatur , ubi contra signo­
rum ordinem seu in antecederdia , nempe 
a tauro ad arietem , ab ariete ad pisces cet, 
proprio mota incedit. 

JDefin. i v . Circrdi declinationis seu circu­
l i horarii sunt circuli maximi per mundi po-» 
los transeúntes , et proinde aequatori perpen­
diculares. Sideris vel puncti cuiuslibetin sphae-
ra mundana declinaíio est arcus circuli de­
clinationis inter sidus vel datum punctum 
et aequatorem interceptus. Adscensio recta 
sideris est arcus aequatoris inter initium a-
rietis et circulura declinationis sideris ílliuc 
comprehensus , ac secundum ordinem signo-
ruin numeratus. Circuli latitudinis sicterurn 
sunt circuli sphaerae maximi per polos ecl i -
pticae et per sidera t ranseúntes ; atque ideo 
eclipticae perpendiculares. Hinc latitudo s i ­
deris est arcus circuli latitudinis ínter sidus 
et eclipticam interceptus. Longitudo sideris 
est arcus eclipticae ab arietis initio versus 
o r tum, seu in consequentia usque ad ia t i tu -

T i 
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inis círculum numeratus. Punctum ínterse-

ctionis eclipticae cum circulo latitudinis s ¡ -
deris dicitur locus sideris eclipticus , sive l o -
cus in eclíptica , vel iocus ad eclipticant 
reductus. 

Defin, v. SI per locuiii quemvis S in su-
39* perficie terrae ducatur per terrae centrum T 

linea recta Z S N , quae sphaerae coelesti oc-
currat in Z et N , punctum Z dicitur loe! S 
zenith seu vértex , et punctum N vocatur e-
iusdem loci nadir. Horizon sensibilis seu 
apparens loci 5" est sphaerae circuius hurx, 
centrum habens in 5", et polos in Z et 2^. 
Horizon rationalis seu verus est circuius 
ÍJTF/?^ centrum habens in et polos in Z , 
€tAT,ideoque horizonti sensibili parallelus. 

Circuius verticalis est circuius quilibet 
maximus Z V N X \ > t r zeniih atque nadir et per 
aliud quodeumque punctum in sphaera munda­
na transiens , ideoque horizonti perpendicula-
ris. Meridianus est circuius verticalis ZHJsIR 
per polos mundi P , et per zenit Z et nadir N 
pertransitns , ac proinde aequatori perpendi-
cularis, et círculos omnes aequatori paralle-
los bifariam divid'ens. Intersectio plani meri-
diani cum plano horizontis H R vel hr- di-r 
citur linea meridiana. Circuius verticalis p r i -
inarius dicitur verticalis ¡lie , qui per polos 
meridlanr transit. Sit Z F A r X verticalis prima-
rius horizontem rationalem H V R X inter-
secans ín "K et ^ f , quem meridianus etiam 
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secat in H et R. Puncta quattuor , X> 

V dicuntur car diñes vnundi \ punctum 
quidem K in hemisphaerio boreal! cardo se-
ftentrionalis H cardo meridici, Y ad par­
tes orientis cardo orientis , et punctum op-
positum X cardo occidentis. Distantia h o -
rizontis apparentis ab horizonte vero sive tel-
iuris semidiameter ST sensibilis non est, si 
conferatur cum stellarum distantlis , et ideo 
térra respectu sphaerae stellarum tamquam 
punctum , et quilibet terrae locus tamquam 
liuius sphaeraecentrum considerari potest. Nam 
omnes fere astronomorum observationes i d 
supponunt , factaque hac hypothesi , com-
putationes astronomicae cum phaenomenis coe-
lestibus quadrant. Porro quemadmodum sin-
gula terrae loca pro centro sphaerae stella­
rum usurpan possunt, ira fingí potest in spa-
tiis coelestibus sphaerica superficies , cuius 
tanta sit diameter , ut illius respectu evane-
scat solis vel stellae datae a tellure distan­
tia , et huius sphaerae centrum poterit i n d i -
scriminatim collocari vel in térra vel in so­
lé aut in spatio intermedio. 

Defin. v i . Altitudo poli P supra horizon-
tem est meridiani arcus PR a polo ad h o -
rizontem interceptus. Ea semper aequalis est 
arcui ZJS" a vértice Z ad aequatorem EQ 
intercepto. Nam si ex circuli quadraritibus 
Z P R , E Z P subducatur arcus communis Z P , 
temanebuat arcus aequales E Z et PR. AL-
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Fig.titudo aequatoris supra horizonterti est af-» 

cus meridiani E H ínter aequatorein et ho-
rizontem comprehensus. AEqualis est comple­
mento altitudinis pol i seu arcui Z P , quod 
gnidem , ablato ex quadrantibus H E Z et 
JEZP communi arcu E Z , manifestum est. 
Altitudo apparens sideris vel puncti c u í u s -
libet L in sphaera mundana est angulus Lsu, 
«ub quo ex centro S horizontis sensibilis \ v i -
detur arcus L u circuli verticalis per L d u -
c t i usque ad horizontem sensibilem hurx. A l ­
ti tudo vera puncti X est angulus L T V sen 
ípsius mensura , arcus scilicet L V in c i rcu­
lo verticali per L ducto usque ad horizon­
tem rationalem H V R X . Quare stellarum fi-
xarum altitudines apparentes et verae coinci-
dunt , secundum hanc rationem consideratae. 

Proh. i . AVPARENTUS SIDERVM ALTITVDI-
NES OBSERVARE. 

Circul i quadrans SAB , cuius limbus 
40. ACB in gradus et minuta divisus est , ¡ta 

statuatur , ut filum SCD pondere D ten-
sum , ideoque verticale , limbum illius radat. 
Deinde ita ver t¿ tur ^ ut sidus L , cuius al­
titudo observanda est, per diopíras aut per 
telescopium lateri SB adfixum videatur in eo-
dem latere SB producto. Quo facto , habe-
tur arcus AC mensura altitudinis apparen-
tis. Nam quura filum e quadrantis centro S 
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pendens sit semper in plano verticalí , qua-
drans ASB erit etiatn in eodem plano ; ideo-
que /ir ad SD perpendicularis , erit interse-
ctio horizontis sensibilis et plani verticalis 
per L ducti , atque angulus LSh erit s idé-
ris X altitudo apparéns . Sed si ab angulis re-
ctis JSA et hSC subducatur communis ASA, 
remanent aequales anguli LSh et ASC. H u -
ius vero mensura est arcus AC. 

Defin. v i l . Si saepius observetur tum m o -
tus solis in eclíptica , tum ipsius diameter 
apparéns , quam íieri potest, accuratissimej 
circa datum punctum in plano describí p o t -
erit curva similis orbitae , quam sol circa 
terram percurrere videtur. Nam quum dia-
metri solis apparentes sint reciproce , ut ipsius 
a tellure distantiae , ex datis diametris appa-
rentibus dantur distantiarum rationes, et ex 
dato solis motu in eclíptica , dantur anguli 
ínter distantias illas contenti. Dies solaris est 
tempus unius revolutionis diurnae solis a me­
ridiano ad eumdem meridlanum. Dies autein 
sidereus seu primi mobilis , ut d icun t , qui 
semper idem manet , est tempus revolutionis 
diurnae stellae fixae a meridiano ad eumdem. 
Si stellae fixae et sol in eodem meridiano si-
mul observentur, stella ad eumdem meridia-
num prius redibit quam sol. Praeterea GOI-
latis aequinoctiorum et solstitiorum observa-
tionibus innotuit , solem intervallo 8 fere die-
rum diutius morari in sigáis borealibus quam 
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in australibus. Ac tándem aequinoctíorum et 
solstitiorum antiquas observationes cum re -
centioribus comparando definita est quanti-
tas anni aequinoctialis , sive tempus, quo 
sol motu proprio ab uno aequinoctio ad 
idem aequinoctium , vel ab uno solstitio ad 
ídem solstitium progreditur , et ab auctori-
bus calendarii gregoriani constituta est 36^ 
dier. 5 hor. 49/. Data autem quantitate an­
ni aequinoctialis datur motus solis medius 
pro quolibet dato tempore ; hoc ést , motus 
qui soli competeret, si uniformiter in ec l í ­
ptica progrederetur. Est enim , ut 365d 5 h 
49' ad tempns datum , ita 3^0° , quos sol 
anni aequinoctialis tempore describit proprio 
motu , ad arcum eclipticae dato tempore con-
ficiendum. Hac proportione arcus eclipticae 
anno cpmmuni 36)d describendus est 1.1 s i -
gnorum 29o 4 ) ' 40" j die uno est ^o ' 
g// 20/// . ^oj-jj una est 2/ 2g// . m¡nllto lino 
2" 28A,/. Arcus aequatoris , qui dato tem­
pore sub meridiano transit , slmilj modo i n -
venietur , dicendo , ut 24 horae siderae ad 
tempus dalum ; ita 360o ad arcum quaesi-
tum. Is ergo una hora erit 15o ; ininuto uno 
primo erit i ^ , minuto secundo I5// . Quum 
autem sol die uno describat motu proprio 
ad'aequatorem relato arcum 5c,7 %" lo1" ab 
occasu a i ortum ; ut inveniatur arcus aequa­
toris dato tempore solari medio sub meri-
ciiano transiens, dicatur , ut 24 horae sola-
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res ad datum tempus solare , ita 360o 59/IriS' 
8̂  20"' ad arcnm quaesltum. His ¡gitur pro-
portionibus tempus solare médium vel t e m ­
pus sidereum convertiiur 111 gradus aequato-
ris. Facile autem patet ex dictis , diem so-
larem médium aequalem esse 24 horis side— 
reis cum 3/ j d " 32///. lam vero si adhibitis 
observationibus accuratissimis conferantur dia-
metri apparentes solis cum illius angular! ve-
locitate circa terram , apparet , áreas 3 quas 
sol radio ad terram ducto describir , esse 
temporibus proportionales , 'solisque orbitam 
non multum dííferre a circulo , et haberi 
posse pro eilipsi , cuius focum alterum oc-
cupat térra. Est autem solis diameter appa-
rens máxima 32' 4.0" et minima 31^ 3Ó//. 
E t ideo máxima distantía solis a térra est 
ad distantiam minimam ut 3a7 4o'7 ad 31 ' 
46// , s\ve 1960 ad 1896 circiter , sive ut 245̂  
ad 237. 

Defin. [VITI. Ex praecedentibus patet , in 
sphaera coelesti sex circuios máximos potis-
simum numeran , nempe aeqiiatorem , me-
ridianum t horizontem , zodiacnm et u -
trunique colurum. Praeter circuios sex m á ­
ximos considerari etiam solent in sphaerae 
coelestis doctrina quattuor praecipui minores 
circuli. Circuli A / N , O F , qui aequatori paral-
leli per polos zodiaci iS/", 0 transeunt, s i -
ve qui a pollis zodiaci describuntur , duin 
sphaera circa proprium axem convertitur 5^0-
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lares vocantur ; arcticus quidem M N , qui 
circa polum arcticum , antarcticus vero OF , 
qui circa antárcticom. Circuli denique aequa-
tor i paralleli F G , i J i " , qui per puncta solsti-
tialia E t i I ducuntur , sive a punctis solsti-
tialibus describuntur , dum sphaera circa po­
los mundi ro ta tur , tropici dicuntur. Q u i 
polo árct ico proximior est FG- tropicus can' 
c r i dicitur ; qui autem ad polum antarcti-
cum accedit tropicus capricorni voca-
tu r . Porro quum polares circuli a polis e-
clipticae describantur , evidens est , circulo-
tum il lorum a polis mundi distantiam esse 
«3° £9'. Qaia vero tropici dúo describun­
tu r a punctis solstitialibus , quae ab aequa-
t ó r e distant 23o 29' , patet quoque , t r o p i -
corum ab aequatore distantiam eamdem esse, 
«empe 23o 29'. Ceterum evidens est , omnes 
coelestes circuios ad telluris superficiem trans-
ferri posse. Itaque axis telluris dicitur pars 
axis mundi per telluris centrum transiens, 
telluris superficie terminata in punctis duo-
bus , quae poli terrae vocantur. Polus n o -
bis conspicuus borealis vel arcticus, alter 
autem australis vel antarcticus appellatur. 
Intersectio plani aequatoris coelestis cum tel­
luris superficie dicitur aequator terrestris, 
aut etiam circulus aequinoctialis. Quare l a -
t¡ :udo loci cuiusvis in superficie terrae est 
eius distantia ab aequatore , sive est mer i -
diani terrestris arcus inter locum datum ct 
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aequatorem interceptus. V n d e patet , l a t i - ^ i j . 
tudinem loci in superficie terrae numero gra-
duum aequalem esse declinationi coelesti ver-
ticis eiusdem loci seu altitudini pol i . S i -
mil i ratione alii quilibet circuli ad telluris 
superíiciem referuntur. V e r u m ut tota haec 
sphaerae coelestis doctrina tironibus perspi-
cue explicetur , in memoriam revocari de -
bent , quae de planoruin proprietatibus ia 
geoinetria demonstravimus , atque etiam ocu-
Jis subiicienda armillaris , ut vocant , sphae-
ra , circulis liguéis vel metallicis , eo , quem 
enumeravimus , ordine dístincta. 

Defiyi. i x . Superest iam , ut siderum pa-
rallaxim breviter explicemus. Distantia l o c o - . 
rum in sphaera coelesti , ad quae sidus vel 
pliaenomenon quodvis e superficie telluris ct 
ex eius centro specta íum refcrtur , sive ar-
cus circuli maximi inter illa dúo loca in te r ­
ceptus ^ ipsius sideris aut phaenomeni ^ r ^ / -
laxis appellatur , quae proinde nulla est , n i -
fii terrae semidiameter sensibilem habeat ra-
tionem ad distantiam sideris a térra . Sit T 
centrum telluris ac coeli . A oculis in su- 4 r ' 
perficie terrae , Z zenith loci A * Q sidus 
vel phaenomenon quodvis , CQP verticalis 
per Q transiens , Z S X H verticalis in super­
ficie sphaerae coelestis , A B E verticalis in 
superficie terrae , H T horizon rationalis , et 
Ah hovzon sensibilis. His ita constitutis. Jo-
cus physicus sideris Q est punctum il lud , in 



300 INSTITVT. PHYSIG. 
quo sideris centrum haeret. Locus optictis 
apparens seu visus est punctum V in super­
ficie sphaerae coelestis , in quo rectn ex o -
culo A per centrum sideris Q ducta termi-
natur. Locus opticus vertís est punctum S 
in superficie sphaerae coelestis , in quo ter-
rainatur recta linea TQS ex terrae centro T 
per Q ducta. Parallaxis est arcus S V , sive 
diffsrentia duorum locorum opticorum. A n -
gulus parallaciicus, qui plerumque etiam 
parallaxis vocatur , est angulus AQT^ qnem 
in centro sideris efficiunt rectae AQ et T Q , 
ex oculo A et ex centro terrae 2 ad side­
ris centrum Q ductae. Parallaxis altitt4ciinist 
quae et parallaxis simpliciter dicitur , est dif-
ferentia ínter distantiam Z V a zenith Z ex 
loco A visam , et distantiam veram Z i " , si-
ve est arcus SV in circulo verticali Z S V H . 
Quare manifestum est , altitudinem sideris 
veram per parallaxim minui , et eius a ver-
tice distantiam augeri. Parallaxis horizoíitalis 
est parallaxis X h sideris P in horizonte sen-
sibili Ah apparentis. 

Frop. i . ARCVS S V EST MENSVRA ANGVU 
PARALLACTICI AQT. 

Demonst. Etenim iungatur T V ^ erit an­
gulus externus A Q T aequalis duobus inter-
ris oppositis Q T V , QVT\ sed angulus Q V T 
sive A V T t evanecaente A T respectu 2~F, 
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nullus est; ergo angulus parallacticns A Q T 
aequalis est ángulo Q T V seu S T V , cuius 
mensura est arcus Sv. 

Prop. 11. MÁMENTE SIDERIS A CENTRO TER-
RAE D1STANT1A , S1NVS PARALLAXEOS EST 
AD S1NVM D1STANTIAE SIDERIS V1SAE A 
VERTICE IN R ATI ONE DATA SEMIDIAMB-
TRI TELLVR1S AD D1STANT1AM SIDERIS A 
CENTRO TERRAE. 

Demonstr. Nam ín triangulo A Q T est 
A T ad in ratione sinus anguli paralla-
ctici A Q T , seu sinus parallaxeos ad sinum 
anguli 2 AQ , sive ad sinum distantiae v i -
sae Z V a vértice , et ideo datis A T et QTt 
data est ratio sinuum illorum. Hinc patet, 
sideris in vértice Z constitúti parallaxitn es-
se nullam : eamdem crescere cum distantia a 
vértice , et in horizonte" fieri maximam. Hinc 
etiam colligitur , sinus parallaxium in paribns 
sideris a centro terrae distantiis esse , ut si­
nus distantiarum visarum a vértice , et ideo 
si detur parallaxis sideris in aliqua a vé r t i ­
ce distantia , dabitur iu alia quavis distan­
tia a vértice. 

\ 

Prob. 11. DATA STDERIS Q PARALLAXI A Q T 
CVM ANGVLO Z A V SEV DISTANTIA AP-
PARENTE A VERTICE, INVENIRE IN SEMI}-
DIAMETRIS TERRAE TVM DISTANT1AM QT 
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SIDERIS Q A CENTRO T E R R A E , TVM D I -
STANTIAM E I V S AQ A LOCO A . 

Dato ángulo ZAQ , datur TAQ sup-
plementum illius ad dúos rectos. V n d e ob 
datum etiam angulum A Q T dantur tres an-
gul¡ trianguli Q A T , ac proinde datur ra -
t io laterum ínter se. Plinc data sideris P pa-
rallaxi horizontal!, si interatur : ut sinus pa-
rallaxeos ad sinum totum , ita semidiamerer 
telluris A T ad quartum ; obtinebitur distan-
tia P T sideris a centro terrae ob angulum 
T A P rectum. 

Prop. I I I . S lNVS PARALtAXEíDN SIDERVM! 
Q E T ^ I N A E Q V A L I B V S D I S T A N T I I S AP-
l 'ARENT 1BVS A V E R T I C E SVNT I N R A T I O -
U E R E C I P R O C A D I S T A N T I A R V M SIDERVJVf 
A CENTRO T E R R A E . 

Demonstr. Etenim ut íinus parallaxeos 
A Q T ad sinum anguli Z A V , íta est A T ad 

J"; et ut sinus anguli Z A V ad sinum pa-
rallaxeos A q T : ita qT ad A T *. Ideoque 

* Hoc est : sin. A Q T : sin. Z A V = : 
A T : Q T . Vnde sin. A Q T x Q T = sin, 
Z A V x A T . Praeterea sin. Z A V ; sin, 
A q T — q T : A T . Vnde sin. Z A V x A T = : 
sin. A q T x q T . Igittir sin. A Q T x Q T ±=3 
sin. A q T x q T . Adeoque sin. A Q T ; sin, 
A q T = qT : Q T . 
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ex aequo sinus parallaxeos A Q T est ad si-Fig. 
num parallaxeos A q T , ut q T , ad QT. Hinc 
patet , siderum in eadem altitudlne appa-
rente exsistentium i l lud habere maiorem pa-
rallaxim , quod minus distat a centro terrae. 
Porro hüius doctrinae frequens recurret usu*' 
in physices progressu. 

A R T I C V L V S I I . 

De variis mundani systematis 
hypothesibus. 

Ceteras ínter hypotheses, quae ad exp l í -
canda coelestium corporum phaenomena i n -
ventae sunt , illa prior nobis occurrit , quac 
^tolemaica d i d solet , non quod Ptolemaeus 
omnia docueri t , quae de illa hypothesi ex-
poni solent , sed quia ab illo praecipumn 
veluti lumen ac nomen ipsum accepit. 

I n mundi centro C immobilis térra sta- 42. 
tuitur. Hanc diversae ordine suo ambiunt 
sphaerae. Prima est lunae , post hanc mer-
curii , deinde vencris , tum solis ; deinde 
martis , postea iovís ac tándem Sdturnu 
Praedictas sphaeras complectitur fixarum sphae-
ra R S U , cpxzm firmantentum appellant. F i ­
xarum orbem amplectuntur coeli dúo , quos 
crystnllinos vocant. Horum primum dicirur 
sphaeta nona , alteruni verum decima. Se-
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quitur tándem et coelum undccimnm , q n o j 
jirimum mobile vocatur. Duodecimum coe­
lum addiderunt a l i i , quod empyreum dixe-
n m t , et in eo beatorum sedem constitue-
bant. lam vero in hypothesi ptolemaica diür-
nus siderura et planetarum omnium motus ab 
ortu in occasum a primo mobili ómnibus coe-
lis inferioribus imprimitur. Motus autem p r o -
prius siderum ab occidente in orientem a fir­
mamento vel sidéreo coelo producitur. Singu-
lorum vero planetarum motus ab occidente 
in orientem a proprio coelo oritur ita , u t 
horum omnium periodus illo temporis spa-
t io absolvatur, quod ex astronomicis obser-
vationibus in planetis singulis deíinitur. D ú o s 
coelos crystallinos in astronomiam invexit A l -
phonsus rex Castellae, cognomento sapiens, a-
stronomicarum rerum peritissimus. Primo c r y -
stallino tnbuebatur motus , quem librationis 
motum appellant ; ad explicandum scilícet 
motum , quo stellae fixae 70 annorum spa-
tio , uno circiter gradu versus orientem pro-
gredi videntur. Al ter i autem crystallino t r í -
buebatur trepidationis, quem dicunt , mo­
tus , ad explicandum nempe motum , quo 
sphaera coelestis ab uno polo ad alterum 
quasdam veluti osciliationes absolvere crede-
batur. 

Explicandae supererant variae planetarum 
a térra distantiae illorumque retrogradationes 
ac stationes. Planetas in circulis í e r r ae ex-
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centricls revolví , ponebant veteres astronomí, 
atque ita facili negotio diversas a térra pla-
netarum distantias expediebant. V t autem ad-
ferrent rationem , cur planetae modo directi, 
modo retrogradi, aliquando stationarii ap-
pareant , in ipsa circuli excentrici circumfe-
rentia revolví intelligebant circuli minoris cen-
t rum ; hunc vero minorem circulutn appella-
runt epicyclum ; circulum autem excemricum 
vocabant deferentem. l a m fingatur , c i rcu­
lum deferentem illiusque epicyclum moveri 
\notu uniformi ab occidente in oríentem se-
cundum ordinem signorum , et utrumque c i r -
cialum circa proprium centrum eodem tem-
pore revolví : specta'tor ín centro deferentis 
collocatus hunc circulum moverí videbit se-
cundum ordinem signorum, A t eidem spe-
ctatori epicyclus moveri non apparebit se-
cundum hanc directionem , nisi in parte su-
períori deferentis , in parte autem inferior! 
motu apparent í videbitur progredi contra si­
gnorum ordinem. I d quidem ex ipsa specta-
toris posítione respectu epicycli facile c o l l i -
gitur. Praeterea quum motus directus epicy­
cli in retrogradum abeat, mutationem hanc 
per gradus fieri manifestum est , ac proinde 
deferentis motu manente uniformi, ipsum e-
picycli motum variabílem apparere necessum 
est. V t autem reí totius distincta notio ha-
beatur , per centrum circuli deferentis seu o-
eulum spectatoris , et per ipsum epicycli cen-
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t rum ducta intelligdtur recta ad superiorera 
epicycli circumferentiam terminata. Punctum 
rectae superius designabit maiorem a tér ra 
distantiam seu apogaeidtn , ut vocant ; pun­
ctum autem inferius distantiam minorem ;cu 
ferigacum. Diameter epicycli ad hanc re-
ctam perpendicularis huno dividet in duas 
partes aeqaales, superiorem et inferiorem. I n 
puncto apogaei motus apparet directus , qua-
lis re vera est , et velocitas apparens non 
diífert a velocitate vera seu reali. I n sequen-
te circuli quadrante motus quidem manet d i ­
rectus , at velocitas apparens reali velocitate 
minor est ; quura motus directus ad ret ro-
gradum vergat. I n secundo circuli quadran­
te motus directus abit in retrogradum , qui 
motus perpetuo crescit ad totam usque se-
micircumterentiam , ubi directo motui aequa-
lis fit ; in altera semicircumferentia res o r d i -
ne inverso peragitur. Evidens autem est } sta-
•tionem denique fieri in transitu c mota 
directo in retrogradum , vel e retrogrado in 
directum. 

I n hac hypothesi eodem tempore moveri 
ponuntur tum deferens tum epicyclus. Ac 
proinde respectu spectatoris res perinde se 
habet , ac si epicyclus in circuli deferentis 
immoti peripheria moveretur. Quare diversae 
circulorum velocitatis nulla ratio habenda est. 
A t in alio quolibet casu motuum compositio 
consideran debet. Punctum perigaci , q u o i 
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ad planum circuli deferentis pertinet et ad ip-
sam epicycli circumferentiam , duplicem a d -
mit t i t motum ; unum scilicet , qui ex ípso 
deferente originem habet secundum ordinem 
signorum , alterum vero contra signorum o r ­
dinem , qui erit directus epicycli motus. H i c 
autem motus ob perigaei motum mutatur in 
retrogradum. Hinc pate t , ex geometria c o l -
ligi posse varias in deferente et epicyclo mo-
tuum hypotheses , quae rccensitis planetarum 
phaenomenís satisfaciant. Quamvis autem h y -
pothesís ptolemaica difficilioribus laboret m o -
tuum ambagibus, earn tamen ingeniosissime 
cxcogitatam fuisse , fatendum est. A t negan 
non potest, systema i l lud , in quo mercurii 
ac veneris oroitae tellurem ambiunt , astro-
nomicis observatíonibus omnino repugnare. 
Observatur enim , venerem modo ultra , mo­
do citra solem revolví , quod de mercurio 
constanter etiam demonstrant observationes a-
stronomícae. Hinc i l lud in confesso est apud. 
omnes, venerem et mercurinm circa solem 
r e v o l v í , minime vero circa terram , ut fin-
gebat Ptolemaeus , ita tamen ut órbita mer­
curi i ab órbita veneris contineatur. Praeter-
ea mars aliquando nobis fit solé vicinior. 
Mars enim perigaeus ex observatíonibus a-
stronomicis telluri proximior apparet quam 
sol ; quod fieri nequáquam posset, quum 
órbita martis orbitam solis contineat. Haec 
mercuri i , veneris et martis phaenomena p r i -
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mis ptolemaíci systematis auctoribus ignota 
fuere. 

Ñeque est , quod coelorum soliditatem 
refellamus. Hanc prorsus evertunt cometae, 
qu¡ libere ab altissimis spatiis circa nos ad so-
lem debpsi , inde rursus emergunt , atquc 
huc ¡líuc sine certa lege vagantur. Haec coe­
lorum omnium soliditas , etiamsi diaphanei-
tas foret máxima , luminís transmissionem ad 
immensa spatia tándem interciperet. De coe­
lorum substantia nihil definiverat Ptolemaeus, 
solida ne potius , an tennis haberi debeat. 
Posteriores quídam astronomi coelos solidissi-
inos esse voluerunt , ut admirabilis motuum 
coelestium constantia coelorumque incor-
ruptibilitas salvari possent. A t constantes, quas 
observamus motuum coelestium leges , ¡am 
breviter explicavimus in physica generali, et 
in sequenti capite fiisius evolvemus. Quod 
spectat ad coelorum incorruptibilitatem , ob-
«ervationibus astronomicis certissimum est , ¡n 
solé et planetis nasci maculas, variasque ac-
cumulari, materiae congeries , quae tándem 
evanescunt atque dissipantur. Nu l lum dubium 
est , quin planetae , non secus ac tellus no­
cirá , variis intestinis motibus sint obnoxii, 
ac proinde etiam frequentissimas mntationes 
^atiantur. Quare generalis materiae corruptio 
ad corpora quaelibet etiam remotissima ex­
tendí debet , quum motus sit corruptionis 
t t generationis frimipium» 
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I I . Aliam mundani systematis hypothe--F'S» 

sím excogitavit Tycho Braheus nobilis da-
nus. Haec hypothesis , quae ab auctore 
chonicae nomen obtinuít , tellurem in cen­
tro T universi collocat : circa terrani proxi- 43, 
me revolvitur luna , dein sol , qui iicet mo-
veatur , ipse tamen est centrum motus reli-
quorum planetarum ita , ut solem statim am-
biat órbita mercurli , postea veneris , dein-
de martis , tándem post martem veniunt ¡u-
piter et saturnus. Orbitae martis , iovis et 
saturni terram continent , atque orbitam l u -
nae , sed orbitae veneris et mercnrii terram 
lunaeque orbitam perpetuo excludunt. M a r ­
iis vero órbita ita solem terramque comple-
ctitur , ut illius órbita orbitam solis interse-
cet, nempe mars aliquando terrae proximior 
est , quam sit ipse sol. Omnium tándem p la ­
netarum órbitas fixarum sphaera complecti--
tur. Haec autem sphaera non ponitur immo-
bilis , sed duplici agitur motu , uno scilicet, 
quo circa tellurem ab ortu in occasum fer-
tur tempere 24 hor. altero autem , quo len-
tissime progreditur ab occasu in ortum sub 
zodiaco tempere 25000 annorum. Itaque in ^ 
hypothesi tychonica sidera , sol et luna cir­
ca terram 24 horarum spatio simul cum ce-
teris planetis ab ortu in occasum feruntur. 
Hoc autem a tychonicis ita exponi solet, 
ut luna quidem , sol et sidera secundum zo-
diacum lenta periodo ab occasu in ortum 
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Fíg-moveantur ; interim tamen singulis diebus c í r -

ca terram ex ortu in occasum circuios ae-
quatori parallelos describant. D u m vero sol 
circa terram 24 horarum spatio convertitur, 
planetas omnes secum círcumvehit et abdu-
ci t , ut ips¡ quoque eodem tempore circa ter­
ram circuios excéntr icos peragere videantur. 
Atque ita quidem diurnus siderum et plane-
tarum omnivnn motus circa tellurem , et p r o -
prius circa solcm et terram ipsam , inaequa-
lis etiam magnitudo vel distantia planetarum 
a térra in hac hypothesi explicantur. Sed ex-
plicandum adhuc supererat , qua ratione d i -
rectiones, stationes , retrogradationes plane­
tarum íierent , et cetera sequerentur phae-
nomena j quae in planetis deprehenduntur. 

Itaque quum animadverteret superioris sae-
culi decus lohannes Keplerus , duplicem mo-
tum in hac hypothesi planetis concedí , a l -
terum quidem , quo circa terram abduceren-
tur a solé ? alium vero , quo interim certa 
quadam periodo circa solem moverentur ; ex 
« t r o q u e motu , abductionis a solé circa ter­
ram et conversionis circa solem, tertium mo-
tum instar spiralis componi demonstravit. l a m 
tellus in centro Tposiia s i t , circa quam mo-

' veatur sol in circulo A B C D , secumque ab-
ripiat iovem circa terram , dum ille interim 
lentiori motu circa solem movetur. Si i u -
pirer ex JF tendat in G , celerius moveri v i -
debitur secundum signorum ordinem ; quum 
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áuplici motu , proprio nimirum et alio , quo 
a solé abripitur , versus eamdem partem fe-
ratur , ideoque directus vocabitur. Si et G 
in H y vel ex J in G moveatur , statio~ 
narius dicetur , quod ibi fere quiescat, et 
sub codem firmamenti loco appareat. Si de-
nique ex H moveatur in I , retrogradíts 
erit ; videbitur enim ex ortu in occasum re-
gredi. Quum itaque singulis annis unicam 
convolutionem vel spirae partem planetae c i r -
ca solem describant , ñeque tamen integram 
periodum suam circa ipsum vel circa terram 
singulis annis perficiant; necessum est , ut i n ­
tegra spira, quae circa solem a iove descri-
bitur , paucioribus convolutionibus compona-
tur , spira autem saturni pluribus , et ita de 
aliis planetis. Quare frequentiores esse debent 
retrogradationes ¡n iove quam in marte , et 
ín saturno quam in iove. 

Haec quidem hypothesis cum pbaenome-
nis , quae ad siderum motum , distantiam, 
magnitudinem pertinent , satis feliciter con -
sentit. A t communis est opinio , il lam a 
physicae legibus abhorrere. Tychonicum s y -
stema prorsus evertere videntur incredibiles 
i l l i motus omnino oppositi , qui eidem cor.-
pori conceduntur , soli n imi rum, lunae et fi-
xis sideribus , ut diurno motu circa tellurem 
ab ortu in occasum ferantur; eodemque tem-
pore certa periodo secundnm zodiaci o b l i -
quitatem ab occasu in ortum progredientur. 
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H í n c factüm est , ut systema tychonicum 
temperare satius existimaverint nonnu l l i , m o -
tum diurnum circa propr íum axem telluri 
tribuendo ; dummodo tamen nihil amplias de 
annuo telluris motu quaereretur. V e r u m an 
systema tychonicum accuratiori physicae sa-
tisf . idat, definiri non potest, nisi antea motuum 
coelestium causas explicare adgrediamur, quod 
quidem praestabimus in capite sequenti. 

I I I . Ab antiquissimis temporibus iam í n -
notuerat systema aliud , quod solem veluti 
centrum universi constituebat , planetasque 
omnes , ne térra quidem excepta , mobiles 
circa solem ponebat. Quidquid sit de prima 
liuius hypotheseos origine , quae certe a n t í -
quissima est, hanc excoluit Pythagoras [sive, 
ut mavult La'ért ins, Philolañs pythagoricusl, 
unde systema pythagoricum fuit appellatum. 
Haec hypothesis ab Aristotelis temporibus fe-
re omnino obsoleverat , quum litterarum et 
dignitatís splendore celebris Nicolaus cusanus 
s. r. eccl. cardinalis illam instaurare coepit. 
Eam deinde rudiorem adhuc et imperfectam 
Nicolaus Copernicus tornensis et vormiensis 
ecclesiae in Polonia canónicos indefesso 
annorum studio ita íllustravit atque auxit, 
omnique observationum genere perfecit, u t 
iure meritoque haec ab illo nomen accepe-
r k . Hanc Copernicus ipse Romae innumeris 
fere auditoribus , qui ultra dúo millia con-
fluere ad ipsum solebant, exposuit , et Paul-
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lo I I I pontifici máximo dicavit. A t nondum 
comparata fuerat hypothesis copernicana cum 
plurimis sacrae scripturae testimoniís , quae 
tellurem immobilem adstruunt. Sic Ecclesia-
stes cap. j . vers. 4. legitur : generalio a d -
venit , generatio praeterit , térra autem 
in aeternum stat. Psalm. 103. vers. 5. quifun-
dasti terram super stabilitatem suam, non 
inclinabitur in saeculnm saeculi. Quod v e ­
ro sidera atque praesertim sol ipse circa ter­
ram immobilem moveantur , celebre i l lud ¡ m -
perium losue testatur cap. JO. IOS. vers. J J , 
sol contra Gabaon ne movearis : : : : stetitque 
sol. N o n desont tamen interpretes, qui l ibe-
rius respondent, adlata s. scripturae testimo­
nia non maximam vim habere , quum scr i -
ptores sacri saepissime secundum communetn 
hominum opinionem et ad captum vulgi lo -
quantur : Moyses rudi populo condescendens 
secutus est , quod sensibiliter apparet: ¡ n -
quit S. Thom. / . part. qtiaes. 70. art. 1. 
ad 3. A t sacrae scripturae sensum explica-
runt s. r. e. cardinales fidei inquisitores , a 
quibus damnata fuit hypothesis copernicana 
sub Paullo V . anno 1616 , atque iterum sub 
Vrbano V I H . ann. 1633 , eamque Galilaeus 
solemniter velnti erroneam sacrisque litteris 
contrariam eiuravit. Licebit tamen copernica-
num systema usurpare tamquam hypothesim, 
quae sine ullis excentricorum orbium et e-
picyclorum ambagibus phaenomena coelestia 
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Fig.facilius explicar. Copernicanam hypotheslm, 

qualis ab ¡pso Copernico tradita fuit , heic i u -
vabit exponere. Cetera autem,quae ad accura-
tius explicandos coelestes motus, illorumquc 
causam investigandam addidit Newtonus mira 
ingenii sagacitate , fuse postea declarabimus. 

44* Sed veluti centrum universi in medio C 
collocatur. Circa ipsum mercurius trium fere 
mensium spatio convertitur. Deinde sequitur 
venus octo mensium periodo circa solem re-
volvens. T u m orbis ille magnus, quem an-
nuo mota circa solero peragit térra. Hunc 
excipit coelum martis , qui duobus annis m o -
vetur. Hoc sequitur coelum iovis , qui duode-
cim annorum spatio periodum suam absolvit. 
Omnium denique planetarum supremus sa-
turnus triginta annorum spatio circulum pera­
git. Postremo sidera fixa prorsus immota quic-
scunt , etsi circa solem ipsum lento mota 
progredi videantur, ut 25000 annis integram 
periodum absoivant. Quemadmodum vero l u ­
na non circa solem , sed circa tellurem ipsam 
intra mensem movetur , ita quoque satelli-
tes aut lunulae quattuor iovem motibus suis 
coronant, et quinqué saturnum. Quum vero 
ceteri planetae único motu ab occasu in or-
tum secundum Copernicum moverentur, t r i -
plicem in sola tellure distinguebat motum, 
dinrnum nempe circa se ipsam vel proprium 
axem , annnum per eclipticam circa solem, 
ct motum jparallelismi vel inclinationis, se-
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cnndnm quem axis terrae síbi constanter pa-
rallelus eamdem semper coeü partem respi-
ciar. N o n dissimili fere ratione , qua globus 
aliquis í ta super planum rotari aut etiam su-
pra curvam rotae superficiem circumduci p o t -
cst, ut interim circa se ipsum moveatur , et 
axem semper sibimetipsi parallelum retineat. 
Hypothesim copernicanam eo loci breviter 
proposuisse satis sit. Ceterum patet , systema 
tychonicum ex copernicano et ptolemaico es-
se conflatum , seu potius esse systema coper-
nicanum, ut ita dicam, inversum. lam non-
nulla coelestium motuum phaenomena in s y -
stemate copernicano exponamus, ut systema-
tum facilitatem ínter se conferre liceat. 

Quum térra perenni et aequabili motu ab 
occidente in orientem spatio 24 horarum cir­
ca se ipsam rotatur ; sidera , sol et ceteri 
planetae ex notissimis opticae legibus diurno 
motu ferré videntnr ab ortu in occasum. Pla­
netae tamen singuli proprio motu arque i n -
aequali periodo ab occasu in ortum circa so-
lem feruntur , si solem exceperis , qui licet 
immobilis in universi medio perseveret , an-
nua tamen periodo circa tellurem convertí 
videtur. Siquidem t é r r a , dum circa proprium 
axem movetur , tardiori etiam motu per o r -
bem magnum sive zodiacum sensim progre-
dietur secundum signorum seriem , vel ab 
occasu in ortum , ut unicum fere gradum 
singulis diebus , omnemque periodum unius 
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^g-anni spatio conficiat. Hinc nobis apparet, so-

lem per eadem signa moveri , hac tamen l e -
ge , ut quum térra in aliquo signo reperi-
tur , e. g. ariete seu ' y , sol in opposito 
signo librae seu , videatnr quum térra 
in cancro mora tur , sol capricornium occu-
pet. Deinde vero quum térra circa solem an-
nua período revolvens , modo accedat , mo­
do recedat a planetis ; debent i l l i modo ma-
iores , modo minores , modo proximiores, 
modo remotiores videri. 

Planetarum stationes, directiones et re -
trogradationes mira facilitate explicantur. Circa 

46. solem S in centro positum describatur circulus 
H I C T O , quem annuo motu térra percurrit. 
Sitque B D R E P circulus alter , qnem aliquis 
planeta superior, puta saturnus, motu proprio 
peragit. Ponamus item , saturnum planetas' 
que superiores lentiori motu per orbitam 
suam fe r r i quam tellus , quod re ipsa con-
tingit ; ideoque eodem tempore minores ar-* 
cus percurrent. Si térra ponatur in T , et 
planeta in P , saturnus apparebit sub a l i ­
quo puncto vel sidere firmamenti in N . Si 
autem térra progreditur in C , dum satur­
nus fertur in E , videbitur hic in conse-
quentia processisse, sive ab eccasu in or-
tum ex puncto N in F . Tuncqus appare~ 
hit saturnus directus. Interim si feratur ter~ 
ra ex C in I , dum saturnus progreditur 
ex E Í« R , adhuc saturnus conspkietur 
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iíi fluncto ¥ , a quo proinde nullatenus re-
cessisse videhitur , adeoque stationarius erit, 
Denique si progrediente térra ex I in H , 
saturnus feratur ex R in D , videbitur hic 
in functo firmamenti G adeoque ab F in 
antecedentia recessisse videbitur contra s i -
gnorum ordinem sen ab ortu in occasum. 
Tuncque apparebit retrogradus. 

Ex his intelligitur , frequentiores esse re-
trogradationes in saturno quam i ó v e ; et in 
iove quam marte. Sive quo planeta remotior 
a tellure fuer i t , tardiorique motu in órbita 
propria feratur , eo citius rediré debent i p -
sius retrogradationes. Siquidem t é r r a , quae 
proprio motu retrogradationes illas producit, 
ubi ab aliquo planeta digressa fuerit , atqu& 
integram perlodum suam circa solem confe-
cerit , citius planetam ilium , qui tardior fue­
rit , adsequetur , ut ille iterum retrogradus 
videatur. Quod ut illustrius intelligatur , ob ­
servare i u v a t , dimidiam retrogradationis par-
tem in aliquo planeta tune peractam esse, 
quum térra eidem planetae coniuncta fuerit, 
sive inter planetam illum et solem reperia-
tur. Sic tellus in puncto I , saturnus in R 
esse debet. Itaque dum tellus a puncto I 
vel coniunctione digressa integram periodum 
circa solem peragit, saturnus etiam in órb i ­
ta propria movetur , atque a puncto R ver-
sus D per aliquot gradus progredietur. V b i 
tellus absoluta periodo circa solem ad p ú a -

WSSS&m 
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ctum I pervenerit, iterum saturno íbi con-
iungi non poterit , sed totidera ínsuper gra-
dus ¡n orbe propr ío debet percurrere , quod 
a saturno in órbita propr ía peracti fuerint , u t 
i l l i iterum coniungatur , ideoque saturnus d i -
midiam novae retrogradationis partem per-
cgisse videatur. Itaque quo plures gradus a 
planeta in órbita peracti fuerint , sive quo 
celerior sit planeta , eo tardius planetara t é r ­
ra adsequetur , ut i l l i coniuncta ipsura rur-
sus efficiat retrogradum. Quo vero tardior 
planeta fuerit , minoremque graduum nume-
rum in órbita propria descripserit, cítius i l ­
l i iterum coniungetur térra , ipsumque citius 
retrogradum efficiet. Quum , igitur planetae, 
quo superiores fuerint atque a tellure remo-
tiores, eo etiam tardiores s in t ; frequentiores 
in iüis quam in inferioribus retrogradationes 
contingent. Evidens etiam est, superiores pla­
netas retrógrados fieri , quum inter illos et 
solem tellus excurrit , dum nempe soli o p -
ponuntur , sicut vicissim semper directi esse 
debent , dum inter illos ac terram sol repe-
ri tur , dum nempe planetae cum solé con-
iunguntur. 

Eadem omníno explicatlo adhiberi facile 
poterit in inferioribus quoque planetis mercurio 
ct venere , qui quum celerius periodum suam 
circa solem perficiant, inter solem et terram 
ipsam aliquando reperiuntur , unde directi, 
retrogradi et stationarii vidcbuntur. Sit or-
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t i f a telluris F C T , et órbita veneris G M L - i r i g . 
Ponatur térra in puncto D , dum venus ^ t 
exsistit in N : videbitur venus in puneto 
firmamenti S. lam feratur térra ex D in 
C , dum venus progreditur ex N in M , 
videbitur haec in puncto firmamenti P , ad~ 
toque processisse videbitur in consequentia 
signorum , seu ah occasu in ortum ex S 
versus P / ac proinde venus erit directa. 
Si tellus feratur ex C í« B , dum venus 
tendit ex M in 1* > videbitur adhuc venus 
in eodem puncto firmamenti V f adeoque e-
r i t statíonaria. Interea si térra veniat ex 
3 in T , dum venus vergit ex h in G , ex 
puncto firmamenti P contra signorum ordi-
nem recessisse videbitur versus H , seu m 
antecedentia , ideoque erit retrograda. Haec 
leviter dumtaxat attigisse satis sit. Ceterum ex 
data telluris et planetarum theoria , geome-
tris difiieile non est puncta stationum defini­
ré . Mi rum autem est , quam praeclare astro-
nomorum calculis respondeant observationes. 

E x solo telluris motu facile colliguntur 
explicara in articulo praecedenti sphaerae e-
lementa. Dimidia telluris pars radiis solari-
bus expósita semper illuminatur ; pars au ­
tem altera a sele aversa umbrae immergi-
tur . V e r u m quidem non est , aecurate ¡n t e -
grum telluris hemisphaerium a solé illustrari 
[prop. i . art. u . cap. i . sect. / / . ] , sed ob 
magnam solis a teliure distantiam pars terrac 
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illurninata ita parum diíFert ab hemisphaerio, 
ut sine errore veluti hemisphaerium haberi 
possit. Itaque circulus , qui dimidiarn terre-
stris superficiae partem ab altera dirimit , l u -
cisque et umbrae confinia terminat, atque 
ideo lucis et úmbrae terminator dicitur , pro 
circulo terrae máximo haberi potest. Si l o -
cus aliquis superficiei terrestris in parte i l l u ­
rninata revolvatur , huic loco dies est , con­
tra autem nox est , si revolvatur in parte 
obscura. Motus diurnus ab occidente in orien­
te peragitur , et in loco aliquo dato sol o r ¡ -
t u r , ubi locus ille lucis et umbrae t e r m i -
num versus occidentem attingít j contra au­
tem sol occidit , ubi locus ad eumdem ter-
minum versus orientem pertingit. Punctum, 
in quo linea recta telluris et solis centra con-
iungens superficiei terrestri occurr i t^ solera 
habere dicitur in zenith , qui proinde est p o -
lus seu médium hemisphaerii illuminati pun­
ctum. Circulus motu annuo telluris descri-
ptus est ecliptica. Quia vero axis terrae ad 
huius circuli planum obliquus est , aequato-
rem secat (sub ángulo nempe 23° ac/). D ú o 
intersectionum puncta aequinoctialia appel-
lantur , in quibus sol apparet, dum axis ter­
rae ad rectam centra solis et terrae iungen-
tem perpendicularis est. Puncta solstitialia 
dicuntur , quae a praecedentibus distant 90% 
et ¡n iis sol apparet , ubi máxime versus po­
los declinat. Quum autem aequator sit cir-
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jiulus maximus , quetn proinde circulus ma-
ximus lucis et umbrae terminator in duas 
partes aequales dividit , dies sub aequatore 
nocti perpetuo aequalis est. Evidens est, so­
lé versus borealem aequatoris partém appa-
rente , polutn borealem esse in hemisphaerio 
illuminato , ac proinde ibi futuram diein ab 
aequinoctio vernali , usque ad aequinoctium 
autumnale ; contrarium autem accidet polo 
meridíonali. Si locus aliquis ad eam positus 
sit aequatoris partem , versus quam cadit re­
cta solis et terrae centra coniungens , locus 
¡lie maiorem habet paralleli partern in hemi­
sphaerio illuminato , ac proinde huius loci 
incolis dies sunt noctibus longiores , sed corj-
trarium experiuntur incolae in opposita ae­
quatoris parte , quibus nox est die longior. 
Sed haec omnia íusius explicabimus in geo-
graphia , ubi etiam alia exponemus phaeno-
mena , quae ex axis terrestris paraUelisma 
oriuntur. Interim monere satis erit , axenv 
terrestrem y quamvis ab ipsa térra circumdu-
catur , dum haec circa solem convertitur, 
semper tamen sibi ipsi et axi mundi vel ae­
quatoris manere parallelum. Si telluris axis 
ad planutn eclipticae normalis esset , coinci-
deret aequatoris planum cum plano ecl ip t i ­
cae , et circulus lucis terminator in eo ca-
su per polos semper transiret, et aequatorern 
omnesque''eius paraüelos in partes aequales 
«ecaret, ideoque dies noctibus per totura ter-

Tom. V. X 
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rarum orbem perpetuo forent aequales : ut 
ex dictis evidens est. V e r u m axis terrae non 
est ad eclipticae planum perpendicularís , sed 
ad i l lud inclinatur sub ángulo 66° | . S¡ au-
tem planum aequatoris ad coelum usque pro-
tendatur , efíiciet in coelo circulum , . quera 
aequatorem coelestem appellabimus. Et hi dúo 
circuli , aequaror nimírum et eclíptica , an-
gulum constituent 23o f . I ta vero in sua ór­
bita progreditur tellus , ut axem suum reti-
neat sibi semper parallelum , hoc est, si du-
catur linea quaevis axi in quovis eius situ 
parallela , axis jile in ómnibus aliis orbitac 
suae punctis eidem lineae paralielus mane-
bit , nec umquam directionem mutabit , sed 
versus eamdem mundi plagara perpetuo d i -
rigetnr. Inde autera hele breviter observare 
licet constantes dierum tempestatumque v ¡ -
cissitudines. Hae enira non aliunde or iun-
tur , quara ex diverso modo , qno sol divef-
sis temporibus terram respicit. Quum igitur 
copernicana hypothesis modura illura , quo 
tér ra a solé respiciiur , perpetuo conservet, 
ac solum transferat in terram motum , qui 
in aliis hypothesibus solí conceditur ita , ut 
térra eadem prorsus velocitate, obliquirate et 
inclinatione circa solera moveatur , illamque 
respiciat , eodem plañe modo, quo circa tor­
rara sol movebatur, et illam illuminabat; ma-
nifestum est , eadem manente causa eosd^m 
quoque raanere eftectus sive eadera phaeno-
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mena. V e r u m quamvis parallelismum perpe­
tuo servare debeat axis telluris , minime ta-
men necessum est , ut tertius quídam mo-
tus terram exerceat , ut comminlscuntur a-
Hqui. Et quidem , si térra nullo alio motu 
praeter translationis in órbita sua feratur, 
evidens est , diametrum quamlibet sibi ma-
nere parallelam. lam telluri circa axem r o -
tatio imprimatur : omnes telluris diametri 
praeter axem situs suos constanter muta-
bunt. A t axis per rotationem iliam a statu 
suo non turbabi tur , ac proinde , ut prius, si­
bi semper manebit parallelus. Hinc manife-
stumest, necessarium non esse tertium qucm-
dam motum , ut térra axis sui parallelismum 
conservet. N i h i l enim aliud requiritur , nisi 
utpraedicti dúo motus, translationis scilicet et 
rotationis , telluri imprimantur. Nam si nullus 
accedat.tertius motus, axis necessario eidem 
rectae perpetuo parallelus er i t , cui antea fue-
rat. Haec autem omnia tironibus demonstra-
ri debent , subiecto i l lorum oculis terrestri 
globo ex cartha t e l metallo suis circulis rite 
distincto. Heic autem non consideravimus len-
tissimam in axis terrestris parallelismo mu-
tationem, quam axis mutationem dicunt, Hanc 
deinde opportuniori loco exponemus. 

X 2 
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A R T I C V L V S I I L 

JDe solé et stellis fixis» 

Q 1 
i ^ o l e m stellasque fixas, utpote quae sunt cor-
pora einsdem generis , eodem articulo com-
plectimur. Igneam esse solis substantiam aut 
igni sinúllimam , demonstrant símiles ignis so-
lisque effectus. Observationes circa solare cor-
pus institutae ostendunt , illius superficiem 
nequáquam esse aequalem et pacatam , sed 
re lu t i mare ignitis fluctibus asperum canden-
tibusque undis crispatum. A t praecipue c i r ­
ca solem notandum est , in eius superficie 
apparere fulig'mes quasdam seu maculas sub-
niaras , quae ñguras habent irregulares et in­
constantes. Solares maculas primus omnium 
telescopio detexit Gallilaeus ann. 1610 , et 
eodem fere tempere illas in Germania de-
prehendit Christo, horus Scheinerus. Solare? 
maCulae aliquando plures , aliquando paucio-
res observantur , interdum nullae. I ta ab ann. 
1653 ad 1670 vix una- aut altera deprehen-
di potuit , quum plures tamen ingentesque 
maculae temporibus aliis fuerint observatae. 
Quaedam ex illls in solis superficie repente 
oriuntur ac veluti erumpunt , et lenta pe­
riodo circa solem ab ortu in occasum ita mo-
Teri videntur , ut post aliqupd temporis s p a -

• • • • • • 
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tium , nempe dierum 27 , ad eamdem i te -
rum solis partem vel limbum rediré obser-
ventur. Itaque quum maculae plurimae duas 
aut tres periodos perfecerint , et quidem sin­
gólas 27 dierum intervallo ; ex macularum 
solarium observatione omnino constat , solem 
circa proprium axem revolví , atque hac r o -
tatione fit, ut maculae a margine solit or ien-
tali médium versus progredi videaniur, deinde 
nkerius provectae in opposita margine j scilicet 
occidentali , videantur occidere. Ex macula­
rum solarium motu demonstratum omnino 
est , axem , circa quem vertirur sol . non 
esse ad orbitae tfl luris planum perpendicu-
larem Si nempe per centrum. solis traductus 
intelligatur axis orbitae terrestris , angulum 
circiter 70 efiiciet idem axis cum rotationls 
solaris axe. Itaque aequator solis , hoc est, 
circulus , qui aequaliter distat a duabus axis 
extremitatibus vel dnobus polis efficiet cum 
orbitae terrestris plano angulum 70. Si au-
tem communis planorum illorum intersectio 
ad orbitae terrestris circumferentwm hinc et 
inde producta fingatur , dum tellus ad alter-
utrum ex illis punctis e d'ametro oppositis per-
veniet , macularum semita apparens in hoc 
casu erit linea recta, ut patet , quum ocu-
lus sit in ipso plano motus. Sed in quaübet 
alia telluris positione aeqnator solaris supra 
oculum attollitur , aut intia illum deprimi-
tar. Vestida macularum erunt clUpsíuíh quae-



326 1NSTITVT. PHYSIC. 
dam spedes ; quod quidem non solum de-
monstratione geométrica sed etiam observa-
tionibus astronomicis compertum est. Cete-
rum quamvis tota macularum periodus spa-
tio 27 dierum absolvatur , non tamen hoc 
ipso tempore perficitur solis circa axem ro-
taiio , quae calculo astronómico definitur die­
rum 25 f . E t quiJem macularum solarium 
motus apparens componitur ex motu vero 
ipsius solis circa axem et ex motu axis so-
lis circa axem eclipticae , qui quidem dúo 
axes anni unius intervallo eadem servant m u -
tuam ¡nelinatiouem 7° circirer. Quare ad de-
finiendam rotationem solis circa axem huius 
quoque posteriqris motus ratio habenda est. 
V e r u m hace pauca monuisse satis sit. Ñ e ­
que enim universam data opera tractamus a-
stronomiam , sed ea tantum seligimus, quae 
ad phjsicam propio iure pertinent , et ha-
rum institutionutn facilitati atque brevitati 
sunt accomodata. 

I n iis , quae de solis rotatione diximus, 
ponitur ; maculas corpori solari adhaerere, 
quod quidem negarunt nonnulli qui exist i-
maru.nt , solares maculas ab ipso solé aliquan-
tulum distare , illasqué circa solem revolví 
ad modum satellitum iovis. Sed facile refel-
l i tur haec opinio. Omni enim caret verisimi-
litudine , maculas illas , quae sine ulla con-
stanti lege nascuntur et disolvuntur , tam 
regulan motu revolví , nisi ab ipso solé cer-
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ta periodo abripiantur. Ceterum , quae de 
macularmn illarum natura et de ¡psa solis 
substantia a physicis dici solent 3 ¡ncerta o-
mnino sun t , ñeque iis diurius iminorandum 
putamus. 

I I . Antequam de stelíis fíxis quidquatn 
statuamus , immensam esse illanirn a tér ra 
distantiam pro certo haberi deber. Etenim 
nullam ¡n stelüs fixis parallaxim demonstrare 
hactenus potuerunt subtiiíssitnae etiam obser-
yationes. Eodem plañe modo apparent in re-
motissjmis etiam et e d iámet ro ,oppós i i i s or -
bitae terrestris seu orbis magni punctis. Ac 
proínde orbis magni diameter nullam c u m f i -
xarum distantia habct proportionem , qnae 
observan possit , et instar pnncti se habet. 
Qaum autem diameter illa duplae distantiae 
solis a tér ra aequalis s i t , bine immanem stel-
larum a térra distantiam indicare licet. Et re 
quidem ipsa stellarum magnitudo diversis an -
n¡ temporibus eadem apparet , atque etiam 
invariabilis omnino observatur mutua stella­
rum distantia ; quamvis térra ad stellas a l i -
quas sex menslum spario per totam orbirae 
suae diametrum accedat , ac proinde etiam 
per eamdem distantiam sequentibus aliis sex 
mensibus ab iis recedat. Quum ergo in ap-
parenti stellarum situ nullam variationem de-
prehendere possimus ; id manifestó est i n d i ­
cio , illas ad ingentem a tellure distantiam 
positas esse , et rem perinde se habere , ac 
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6¡ térra locum non mutaret. Quamvís aufeni 
systema copernicanum velut hypothesim tan-
tum proponamus , heic tamen obiter obser-
vandum est , nullius roboris esse argumen-
tum , quod ex parallaxeos defectu et ex 
constanti stellarum distantia apparente adver­
sos systema il lud obiiciunt aliqui. Ex dictis 
enim evidens-est, nihil aliud ¡nde concludi 
posse nisi maximam stellarum distantiam, 
quae quidem in dubium vocari non potest, 
etiamsi ignota omnino sit. Rem facili exem-
plo illustrabimus. Si turres duas conspiciamus 
in exigua a se invicem distantia , sed plus-
quam decem mille passnum intervallo ab o-
culis remotas ; turrium illarum mutuam d i ­
stantiam et apparentem magnitudinem haud 
mutatas observavimus , si único passu acce-
damus : multo propios nos accederé necessum 
est , ut mutatio aliqua percipi possit. Igi tur 
quamvis térra ad stellas nonnullas accedat, 
et ab ¡is recedat, tantilla tamen est difFe-
rentia , si cum stellarum distantia compare-
tur , ut omnino evanescat, non secus ac in 
exemplo proposito. 

I I L Diversae observantur stellarum ma-
gnitudines, quae quidem varietas saltem. ex 
parte tribui potest ipsi distantiarum differen-
t iae , non autcm alicui in ipsa reali magni-
tudine diversltati. Sed quidquid sit , recepta 
est apud astrónomos stellarum in septem ma-
gnitndinis classes distributio. Illas nempe, quae 
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luce praecellunt , stellas vocant primae ma-
gnitudinis s deinde secundae , quae pauilo 
niinori splendore fulgent , et ita deinceps ad 
septimum usque ordinem. Licet vero an t i -
quum et vulgatum s i t , septem tantum esse 
fixarum cljsses et magnírudines , non tamen 
existimandum est, unamquamque stellam ad 
classem aliquam ita accurate referri posse , u t 
eumdem omnino splendorem demonstrent stel-
lae j quae ad eumdem ordinem pertinent. I m -
mo tot constituendi sunt magnitudinum or-
dines , quot fere sunt srellae , et raro admo-
dum duae cernuntur fíxae eíusdem lucis. A t -
que hinc factum est, ut stelUs qua^dam v e l -
uti primae ma^nitudinis habeant nonnulli a-
stronomi , quas ínter stellas secundae magni-
tudinis recensent alü. V e r u m stellas non tan­
tum magnitudine sua designant astronomi, sed 
eas quoque per situm mutuamque positirnem 
¡n ordinem referunt , et in asterismos seu 
constellaíiones distr íbuunt. Iraque constella-
iionem vocant plurium stellarnm cerro o r d i -
ne dispositarum systema. I n his autem con-
stellationibus animantium formas aliarumve 
rerum imagines finxerunt veteres astronomi, 
quas recentioribus retiñere placuit. Quod spe-
ctat ad apparentem stellarum diametrum , o-
mnem fugit oculorum aciem , quidquid d i -
cant astronomi nonnulli. Etenim ñngamus, 
diametrum apparentem sirii esse qua-
lem sibi apparuisse adfirmant aliqui. Si rectac 
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duae ex duabus di^metri extremitatibus ad 
oculum protensae inermi oculo appareant sub 
angelo i W ; adhibito telescopio, quod d u -
centis vicibus obiectum amplitícaret , eadem 
stella sub ángulo 360o77, hoc est, unius gra-
dus sese conspicuam praeberet. Quare sirius 
telescopio observatus diametrum solari vel l u -
nari diámetro duplo maiorem exhiberet. A t 
certum est , sirium eximio etiam telescopio 
obser\ratutn ípso marte haud maiorem appa-
rere. Est autem diameter martis in mínima a 
tellure distantia circiter 30//. Quare quum te-
lescopium apparentem sirii diametrum ducen-
ties augeat, quae tamen diameter est 30 
hinc patet , oculo inermi diaiiietrum hanc es 
se dumtaxat triginta secundorum partem d u -
centessimam, hoc est, circiter ^ , quae q u i -
dem diameter nulla oculorum acie percipi pot-
fest. Itaque <|uod stellas fixas ad enormem d i -
stantiam praeclare videamus , id tribuendum 
est adsciticiis stellarum radiis, quibus telesco-
piorum ope exuuntur. I d autem vulgaris l u ­
cís exempio illustrabimus. Experientia notum 
est, -candelam accensam in distantia sex m i l -
liarium sub ángulo satis magno noctu p u l -
chre lucere. A t si interdiu aliud quodlibet ob­
iectum eíusdem magnitudinis ad eamdem d i -
stantiam contemplemur, oculis sese omnino 
subducet. Huíus quidem phasnomeni rario est, 
quod corpora lucida radios undequaque e-
mittant longe vividiores , quam faciant cor-
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pora non lucida , ex quibus emanant langui-
diores radii et reflexione debilitad. Itaque lux 
vividior retinae fibras vi k>nge maiori per-
ce l l i t , atque inde fit , ut lucida cor pora i n ­
sto maiora errore óptico iudicemus. 

I V . Ingentem et fere immensam stella-
rum multitudinem admirabitur , qui telesco­
pio coelum voluerit contemplari. In catalo­
go Flamsteedii longe amplissimo numerantur, 
suoque loco accurate notantur srellae ter m i l -
le. Sed minima omnino et fere nulla pars 
est infiniti propemodum stellarum numer í , qui­
bus exornarur coelestis fornicis maiestas , ad -
mirandum plañe divinumque spectaculum. Mu-
tationes aliquas in stellis observarunt astrono­
mía Perierunt steilae plures a veteribus n o -
tatae, novae renascuntur , ipsae etiam a l i -
quando periturae. Steilae quaedam extinguun-
tur , et post certam periodum rursus r c plen-
dent. Inter stellas ill.,s máxime celebris est, 
quae in eolio ceti videtur. Haec octo ve! no-
vem anni mensibus evanescit : reliquis quat-
tuor vel tribus mensibus varia magnitudine 
se videndam praebet. Ñ e q u e singulis annis 
eamdem obtinet magnituditem : interdum se-
cundi ordinis fixas superat : aliqnando in ter-
tio ordiñe vix consistere videtur , nec eo-
dem semper temporis «patio sui copiam fa-
cit. Nam saepe non ultra tres menses : sae-
pe etiam per quattuor íntegros et amplius 
couspicitur. Ñ e q u e acquis temporum interval-
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lis incrementa sumit. Praererea ex astrono-
morum observationibus constat , saepe no­
vas aliquas prins latentes emicuisse stellas; 
quae per aliquod tempus insignes et máxime 
conspicuae apparuere , sed deinde paullatim 
decrescentes tándem evanuere qnasi exstinctae. 
Ex his steilarum mutationibus factum est , ut 
suspicati sint al iqui , in steilarum illarum su­
perficie generari crassiores maculas , quae p r i -
mum aliqua ex parte, deinde totam stellam 
tegunt , et tándem dissipantur. Ve rnm haec 
opinio omni caret verisimilitudine, Creditu 
nim difficile est, maculas illas constanti perio­
do nasci atque dissipari. Praeterea suis quoquo 
maculis obnoxiae essent stellae omnes aliae. I -
gitur longe probabílius coniectatur ciar. D . de 
Maupertnis in opuse, de fig. asir, valde pro-
tnberantia in aequatore , multumqne compres-
sa in polis esse aquarum steilarum corpora. 
Hinc fit, ut dum stellae circa axem convertun-
t u r , pro maiori vel minori respectu terrae i n -
clinatione maiorem vel minorem ostendant d i -
sci sui partem. Hinc pro varia rotationis perio­
do certa lege mutationes varias subiré vide-
bitur illarum steilarum lux ; immo exstingui 
omnino , deinde ad pristinum splendore per 
gradus reditura. Verum hae sunt probabiles 
quidem sed merae tamen coniecturae. 

Quanivis de stellartim natura ob immen-
sam illarum distantiam iudicinm ferré vix 1¡-
eeat : certum tamen est, stellas esse totidem 
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soles, qu¡ propiio fulgent Inmine. Etenim 
stellae a nobis longe remotiores sunt quam 
saturnus : ipso saturno licet minores appa-
reant , longe tamen splendidius refulgent. 
Stellae igitur ex s o l é , quemadmodum faciunt 
planetae, lucem suam mutari non possunt. 
Verum nullus alius praeter solem cognitiií 
cst fons, ex quo lumen suum haurire pos-
sint. Propria igitur splendent luce, ac pro-
inde veluti soles habcri dcbent. Quae quum 
ita s int , vix credibile est, Deum tot soles 
in remotissimis locis solitarie locasse, nulla-
que proximiora iis adiunxisse corpora , quae 
horum luce et calore íbveantur . Quum enim 
Deus sapiemissimus nihil frustra creaverir, 
probabilissimum est , solem unumquemque 
suo quoque planerarum agmine adornari , qui 
circa hos soles díveisis periodis ad diver­
sas distantías lunis quoque suis stipati revol-
vuntur. 

D E A J E Q V I N O C T I O R V M 
FRAECJESSIONE. 

X^-uplicem esse stellarum motnm , íam an­
tea generatim observavimus, unum nempe 
diurnum , quo fixae ab ortu in occasum sin-
gulis 24 horis moveri videntur in circuiis ae-
quatori paralielis ; alter autem est motus, quo 
circa polos eclipticae secundum ordinem s i -
gnorum íerri videntur ientissime i t a , ut 7Í 



334 I N S T l t V T . PHYSIC. 
vel 72 annorum spatio unicum circuli sui gra-
dum describant, hoc est, j i " singulis an-
nis. Hunc duplicem motum apparentem es-
se dumtaxat, tuentur copernicani. Prinurn 
motus speciem iam satis éxplicavimus. M o ­
tum alterum nunc exponemus. Si veteres ob-
servationes cum recentioribus comparentur, 
eamdem sre'larum latitiidinem sive distantiam 
ad eclíptica nullatenus mutatam deprehende-
inus ; seclus^ tamen exigua variatione , quae 
ex axis lerrestris mutatione mínima oritur. A t 
lougitudinem suam stellae mutare deprehen-
duntur. Ita longitudo stellae , quae cor leo~ 
7iis appellatur, Ptolemaeí temporíbus ann. T 3 H 
crat 2o 3//. Fbmsteedius ann. 1690 eiusdem 
jtellae longitudinem invenit 25o 31/ 2c7'. C o l -
latis autem íntermediis observatíonibus plu-
rimis annuum longitudinis incrementum col-
ligitur Itaque ponamus , steliam a l i -
quam dato aliquo tempore in eclipticae et 
aequatoris ¡ntersectíone locatam esse , post 
100 annos stella ista versus orientem promo-
vetur longitudine 10 23' circiter. Haec stel­
la adhuc quidem manebit in eclíptica sed 
extra aequatorem. Igí tur ?telli quum versus 
orientem progrediatur, eclipticae et aequato­
ris inrersectíonem praecedit , quae proinde 
intersectio versus occidenrem respectu stellae 
const i tuí tur . Quare sol ad eclipticae et ae­
quatoris intersectionem pertingit , ideoque ae-
quinoctium celebrat, antequam perveniat ad 
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stellam, in qua aequinoctium centum ante^'g-
annos contigerat. Haec anticipatio vocari so-
let práecessio aeqninoctiorum. Evidens aa-
tem est , hanc praecessionem: in punctis sol-
Stitialibus locum etiam habere. 

I n hypothesi copernicana motus ille est 
dumtaxat apparens. Rem totam ¡ra explicanr. 
Intelligamus, axem diurni motus telluris CpP 
esse semper inclinatum sub ángulo 66° f ad 
planum eclipticae D U B A , quae est telluris 
órbita circa solem, vel quod idem est, pona-
mus, axem aequatorís terrestris CpP elikere 
angulum 23o | cum axe eclipticae CFE. la in 
si axes i l l i ad stellas usque producti in te l l i -
ganrur, axis unus "ínter stellas designabit p u n -
ctum E s quod erit pollus eclipticae terre­
stris , alter autem axis designabit punctum P 
23o f remotum , quod erit polus nostri ae-? 
quatoris. H i dúo poli necessario determinant 
suos circuios, a quibus distant yo0 , ac pro in -
de notae sunt stellae , per quas transeunt te l ­
luris eclíptica et aequator , ideoque notae sunt 
etiam aliarum fixarum ab iisdem circulis d ¡ -
stantiae. Haec quidem omnia manent omni-
no iminutata, si terrestris aequatorís axis si-
bí semper maneat parallelus. Ñ e q u e enim or-
bis annui magnitudo obstare potest» quomi-
nus axis ¡lie iisdem coeii punctis per totum 
annum respondeat, et iisdem immineat polis, 
quum orbis annuus veluti punctum respecm 
immensae steliarum diitantiae considerari de-
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fceat. A t ponamus, axem iilum terrestrem CpP 
esse mobiiem respecto axis eclipticae immo-
t i C F E , circa quem dato tempore revol-
vatur , eumdem tamen cura ipso anguluin 
servans, tune axis ille mobilís CpP varios 
terrae polos in coelo successive designabit 
P Q F G i ac proinde aequator terrestris i n 
coelo perpetuo mutabitur, quum a polis suis 
distare debeat 90o, immutara tamen manen-
te telluris ecl ípt ica , cuius axis est immobilis, 
ac proinde eclíptica D A per easdem fixas 
perpetuo transibit, constante manente illius 
ángulo cum aequatoíe , adeoque nulla erit 
in stellarnm positione vatlatio respectu ecli­
pticae, sed tantum respectu aequatoris; quod 
ídem omnino est, ac si fixae circa aequatoris 
polos re vera moverentur in circulo P Q F G K . 
Huc ergo tota redit copernicana explicatio, 
ut nempe terrestris aequatoris axis circa axem 
eclipticae circul.iri motu deferatur, eodem ma­
nente ángulo. Itaque circulus ntaximus sphae' 
rae per utrumque polum eclipticae et aequa­
toris pertransiens * mutabitur , punctum~ 
que. intersectionis illius cum ecliptica ex A 
progredietur in B. Quum autem punctum 
intersectionis aequatoris cum ecliptica ab 
tilo distet 90o, pariter i l l ud punctum an-
tecedet in ecliptica. Re quidem vera axis 

* Hic circulus maximus transit etiam 
per puncta solstitialia, ipsaque determinat. 
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aequatoris hoc modo moverí non potest , n ¡ -
si suura parallelismuin turbet al iquantulüm, 
quod contrarium videtur iis , quae de axis 
terrestrís parallelismo iam antea constituimus. 
V e r u m de praecessipne aequinoctiorum et de 
axis terrestris mutatione opporrunior dicendi 
locus recurret in astronomia physica. Haec' 
pauca -generatim attigisse nunc satis sit. Ce-
terum quum immobiles sint stellae fixae , ea-
rumque positio et motus ordo astronomicis 
observationibus innotescant ; hinc patet stel-
larnm usus ¡n astronomia. Nempe ad loca 
stellarum veluti ad puncta ílxa et comparatio~ 
nis términos referendi sunt coelestium cor-
porum motus. Etenim motuum mensuram ex: 
eodem loco habere non possumus, nisi ope 
angulorum , quos spatia percursa in oculo 
spectatoris efticiunt. Quare ad hunc usum 
adhiberí debent stellae tamqnam puncta l u - ' 
cida in sphaerae concavitate locata , cuius 
sphaerae radius est indefinitus, centrum au-
tem" est oculus spectatoris. 

A R T I C V L V S I V . 

De stellis erraticis , sive de planetis 
et cometis. 

L 

C opernicanam hypotbesim explicantes h t A 
Tom. V. Y 
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diximus , ín nostri systematis centro positum 
essc solem , circa quein trium mensium spa-
•tio mercurius revolvitur. V e r u m an circa pro-
prium axem revolvatur , astronomicis obser-
vationibus compertum no^ est. Huius plane-
tae diameter est 'diametri solís. Illius a 
solé distantia máxima est 5137 diametrorum 
terrestrium , minima autem 3377. A l i i dein-
de phnetae hoc ordine sequuntur. Venus 
diametrum habet - f - diametri solis. Circa 
axem revolvitur horarum spatio circiter 24, 
et circa solem intervallo mensimn septem, 
dierum 15. Máxima iliius a solé distantia 
est 8008 diametrorum terrestrium , minima 
autem 7898. Tt l lu r i s a solé . distantia máxi ­
ma est diametrorum 11187 , minima autem 
10813. Circa proprium axem revolvitur spa­
tio 24 horarum , et praeterea axis lile motu 
cónico defertur , illiusque revolutio absolvi-
tur annis 25000. Mars circa se ipsum rota-
tur intervallo 25 horarum , et circa solem 
duorum annorum spatio periodum suam ab-
solvit. Máxima illius a soie distantia est 
18315 diametrorum terrestrium; minima au­
tem 15213. Illius diameter est ~ diame­
t r i solaris. Inpiter horarum xo intervallo circa 
suum axem convertitur , 12 autem annorum 
spatio circa solem. Eius diameter est | dia­
metri solaris , illiusque máxima a solé distan­
tia est diametrorum terrestrium 59950, m i ­
nima autem 5^450; Saturnus circa solera 30 
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annorum spatio revolvTtur ; an vero circa 
axem convertatur , astronomicis observatio-
nibus deíinitum non est. Máxima illius a solc 
distantia est diametrorum terrestrium 11093 5, 
minima autem 98901. Praeter ¡líos sex pla­
netas , qu¡ primarii appellantur , alii quoque 
observantur minores planetae , qui secunda­
r a sen satellites dicuntur. H i revolvuntur 
circa solem et circa planetas primarios. I ta 
luna est satelles terrae. lupiter habet quat-
tuor satellites , et saturnos quinqué. Sed de 
planetis secundariis sermo erit in articulo se-
quenti. A l iud est p lanetarüm genus , qui co-
metae vocantur. H i autem in orbitis valde 
excentricis multumque elongatis suas perio­
dos circa solem absolvunt. Atque hinc ñt . , ut 
in exigua dumtaxat cursus suí parte sesé con-
spiciendos praebeant. Mirar i ergo non debe-
mus , quod de cometarum periodis nihil re-
liquerínt veteres astronomi. Sic tamen vat i -
cinatus est Séneca : veniet tempus , quo ipsa^ 
quae nunc latent , dies extrahet et longio-
ris aevi diligentia. Astronomicum il lud va-
ticinium implevit Newtonus , qui planetarüm 
legibus ipsos quoque cometas subiici demon-
stravit. Doctrinam newtonianam perfecit et 
incredibili diligentia nuperrime tractavit vir 
non satis laudandus Clairautius in eximio o -
pusculo , de cometarum theoria. 

I I . His de planetarüm ordine generatim 
praemissis , iara qua ratione planetarüm co-

y 2 
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metarumque phaenomena innotuerint , paul -
lo fusius explicandum est. Quod ad plane­
tas spectat, mercurius ac venus dlcuntur pla-
netae inferiores eo , quod uterque infra t e l -
lurem circa solem revolvatur , et contraria 
ratione mars , iupiter .et saturnus dicuntur 
planetae superiores eo , quod supra terram 
suas periodos absolvant. Mercurius et venus 
diversis phasibus, non secus ac luna , sunt ob-
noxii . Pleno orbe modo fulgere videntur, 
modo autefh falcati apparent: per ipsum so­
lem transiré aliquando observantur , et in 
illius disco maculam nigram atque rotundam 
•pingunt , doñee ex ipso solis disco emergant. 
Inde autem evidens est , mercurium et ve-
nerem esse corpora opaca , et reí lexo solis l u -
mine dumtaxat fulgere. Etenim si propria 
splenderent luce , iam in diversis cum solé 
adspectibus suum retinerent splendorem , nec 
discum solarem macula nigra infícerent. Suas 
quoque phases mars patitur , totus rotundus 
aliquando observatur , aliquando autem tan-
tisper falcatus. Quace martem opacum esse, 
cñdem ratione conciuditur. Quod ad iovem 
ct saturnum attinet , nullas in iis phases de-
prehendere licet ob. maximam illorum á so­
lé distantiam , qua fit , ut eódem fere modo 
e térra videantur , quo viderentur e solé. 
V e r u m quum planetae il l i umbratn proiieiant 
soli opposi.tam , qua fit , ut satellites huic 
wmbrae immersi per vices oculis evaneseant, 
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et In conspectum redeant : arque etiam quumFígr. 
ipsi satellires ínter planetas primarios et so-
lem constituti , umbram facile conspicuatn 
in suos planetas emittant ; certum o m n i -
no est, tum planetas tum satellites esse cdr-
pora opaca. 

Í I I . Quum planetae sint corpora opaca, 
mirandum non est , eos maculis foedari , quan-
doquidem splendidissimum corpus solare suis 
quoque non caret naevis. lupiter , mars et 
renus, si telescopio spectentur , suas nobis 
manifestant maculas, ex quarum motu con-
stat , planetas illos circa axes rotari , similí 
prorsus argumento , quo solarem vertiginem 
demonstravimus. Mercurius in soüs vicinia 
perpetuo commorans , solaribus radiis ita ab-
sorvetur atque immergitur , ut nullas in eo 
maculas dignoscere liceat , et contraria ratio-
ne nullas maculas ostendit saturnus ob ma-
ximam planetae huius a solé di-tantiam iucem-
que debiliorem. Probabile tamen est , et ex 
analogía naturae colligitur , mercurium quo­
que et saturnum circa axes suos revolví. 
I n íove praeter maculas , plures observantur 
fasciae sibi invicem parallelae , quae eam-
dem non servant constantem iTugnitudinem 
nec easdem distantias : modo crescunt , modo 
decrescunt : aüquando a se invicem longius 
recedunt: aliquando accedunt proprius: et p lu­
res una cum maculis mutationes patiuntur. 

Saturni figura sigularis omnino est. Hunc ex-
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ornat annulus lucidus formae ellipticae A B D C , 
cuius axis maior CB constans est , et diametri 
saturni plusquam duplus ; axis autem minor 
Z M alternis vicibus certaque periodo dilatatur 
ct contrahitur. í í i nc fit , ut annullus ille diver­
sas induat formas , atque aliquando etiam o -
mnino evanescat. Ex diversis annuli saturni 
phaenomenis facile intelligitur , annulum hunc 
csse veluti discum tenuissimum , qui pro d i ­
versa positione secundum opticae leges d i ­
versas debet figuras referre. Talis esse pos-
set huius annuli positio , ut saturnum corona© 
instar cingeret , atque constanti manente hac 
positione, integra corona semperque lucida ful-
geret, non secus ac lucidum perpetuo apparet 
saturni hemisphaerium telluri obversum. I n 
hoc casu recta ex oculo sive ex telluris centro 
ad centrum saturni ducta , quae visualis ra* 
dius appellari potest , ad planutn annuli per-
pendicularis foret , vel parum inclinata. At sa­
turni annulus longe aliam positionem habet. 
I l l ius planum ad visudlem radium valde i n -
clinatur ¡ta , ut magna pars annuli pone sa­
turni globum semper lateat , altera autem 
versus apparentem saturni discum promineat. 
Itaque annuli partes illae dumtaxat sunt con-
spicuae DCAf D B A , quae extra ipsum satur­
ni globum erumpunt , duae scilicet oppositae, 
similes et aequales annuli portiones , quae ob 
figuram ansnlae solent appellari. Suis ansulis 
aliquando spoliatus observatur saturnus , t o -
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fusqüe rotundus apparet. I ta nerape respecta 
solis positus esse potest a n n ú l u s , ur illius pla-
nuin productutn trahseat per centrum solis. 
I n hoc casu tenuior annuli pars radiis sola-
ribus illustratur. Quia vero tanta non est an­
nuli crassities , ut ceñios nostros possit ad-
íicere , annnlus oculis sese subducit. In hac 
positione dimidio soüs disco illustratur una-
quaeque opposita annjjli superficies , et prae-
terea solares radii in superficies illas valde 
oblique incidunt , ac proinde etiam ad o c u -
los nostros oblique reflectnntur. Quare quum 
reflexio lucís sit valde obliqua et in tanta 
distantia debilior , conspicuae esse non pos-
sunt ansulae. Si annnlus productus non trans-
eat per centrum solis , parum tamen distet 
a centro , res perinde se habebit, doñee tan-' 
dem annulus ad eam perveniat posiiionem, 
¡n qua radios sub ángulo satis magno exci-
pere possit. Atque in hoc casu una dumta-
xat annuli superficies illuminabítur , altera 
manente in umbra. Si annuli superficies i l l u -
minata oculo nostro obvertatur , iam conspi-
cuae fient ansulae. A t si pars obscura ad nos 
convertatur , ansulae evanescent , et saturnus 
apparebit rotundus. Quare patet , in definien-
dis annuli saturni phasibus habendam esse ra-
tionem posítionis annuli respecta solis et respe-
ctu oculi. Siplanum annuli transeat- per ocu'um, 
iam angustior annuli pars versus oculum dir ig i -
tur , ac proinde annulus evanescit. Mutata au-
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tem annuli positione respecta oculi , sflpra al-
terutrius superficiei planum attolitur oculus. 
Si attollatur supra illuminatae superficiei par-
tem , ansulae apparent, dummodo tamen ra­
dios snb nimia obliquitate oculus non excipiatj 
si vero attollatur oculus supra obscuratam su-
perficiem, ansulae iterum evanescunt. Haec 
satis sint de annulo saturni, quae ita fe l i -
citer inventa sunt, ut pro varia solis , tel lu-
ris et saturni positione', varias annuli satur­
n i phases certo praedicere liceat. 

I V . Planetarum a térra distantias cum 
recentioribus astronomicis iatn constituimus. 
Qoa methodo autem definin possint distan-
tiae illae , explicavimus articulo primo , ubi 
de siderum parallaxi. Tota parallaxium do­
ctrina pender ex conditionibus quinqué , sci-
licet ex, distantia oculi a planeta, ex distan-
lia planetae a centro terrae , ex telluris se­
midiámetro , ex altitudine sideris vera aut 
apparente , tándem ex ángulo parallaxeos. D a -
tis autem tribus conditionibus ex his qu inqué , 
aliae duae facile inveninntur , ut patet ex 
clementis geom..; quum in triangulo paralla-
ctico tria data s int , ex quibus alia dúo col-
liguntur. 
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Fíg . 

Vrob. i . METHODVM EXPOTSTERE , QVA IN-
VESTIGARI POSSINT PLANETARVM A SOLE 
DISTANTIAE. 

Sit 5" sol , T térra , sitque A V B órbita j e . 
veneris , quam veluti circubrem considera-
mus , et ducatur tarlgens T V . "Angulas S T V 
erit elongatio máxima veneris a solé. Paret 
cnim , in hoc casu omnium máximum esse 
angulum rectis e térra ad solem et ad ve-
nerem ductis comprehensum , quem angulunj 
elongationem veneris appellant. lam ua t r ian­
gulo rectángulo ^VJT erit ¿ ' T distantia so-
lis a térra ad SV distantiam veneris a so-
Je , ut radius ad sinum anguli ¿ T F ' e l o n -
gationis a solé , qnae observatione nota est. 
Haec methodus valet tantum in planetis i n -
ferioribus. A t in planetis superioribus alia 
ineunda est via. Si planetaé superiores ha-
beant satellires , quales sunt iupiter et satur­
nas , distantia obtinetur hoc modo. Sit 1 lo- 51' 
cus iovis , ducatur S I centra iovis et solis 
coniungens , producaturque in M erit J M 
axis umbrae iovis , cuius positio per satelli-
tum eclipses determinatur, ac proinde habe-
tur locus heliocentricus iovis seu e solé v i -
sus. Agatur T I centra iovis et terrae con­
iungens , eaque producatur in JV, erit ^ lo­
cus iovis e térra visus , seu locus ^ o c ^ r z -
cus. Angulus N I M vel T I S est dilferentia 
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locorum heliocentrici et geometrici. Obser-
vatione autem notus esc angulus ITS , elon-
gatio iovis a solé. Ac proinde in triangulo 
T IS dati sunt anguli omnes , ideoque data 
est ratio laterum. Quare dabítur ratio distan-
tiae iovis a solé S I ad distantiam 57" tel lu-
ris a solé. Porro sub ángulo T I S videretur 
c ¡ove semidiameter ST orbitae terrestris, 
síve quod ídem est , angulus T I S est elon-
gatio terrae e 5ole , qualis videretur specta-
tor i in iove. 
' I n planeta quolibet snperiore adhibetur 
parallaxis annua ad determinandam planetae 
distantiam a solé. Sit I planeta quilibet su­
perior , skque A locus terrae ínter solem et 
planetam. Ducatur tangens I T ad telluris 
orbitam , planeta I ad eumdem locum re-
feretur ex solé S et ex tellure in A visus. 
A t si teüus sit in 7", et ibi quiescát , e tér­
ra videbitur planeta secundum directionem 
T I , ac proinde motu retrogrado percurreret 
arcum , qui est mensura aníiuli T I S , quem 
nempe orbitae terrestris semidiameter 5 T sub-
tendit in I . Qnare ángulo ¡lio per observa-
tíonem dato , erit illius s¡nus ad radium , ut 
ST zá. S I , sive ut distantia terrae a solé ad 
distantiam planetae a solé. V e r u m habenda 
est ratio motus proprii planetae, qui quidem 
motus observatione notus est, Ceterum ex 
demonstratis evidens est , hanc methodum 
in planetis infenoribus non valere, quum t«l-
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luris órbita planetarurruinferíorum orbes con-
tineat. Porro ob maximam planetarum supe-
riorurn a térra distantiam manifestum est , sa­
tis non esse illam adhibere parallaxim , quae 
ex telluris semidiámetro pendet , et quae vo-
catur parallaxis diurna. Basis enim in tan­
ta distantia nimis exigua foret , atque necesr 
sarium omnino est confugere ad parallaxim 
annuam , quae nempe pendet ex terrestris 
orbitae semidiámetro. Scilicet in parallaxi diur­
na considerantur stationes duae vel spectato-
res dúo , unus in telluris superficie , alter au-
tem in centro. A t in parallaxi annua substi-
tuuntur d ú o spectatores , unus in tellure., a l ­
ter autern ¡n s o l é , atque in hoc casu habeuir 
basis satis magna , ad quam refgrri possunt 
aliae quaelibet in systemate solari distantiae. 
Ceterum quáe hactenus diximus , valent dum-
taxat in orbitarum circularium hypqthesi. Sed 
veras planetarum órbitas deinde considera-
bimus. 

V . Demonstrationes praecedentes pendent 
ex distantia solis a térra . Hanc autem distan­
tiam variis methodis quaesiverunt astrono-
mi. Parallaxium ope inveniri posse distantiam 
sideris cuiusvis a térra , iam demonstravimus 
capite primo. Superest'ergo , ut paucis explice-
mus, qüa ratione investigari possit parallaxis. 

Probl. I I , SlDIZRIS PARALLAXIM I N V E S H -
€ A R E . 
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Si data sint sidejris alicuius latitado ct 

longitudo , observetur transitus slderis huius 
per meridianum } eiusdemque sideris altitudo 
supra horizontem. Praeterea inveniatur decli-
natio sideris , quae si fuerit meridionalis , au-
feratur ex altitudine aequatoris ; addatur au-
tem , si fuerit borealis. DiíFerentia vel sum-
ma erit altitudo sideris vera , quae corriga-
tur secundum accuratas refractionura tabu­
las , altitudo correcta subtrahatur ab altitudi­
ne vera , residuum erit parallaxis altitudinis 
quaesita, ex qua tándem invenitur distantia 
sideris a térra. Quutn autem nimia sit distan­
tia solis a t é r r a , illius parallaxis per observatio-
nes immediate satis tuto haberi non potest. 
Hinc factunj est , ut parallaxet maris et ve-
neris diligenter investigave.rit astronomi , quae 
si darentur , solis quoque parallaxis et distan­
tia non Uterent, Nam ex theoria teiluris et 
planetarum datur pro quolibet temporis mo­
mento ratio distantiarum solis et planetae a 
térra . Sunt autem parallaxes horizontales in 
carumdem distantiarum ratione reciproca. Qua-
re si detur parallaxis planetae cuiusvis, da-
bitur quoque parallaxis solis. Porro mars so­
lí opposítus , ubi nempe térra inter martem 
et soiem constituitur , telluri plusquam du­
plo propior est quam sol. Ac proinde eius 
parallaxis plusquam duplo maior erit. A t 
venus dum est in coniunctione inferiere cuín 
solé , ubi nempe venus inter solem et terraia 
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rersatur , telluri fere quadruplo vicinior est 
quam sol , eiusque proinde parallaxis in ea-
dem ratione maior erit. Quare Hcet exigua 
solis parallaxis vix observar! possit , veneris. 
tamen et manís duplo vel quadruplo malo-
res parallaxes sese facile conspicuas praebent. 
Itaque mars et venus sunt astra omnium a-
ptissima ad definiendam parallaxim , ex qua 
solis et planetarum omnium parallaxes crue-
re licebit. Interim ex accuratissimis observa-
tionibus martis ad promontorium bonae spei 
habitis parsllaxim solis determinavit D . de la 
Caiile secundorum 12 f . Sed hoc ¡pso anno 
1761 , quo haec scribimus ^ die 6 ¡unii ex-
spectatur transitus veneris sub solé , ex quo 
multo certius arque accuratius elici poterit 
parallaxis solis *. V e r u m huiifs transitus theo-
riam explicare non '̂est huius loci . 

V I . Si omnes stellae, quae in planetae 
alicuius semita occurrunt , conferamur inter 
se , ternario vel quaternario numero sumptae, 
hae in linea recta apparent j quod unusquis-

* Occasionem , quam ex H a l l e y i p r a e ~ 
dictione eventtiram ann. JJSI recenset l a c -
quierius , astronomontm votis posterioribus 
annis respondisse videtur. Vnde ipsewet Au-
ctor postmodum o pus suum edéns ann. 7 7 7 7 
observationem hanc re ipsa peractam f u i s t e 
refert ann. I 7<59 , consignatamque , a i t j 
solis p a r a l l a x i m mttr et S)11 circiter. 
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que observare facile poterit , tenso filo et o-
culis admoto. Hinc concludet , planetae o r -
bitam ¡acere in plano circuli maximi sphae-
rae. Nam singula maximorum circulorum pla­
na sese intersecant tri centro ; at filnm ten-
suin simul cum oculo circuli maximi posi-
tionem determinat ; igitur stellae secundum 
íil¡ directionem observatae , sunt in plano c i r ­
culi maximi •, ac proinde et in plano c i rcu­
l i maximi iacent planetae. Eadem ratione , fa-
cta scilicet stellarum comparatione , observa-
bit , orbitarum plana ad se invicem parura 
csse inclinara , eaque duodecim zodiaci con-
stellationibus contineri ¡ta , ut planetarum 
otbitae per zodiaci constellationes excarrant, 
ac proinde orbitae ¡Uae modo sese intersecant, 
modo autem a se ¡nv¡cem discedunt ; su¡s-
que vestigiis formant zortam ¡Uam , quae ZO" 
d i a c u s appellatur. A t ultra spatium octo cir-
citer qraduum hinc et inde non recedunt. 
Quare si concipiatur circulans fascia sexde-
cim circiter gradus lata , cuius médium t e -
net ecliptica , haec designabit in coelo spa­
t ium , in quo planetae motus suos peragunt. 
Itaque quum planetarum orbitae in diversis 
iaceant planis per centrum solis transeunti-
bus , nniuscuiusque plani intersectio cum pla^-
no eclipticae transit etiam per centrum so-
lis. Ac proinde puncta dúo , in quibus 
unaquaeque órbita eclipticae occurrit , sunt 
c diámetro opposifa, et 180o distant e solé 
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risa. Igitur in singulis revolutionibus plane­
ta quilibet e, solé visus dimidiam orbirae suae 
partem supra planum eclipticae , alteram ve­
ro infra describir. Quia vero eclíptica est 
circuios sphaerae maximus , cuius planum 
proinde s^haeram dividit in dúo hcmispliae-
ria aequalia , unum boreale , alterum austra-
le ; hipe patet , unumquemque planetam ha-
bere latitudinem borealem , durn borealem 
orbitae suae partem describit, alteiam vero 
australem , dum australem partem percurrit. 
Puncta dúo , in quibus planetae órbita secat 
planum eclipticae , dicuntur planetae nodi, 
Nodus quidem adscendens vocatur punctum 
ubi planeta trausit e latitudine australí ad bo­
realem ; et contra punctum , ubi transit e 
latitudine boreali ad australem, nodus de~ 
scendens appellatur. Recta autem coniun-
gens dúo opposita intersectionum puncta , .//-
nea nodorum dicitur. 

V I I . Quod ad cometas spectat , per o -
mnes coeli plagas secundum quamlibet dire-
ctionem vagantur nullo terminad zodiaco, 
illorumque motus a planetarum motibus lon-
ge differunt. Hac tamen non obstante mo-
tuum diversitate , certissimum est , cometas 
inter meteora corporaque sublunaria reiieien-
dos non esse , quae fuit peripateticorum o-
pinio. Sed eos c'ertis legibus circa solem pla­
netarum instar revolví , in sequenti conclu-
sione demonstravimus. Atque hinc etiam si-
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muí refellitur eorum error , qui cometas ex 
planetarum vel solis exhalationibus oriri com-
miniscuntur. 

C O N C L V S I O . 

CüMETAE NON SVNT CORI'ORA SVBLYNARIA 
AVT METEORA , SED GIRCA SOLEM CERTA 
PERIODO REVOLV VNT V R. 

Prob. Cometas aere et luna longe supe­
riores esse , demonstríit nulla il lorum paral-
laxis diurna , aut saltem valde exigua. Co-
metae ex diversis locis observati eamdera a 
stella aliqua yicina distantiam servare depre-
henduntur. Exemplo sit cometa, quem T y -
cho Brahe Vranoburgi , et Hagecius Pragae 
in Bohemia eodem temporis puncto observa-
runt , quae d ú o loca sub eodem meridiano 
distant milliaribus circiter 450. Vterque eam-
dem observabit cometae distantiam a stella, 
quae vulturis lucida appellatur. Hinc con -
cludebant , cometam il lum carere parallaxi 
diurna sensibili ; quae quum observetur in 
luna , et quidem s< tis magna ; hinc patet, 
cometam fuisse luna longe sublimiorem. A t 
quemadmodum parallaxeos diurnae defcctus 
cometas supra regiones lunares longe evexit, 
sic ex parallaxi orbis annui evincitur , come­
tas ¡n planetarum regiones descenderé. Ete-
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Dim eometae, qui progrediuntur -secundum 
ordinem signorum , sub exitu appáritionis 
sunt omnes aut sólito tardiores aut retrogra-
d i , si térra sit ínter ipsos et solem; aut ce-
ienores, si térra vergat ad opposition.em, hoc 
est, si in coniunctione cum solé videantur, 
Et contra eometae,.qui pergunt contra o r ­
dinem signorum , sunt celeriores sub finem 
apparitiones, si térra versatur Inter ipsos et 
solem, aut tardiores vel retrogradi , si rerra 
ad contrarias partes sita sit. Haec eadem 
phaenomena observantur in planetis, qui pro 
motu terrae vel conspirante vel contrario 
nunc retrogradi sunt, nunc tardius progre-
di v identur , nunc vero celerius. 

Cometas non esse corpora ex vaporibus 
et exhalationibus conflata, hac ratiocinatione 
ostendit Newtonus . V t i t u r exemplo eome­
tae , qui ann. 1680 observatus f u i t , cuins 
minima distantia a solé fuit ad distantiarn 
telluris a solé ut 6 ad 1000. l am vero c^loc 
solis decrescit in ratione distantiarum dupl i -
cata a solé. Quare sumtis quadratis, calór ab 
ípso cometa admissus etit ad calorem aesti-
vum in telluris superficie ut looocoo ad 
36 vel ut 28000 ad 1. Praeterea notum est 
experientia , calorem aquae ebullientis essa 
paullo tr iplo maiorem vehementiori calore ae-
stivo. Ponamus antem , ferri candentis calo­
rem esse ter vel qu^tter aquae ebullientis ca­
lore maiorem, hinc concluditur, calorem co-

Tom. y . :Z 
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metae in mínima a solé distantia esse bis m i l -
líes maiorem ferri candentis calore. Porro si 
cotfíetae nihil aliud forent , quam vaporum 
atque exhalationum congeries ; tantam calo-
ris vim sustinere mininie potuhset praedictus 
cometa tam vehementi igne statim dissipan-
dus. Quamvis praecedens demonstratio, quae 
ex parailaxt dcsumiiur , partera comerarurti 
plairetarumque conditionem satis consrituere 
videatur, alia tamen opinionum commcnta 
breviter refellere, nostramque demonsrratio-
nem fusius confirmare, milissimum erit. 

Cometas ex planetarum exhalationibus 
suam non habere originem, facile evincitur. 
E t quidem etiamsi re notisMmí sint , saepc 
tamen apparentes diámetros habent apparen-
tibus planetarum diametris longe maiores. 
Sunt ergo ingentis magnitudinis , et plane­
tas primarios aliquando superant, Praeterea 
cometae ín máxima a planetls distantia fere 
semper apparere incipiunt. ; Ecquis autem 
crediderit , cometarum vapores tam longe ab 
ipsis cometis avel l i , et ad tamen di tantiam 
dissipari? Et certe si cometae suas habent 
exhalationes, haec in cometas ipsos vi gravl-
tatis recidere debent, atque in i is , non secus 
ac in térra riostra^ pluvias aliaque meteora 
producere. Eodem argumento refelluntur, qui 
cometas ex solis exhalationibus enasci fabu-
lantur. Coretae euim in máxima a solé d i ­
stantia saepisiime apparere incipiunt , ad quam 

; - -
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dístantlam adscendere repugnat omnino den-
siores gravioresque vapores. Nihi lo solidior 
est cartesiana hypothesis. Fingir Cartesius, 
cometas olim ex rixarum numero füisse. A l i -
quae scilicet stellae maculis curstisque obdu-
ctae lumen suum amiserunt, penhus exstin-
ctae. Tum fixarum illarnm vórtices a v o r t í -
cibus proximis abrepti fuere , atque hinc fi-
xae ex alio vórtice in alium translatae t e ­
meré- errarunt , doñee illarum aliquae , pro 
sua magnitudine et soJiditate , ad orbem us-
que saturni rapi potuerint , in qua distantia 
satis magnam radiorum solarium copiam ex­
cipientes iterum fulgere coeperint. A t prae-
terquam quod commenticia vorticum hypo­
thesis post excultam düigentius sublimiorem 
mechanicam profligata omnino fuerit , me-
rum íigmentum esc nulla ratione innixum 
praedicta opinio. Nec minus ficticius est pla­
neta, quem remotissimum et longe ultra sa-
turnum circa solem revolví ponit lacobus 
BernouIIius. Planetam hunc fingit suos habe-
re satellites , qui ubi ad nos propius acces-
serint in orbitae suae parte inferióte, a so­
lé magis i l lus t ra t i , sub adspectu cadant, oc-
culto semper manente planeta primario ob 
ímmanem illius a térra distantiam. Sed hoc 
fuit merum masni vir i in iuvenili adhuc ae-
tate conamen , ut ipse tatetur, irntum l a ­
men omnino. Quod quidem facile demon-
strat cometarum et planetarum analogía sum-

Z 2 
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m a , magls ac inagis in huius conclusioms 
progressu declaranda. 

Cometae vía mechanice in coelis explo-
rarl poiest hoc modo. Observentur quotidie 
stellae quat tuor , quarum ea sit positio, ut 
cometa reperiatur in concurso duarum linea-
rum , quae oppositas stellas iungunt. I d au-
tem examinan facile potest, si íiium tensum 
oculis admoveatur. Observatio quotidie itere-
tur , et pro singulis diebus in globo coelc-
sti cometae loca notentur: delineara habcbi-
tur via cometae in coelis; quae deprehen-
detur esse circulus maximus. Omnia enim no­
tara puncta in circuli maximi peiipberia in-
venientur. Hinc manifestum est, cometas mo-
veri in plano ^ quod per oculum spectatoris 
seu potius per solem tranbit, quemadmodum 
aíitea de planelis observavimus, Datis autem 
duobus huius circuli punctis, datur eius i nc l i -
natio ad eclipticam, ac proinde et intersectio 
cum eclípt ica, sive nodorum locus, in quo 
nempe extensura filum. secat eclipticam. Por­
ro quamvis cometae mctus fieri videatur in 
circulo máximo , vera tamen eius semita m u l -
tum diffcrc a circulo. Omnis quidern motus, 
qui in plano per oculum transeúnte peragi-
t u r , fieri viderur in circulo m á x i m o , quae-
cumqye sit semua. A i cometarum orbitam 
circularem ron esíe manifestum est. Etenim 
cometae fere semper conspicui essent, ut íunt 
jpianetae. Quoniam vero cometae brevi tera-
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pore apparent, et diutissime larent; oportet, 
exigua omnino sit illorum orbitae pars solí 
nobisque próxima , reliquo omni arcu l o n -
gissitne recedente. Sed de cometarnm órbita 
sermo erit in sequenii capite, Interim' ex ob*-
servationibus colligitcr , cometarum órbitas 
ñeque esse lineas rectas , ñeque curvas ver-
sus solem convexas. Etenim cometae aliqui 
toto apparitionis suae cqrsu describere obser-
vantur arcum coelestem 80° , u o 0 . N o n -
nulli describunt i«o,: 200 250' 00' 
Porro fieri nequáquam potest , ut linea recta 
y el curva convexa , quaecumque sit ¡llius 
magnitudo vel positio , sub ángulo 180o v i -
deatur. Igirur cometarum orbitae versus so­
lem sunt concavae. E t quidem cometae c i r -
ca solem , non secus ac faciunt plaretae , a-
reas describere observartur temporibus p r o -
portionales. Tendunt ergo ¡n solem , et circa 
ipsum revolvuntúr , ut patet ex demonstratis 
in physica generali sect. 1, cap. 11. Cete-
rurn haec pauca attigisse nunc satis sit , a-
lia plurima in refellendis obiectionibus ex-
plicabimus. Interim concludere ücet , sidera 
illa planetis sunt adiíumeranda , quae in p la -
netarum regione movenrur , et eadem cum 
planetis habent phaenomena ; atqui ex mO' 
do recensitis observationibus aperte cpnstat, 
cometas supra regionem lunarem cum p l a ­
netis versari ; ergo cometae non sunt cor-
yora sublunaria, sed planetis similia. 
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S O L V V N T V R 0B1ECTIONES. 

Ohiect. 1. Inter cometas et planetas v a -
rietates plurimae iam antea breviter obser-
vatae sunt. Proprius cometarum motus n o » 
est ídem in ómnibus . Alü ab oriente in oc-
cidentem tendunt , áliorum motus fit in an-
tecedentia planetarum cursui contrarius. O -
mnes cometae dilipenter observati deflectunt 
ad boream vel austrum , ñeque planetarum 
more in aliquo spatio comprehenduntur ; sed 
Jnde migrant magna motuum varietate , et/ 
in omnes coelorum regiones feruntur , alü 
celerius , alü tardius. Cometam observavit 
Regiomontanus , cuius tanta erit velocitas, u t 
uno die 40o peregerit. Tándem cometae spe-
ctatorum oculis sese citissime subducunt. Hinc 
concludere l'cet : planetis adnumerandos esse 
cometas , ex analogia demonstrari soletv; atqui 
anaiogiam tol l i t cometarum et planetarum 
comparatio ; ergo cometae non sunt plane­
tis accensendi. Resp. N . min. Prima huius 
obiectionis pars facile evanescit , si revoee-
mus in memoriam , vi duplici , una scilicet 
semel impressa et uniformi , altera autem cen-
tripeta et variabili curvam circa centrum a-
liquod deccribi posse , quod quidem in pla­
netis circa solem íieri iam demonstravimus. 
V e r u m directio motus impressi non est ad 
aliq^uam partem d e t e r m i n a t a a d sinistram 
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vel dexteram, ad boream vel austrum , aut 
quamlibet aliam plagam. At directio motus 
composíti ex vi uniformí impreca , et ex v i 
centrípeta pendet tantum ex directione vis 
impressae , et ..x positione centri v i r ium. 
Quare quum süpretnus motor pro sua omni-
potenti et libera voiuntate astris mptum i m ­
primere potnerit , diversa motuuin directio 
non tolli t cometas inter et planetas anaio— 
giam, quae in eo posita est , quod nempe 
mrumque sideruin genus circa solem revoi -
vatur. Quod autem cometae saltem primí 
per breve tempus sê e conspicuos praebtrnt, 
repetendum est ex ipsa orbitae ex^entrici-
tate. Si planetae órbita ita sit excéntrica , ut 
diameter illius in aphelio seu in máxima a 
solé distantia , sub ángulo infinite parvo con-
spiciatur ; iam manifestum est, diametrum 
ac proinde et planetam in aphelio evanesce-
re. Conspicuus igitur erit planeta dumtaxat 
in ferihelio seu in mínima a solé distantia, 
atque tamdiu conspicuus manebit , doñee n i ­
mia non sit illius a solé distantia ¡ta , ut 
diameter sub ángulo non valde exiguo o b ­
servan possit. 

Jnst* i . Cometae nullas certas periodo» 
habere observantur. Auno 1702 Romae con­
spicuus fuit cometa , eumque ipsum fuisse, 
credidit Cas inus , quem Aristóteles observa-
verat , et qui anno 1668 rursus sese conspi-
cuum praebuit. l i l e igitur cometa brevi 34 
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annornm periodo in hac hypothesi fevolví-
tur. Armo 1702 observatus luit alius come­
ta , ex cuius velocítate et directione conie-
cerunt BJanchinius et Maraldus , eumdem 
fuisse , qu¡ anno 1664 iam apparuerat. Hunc 
cometam anno 1750 apparuisse , refert Cas-
sinus j irerumque anno ifSĉ B conspicuum fuis­
se , testis est Lahirius. Itaque huius cometae pe-
riodus foret mensium 43 ; ac proinde ab ann. 
1652 ad 1Ó98 periodos 14 absolvísset. ¿Ecqtiis 
autem credidecit, cometam hunc in tanta ob-
servationum astronomicarum adsiduitate et d i -
ligentia astronomorum oculis per integras re-
volutiones quattuordecim non patuisse? V e -
rum ut alias omittamus plurimas cometarum 
observationes , satis erit referre cometas dúos , 
qui prae aliis ómnibus maiori diligentia ob­
servad fuere. Vnus scilicet observatus fuit 
anuís 1531 , 1607 , 1682 , qui proinde quar-
to conspicuus esse debuit ann. 1758. Alrer 
cometa observatus est ann. 1680 , et is ipse 
credi tur , qui annis 1531 et 1106 visus est, 
cuius proinde periodus est anuorum 575. V e -
rum sí accurate conferantur ínter se come'-
tarum observationes; nec satis congruunt con-
diriones siugulae , ñeque etiam ípsa témpora 
periódica. N u l l i hactenus observatí fuerunt 
cometae , quorum orbitae eamdem retinue-
rint ad eclipticam inclinationem eamdemque 
in perhíeÜo velocítatem , quae tamen condi-
tiones dure omninó observari debuissent , si 
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ídem cometa ¡terum redüsset. Quod spectat 
ad cometam ann. 1682 observatum , et au­
no 1758 exspectatum , astronomorum exspe-
cratíonem elusit. Apparuit quidera cometa 
1759. Sed praeterquam quod integro anno tar-
díor fuit , non conveniebant accurate omnes 
utriusque cometae circumstantiae. Ex his ob-
servationibus sic concluditur: si cometae pla-
netarum more circa solem revolverentur , cer-
to innotuísset mukis abhinc annis cometarum 
reditus ; atqui recensitae observationes mani­
festé probant , i l lud astronomis impossibilc 
fuisse , ergo cometae certa periodo non re-
volvuntur. Resp. N . min. De certis come­
tarum periodis nullus est dubitandi locus. Quod. 
autem rarissimus sit cometarum reditus , t r i -
buendum est duplici causae. Longissima est 
cometarum periodus , ideoque et tardissimus 
i l iorum reditus. Praeterea nullas satis tutas 
cometarum observationes reliquerunt veteres 
astronomi. Ñ e q u e enim temporibus anriquis 
ea , quae omnino necessaria est , subtiliratc 
habebantur observationes , et máxime circa 
cometas , quorum brevior apparitio diutur-
nas observationes non permittcbat. Hinc íir, 
ut dúo tantum hactenus noti sint cometae, 
quorum tempus periodicum certo cogni'tum 
esí, Vnus observatus fuit annis 1531 , 1ÓC7, 
16S2 , et quarto visus est anno 17)9. Alrer 
cometa observatus fuit anno 1680 , atque is 
ipse est, quem apparuisse referunt astronomi 
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annis 531 , n o ó i t a , ut tempus perlodicorotn 
constituí Hebeat annorum circiter 575. Ñ e ­
que cometarum periodo ccrtisque legibus 
obstare deber, quod non conveniat accu-
rate omnia motuum elementa in observado-
ribus cometarum , qui pro uno eodemque 
cometa habentur. Erenim aequalitas illa , ut 
¡am antea adnotavimus , causis physicis ad -
scribi debet. Saturni motus a ceteris pbnetis 
ct praesertim a iove máxime perturbatur. F i e -
r i ergo potest, ut unus idemque cometa bis 
observatus non secet eclipticam sub eodem 
ángulo et in eisdem locis. Ñeque repugnar» 
camdem non esse eiusdem cometae velocita-
tem tn perigaeo. Talibus enim erroribus a-
liisque plurimis obnoxia est luna. Igitur quod 
cometa ann. 1759 observatus astronomorum 
quorumdam exspectationem fcfcllerir, referri 
debet variarionibus , quas praecipiti nimis i u -
dicio neglexerant aliqui. Has autem íncre -
dibi l i solertia ad calculum revocavit Clairau-
tius , tantaque diiigentia , ut cometae redi-
tus paucis diebus a calculo aberraverit. 

Obiect. 2. Cometae aliqui ad terram pro-
xime accesserunt. Anno 1472 observatus fuit 
cometa , cuius parallaxis p>lusquam vigesies 
maior erat parallaxi solaii. Cometa observa­
tus anno 1680 , computante Hal 'eyo , a bo­
real! orbitae terrestris parte distabat die 11 
novembris intervalio circiter semidiametrorum 
terresti'ium 60. Quare si tune temporis ad 
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hanc rtrbitae suae partem tellus pervenisser, 
parallaxis cr metae haud maior fuisiet paral-
laxi lunari. Porro in tam exigua cometae t c l -
lurisque distahtia multum nobis ex come-
tarum vicinia timendum foret ; immo si co ­
metae planetarum densitatem aemulentur , ex 
atcractionis legibus ñeri facile posset , ut c o ­
meta circa terram , vel etiam tellus circa co-
metam lunae instar revolveretur, atque dein-
de tum cometa tum térra ín remotíssimat 
planetarum regiones raperentur. His positit 
sic argumentari licet : admittenda non est h y -
pothesis i l l a , quae universam mundi compa-
gem turbaret , variosque planetarum coelos 
confunderet ; atqui sic res se haberet , sí co­
metae eamdem cum planetis naturam haberent; 
ergo cometae diversam omnino a planetis na­
turam habent. Resp. dist. mai. : hypothesis 
illa mundi compagem turbaret , nisi 1). O. M , 
planetarum cometarumque -systemati certas 
leges praescripsisset, C. mai. , si Deus cenis 
legibus planetarum órbitas motusque coercear, 

mai. et cons. Re quidem vera si come­
ta aliquis ad tellurem vel planetarum quem-
libet propius accederet , variis modiis pro 
massarum varietale diversaque velocitate t u r ­
ban posset mutuus illorum motus , immo ad 
contactum pervenire possent , et in única 111 
massam coalescere planeta et cometa. A t sa-
pientissimo divinae providentiae consilio sy -
stemata omnU certis legibus ita gubernat 



364 INSTITVT. PHYSIG. 
supreinns rerum omnium artifex , ut mun-
dus hic , quamdiu omnipotens auctor ius-
seri t , perseveret. Metuenda quidem est et a-
doranda De¡ punientis manus. V e r u m divinae 
ulrionis arcana non sunt curiosius scrutanda, 
sed precibus exoranda divina clementia vitae-
que sanctitate.obtinenda. Iraque ínter vanissí-
ma deliramenta reiici debent, quae de univer-
sali diluvio et de ultima orbis conflagratione 
fabulatur Wisthonus in systemate solari. A d ­
vertir Halleyus, cometam, qui mense septem-
b r i post l u l i i Caesaris mortem auno 44 an­
te Christum natum visos est , rursus appa-* 
ruisse anno Christi 531 Lampadio et Ore-
ste consulibus ; deinde in conspectum rediis-
se mense februario anno 1660, et tándem 
observatum fuisse anno 1680. Itaque huius 
cometae periodus foret annorum 575. Hanc 
autem periodum a morte l u l i i Caesaris ad 
re í roacta témpora ex ordine numerans W i ­
sthonus , adfirmat, eumdem cometam d i l u -
v i i anno apparuisse, et huius cometae vapo­
res atque exhalationes diluvii aquas submi-
nistrasse. Alteri cometae ad solem propius et 
deinde ad terram accedenti ultimam terrae 
conflagrationem tribo.it. Sed haec mera sunt 
v i r i somniantis potius quam philosophantis í i -
gmenta. Nec refelli debet ineptissimus error; 
^ o i apod cultiores gentes iam omnino exole-
vít . Ea nempe fuit vulgi atque etiam vete-
t u n i quorumdam philosophorum opin io , ca-
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metas esse funestorum eventuum causas vel 
signa praevia. Quod quidem si verum esser, 
frequentissimi essent cometae, quum nullum 
sit tempus, quo miseri mortales ingentibus 
malis alicubi non permatur. Paucis abhinc 
annis eximium doctrinaque astronómica refer-
tum librum edidit M . D u Sejour parisiensis 
academiae socius, subtilissimisque calculis de-
monstrat, ex cometis, qui hactenus obser-
vati fuere, nihil malí timendum esse, u b i 
eos iterum rediré contingerit. 

Obiect. j . Cometae in coelis trahere so-
lent interdum longiorem quemdam nebulo-
sum ductum , qui si a núcleo cometae p r o -
tenditur in eas partes, ad quas motu proprio 
tendit cometa, dici solet barba. Si autem i » 
partes oppositas, cauda vocatur. l i le autem 
nebulosus cometarum tractus mutabilis omni-
no est: brevior aliquando , ad maximam de-
inde longitudi em éxpor r ig i tü r : postea de -
crescit, atque omnino evanescit. His positis 
sic conciuditur : omni caret verisimilitudine 
planetis adnumeranda esse corpora i l l a , quae 
in vapores arque exhalationes abire, ac t á n ­
dem evanescere omnino videntur; atqui ita 
in cometis contingit; ergo cometae nihil com-
mune cum planetis habent. Resp. N . min. 
Probabilissimum est, cometarum caudas n i ­
hil aliud esse, quam vapores et exhalatio-
nes ex ipso cometae núcleo exeuntes, agen­
te solej ad quem proxime accedunt. E t re 
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quidem ipsa, eo longior observatur cometa-
rum cauda, quo minor eit distantia i l iorum 
j j e r i h e l i a et contra- Quum autem cometae ad 
longissimas deinde excurrant a solé distannas, 
magnam hmnorum copiam admitiere ct con-
cipere debent. l i l i autem humores vi solis i n 
distantia perihelia rapiuntur atque sublevan-
tur . Quare verisimile est, illas cometarum 
nébulas in n aiori a solé distantia decrescere 
atque tándem dissipari, in reditu ad solem 
¡terum formandas. Hinc etiam intelliíjere 1¡-
cet , cur planctae, qui ad tantas a solé d ¡ -
stantias non evagantur, his vaporibus non 
observentur obnoxii. Porro quamvis cometa­
rum caudae, si motum impressum retinerent, 
et in solem vi gravitatis tenderent , órbi tas 
curvilíneas circa solem simul cum cometis de-
scribere debeant, iterum in conspectum re -

• diturae ; de his tamen vaporibus ídem non 
debet fieri iudicium , quod de corporibus fi-
xis , quae easdem perpetuo servant motuum 
viriumque leges. Hinc longe probabilíus i u -
d í c a r a u s , vapores iilos inconstanti rr.otuum 
varietati omníno obnoxios , et atmosphaerae 
nostrae vaporibus fortasse simillimos omnino 
dispergi atque dissipari. Sed quidquid si t , ex 
vaporum iliorum ínconstantia atque mutabili-
tate minime concludi potest , iisdem muta-
tionibus obnoxios esse cometas. Inepte enim 
argumentaretur, qui ex telluris vaporibus i n -
certa lege nascentibus et evanescentibus t e l -
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lurem quoque ¡isdem legibus subiectam et ex 
planetarum numero excludendam colligerct. 
Ceterum quo evadanr cometarum caudae, an 
a planetis attractae in illorum substanriam 
transeant, ignotum omnino est. A t materiam 
illam tenuissimam esse, ceitissimum est; quum 
pelluc dae sint cometarum caudae, et trans i p -
sas splendide luce^nt stelbe. Ex his autem, 
quae bicviter diximus , facile intelligumur 
praecipua caudarum phaenomena. Si cometa 
sit perihclius , máxima velocitate e cometae 
núcleo erumpunt vapores, qui deinde pa r t i -
cnlarum gravirate retardati adscendunt, et c.m-
dae longitudinem augent. Huius autem cau­
dae extiemitas a solé remotior, satis magnam 
non reflecténs lucis copiam , saltem oculis 
evanescit. Hinc patet, cur breviores cometa­
rum caudae diutius fiant conspicuae. Sunt e-
nim veluti permanentes vaporum columnae, 
quae minori vi e núcleo erumpunt, et m o -
tu tardiori ín spatiis nihil aut fere nihii r e -
sistentibus delatae, tardius evanescunt. D e ­
clinare observantur cometarum caudae paul-
lulum a linea per solem et cometam ducta, 
viam flectendo ad iatus. Etenim fumus aut 
vapor quil bet a corpore motu impulsus, o b ü -
que adscendtt, aliquantulum scilícet dc í le -
ctens e semita corporis impellentis. Plaec au­
tem deviatio minor' est prope ipsum cometae 
micleum et in minori a solé distantia. M a -
iori enim velocitate adscendit vapor i nmi -
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nori a corneta et a solé distantia. T á n d e m 
latior est cauda versus extremitatem , quam 
versus caput. Vapores enim in spariis liberis 
rarefiunt et dilatantur. Ceterum fumi exem-
plum pleraqne caudarutn phaenomena telici-
ter illustrat. Etenim sicut in aere nostro eor-
poris cuiusvis ignitis fumus petit superiora, et! 
quidem perpendiculariter, si corpus quiescat, 
oblique autem in latus si corpus moveatur; 
íta in coelis , ubi corpora gravitant in solem, 
fumi et vapores adscendere debent a solc 
eodem modo , quo fumus in camino adscen-
<3it impulsu aé r i s , cui innatat. Aer ille per 
calorem rarefactus adscendit ob diminutam 
gravitatem specificam, fumumque implicatum 
rapit secum, Ita calore solis rarefacta aura 
aetherea ob imminutam gravitatem specili-
cam adscendet, et secum rapiet tenuissimas 
caudae par t í cu las , adiuvante atque impelien­
te lucis sol.afis Ímpetu, lude manifestum est, 
cur vaporum adscendentium tractus ad par­
tes soli oppositas dirigatur. Quare ubi come­
ta ad solem tendit , vapor relinquitur post 
cometam , et dicitur cauda. V b i autem co­
meta recedit a s o l é , vapor praeit, et b a r ­
ba vbcatur. Porro ad-scensus obliquitas m i -
ñor est, ubi velocior fit ya por i s adscensus, 
nempe in vieíifia solis et corporis fumantis, 
quum potentior sit vis , • qua vapor adscen­
di t . Ex obliquitlitis autem diversitate incur-
vabitur vaporis columna. E t quia vapor in 
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curvaturae parte convexa prior erumpit , is 
ibidem paullo densior est , lucemque copio-
sius reflectet , ideoque pars convexa limite 
magis distincto terminatur. Haec orania cum 
phaenomenis licet p r o b é consentiant, proba-
bilissime tantum dicta volumus sine ulla a-
liarum hypotesean , quae máximo ingenio ex-
cogitatae tuerunt , iniuria. Immo ad come-
tarum caudas plurimum etiam conferre a t -
mosphaerae solaris pa r t í cu l a s , certum videtur, 
ut opinatur doctissimus Mairanus , ubi co-
metae ad solarem atmosphaeram descendunt. 
Atque etiam iisdem candis- materiam submi-
nistrat ipsorum cometarum atmosphaera , u t 
¿oct iss imo Eulero visum est. 

A R T I C V L V S V -

D 
D e planetis secundariii. 

e planetis secundariis saepe saepius iam da­
ta occasíone mentionem fecimus, Saturnum 
comitantur satellites quinqué , iovem quat-
tuor , tellus autem unicum habet satellitem, 
lunam scilicet. De saturní et iovis sateliiti-
bus pauca adiungemus , lunae phaenomena 
fusius explicaturi. Satellites saturni et iovis, 
atque etiam satelles terrae ad orientem et oc-
cidentem planetae primarii alternis vicibus 
sunt positi : ad partes oppositas per vices 
redeunt. V b i autem satelles ad elongatigneift 

Tom. V. A a 
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Fig-maximam pervenit, eamdem ex utraque par­

te servat a planeta distaiuiam , atque eodem 
circiter tempore ad eamdem elongationem 
redit. Ex his digressionibus distinguuntur a 
se invicem iovis et saturni satellites. I ta p r i -
mus satelles appellatur , qui minus digredi-
tur a planeta primario , seu cuius brevius est 
tempus periodicum , et sic de aliis pro d i -
gressionis ordine. I n qualibet satellitum re-
volutione duae fiunt satellitis cum planeta 
primario coniunctiones , una superior , quae 
ultra planetam respectu solis contingit , dum 
nempe satelles a digressione occidentali trans-
i t ad orientalem , altera autem inferior , quac 
íit cis planetam , dum satelles ab orientali 
digressione ad occidentalem transit. Quia ve­
ro pianetae primarii et secundarii suam lucem 
mutuantur a solé , satelles transiens per discum 
pianetae primarii in coninnctione inferiore, 
íicticiis pianetae incolis , qui infra satellitis 
semitam essent posit i , solares radios occul-
tabit , iisque eclipsim solis creabit. A t ubi sa­
telles in coninnctione superiore transit pone 
discum pianetae ; satelles ipse umbrae im-
mergitur , seu eclipsim patitur. Sed eclipsium 
doctrina commode explicari non potest, n ¡ -
si de luna paullo fusius dicamus. 

52. Defín. 1. Lunae phtses appallantur d i -
versae ligurae, quas illius discus terrae i n ­
colis exhibet. Sit 5 sol , T tellus ; si luna 
sit in coninnctione cum solé in E , dum 
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ncmpe luna e tellure visa eidem zodiac! gra-
dul imminet , cui respondet sol ipse , lunae 
discus in coelo evanescit; fitque novilunium, 
ut ómnibus notum est. Si luna sit ¡n oppo~ 
sitione in A , dum nempe distat a solé per 
180o , lunae discus integro circulo termina-
tur , habeturque plenilunium. I n primo casa 
luna médium inter solem et terram locum 
obtinet , in secundo térra ínter solem et l u -
nam versatur. Lunae coniunctio et oppositip 
communi nomine syzigiae appellantur. Luna 
autem dicitur esse in quadraturis , dura a 
solé distat per 90o , in punctis C et G . 

Corol. 1. Varias lunae phases per in te­
grara lünationem , dum nempe luna ab una 
coniunctione cura solé ad proximara redit, 
haud difticile est intelligere. Quoniam luna 
est Corpus sphaericum et opacura , dimidius 
lunae discus radiis solaribus semper illustra-
t u r , altero hemisphaerio in umbra latente. 
Igi tur heraisphaeriura lucidura ab hemisphae­
rio obscuro dirimit circulus maximus MN, 
euius planura semper perpendiculare est ad 
rectam quae e solé ad lunam ducitur. Cora-
pendii ergo circulus ille M N dicatur J i . 
Quia vero dimidia dumtaxat globi super í i -
cies circiter conspicua esse potest, ex ó m n i ­
bus circulís maximis superficiei sphaericae, i l ­
le dumtaxat integer videri potest , cuius pla-
num est perpendiculare ad radium ex oculo 
ductum ad centrura sphaerae j qui proinde 

Aa 2 
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cireulus hemisphaerium visibile terminat ; a-
liorum autem circuloium pars dimidia tan-
tum videri potest. Dicatur V cireulus iste 
P O , qui terminat hemisphaerium lunae a 
térra conspicuum. Porro positio plani V seu 
P O constans semper manet respectu ter-
r ae , huiusque circuli figura circulum con-
stanter repraesentat , ut patet. Praeterea ex 
lunae phasibus manifestum est , hemisphae­
rium illuminatum M O N respectu hemisphae-
r i i e térra visibiiis P M O lunationibus sin-
gulis integrara revolutionera absolvere c i r -
ca communem intersectionem utriusque pla­
ni , circulorum nempe J i , V , seu M N 
et OP. Haec autem communis interse-
ctio est diameter sphaerae. Quod eviden» 
est, quum dúo circuli maximi sphaerae sese 
in partes aequales dividant. Itaque planum 
circuli E seu M N , qui hemisphaerium i l ­
luminatum terminat , transit per omnes po-
«itiones passibiles respectu radii ex oculo ad 
centrum lunae ducti , ac proinde huius c i r ­
cul i figura modo circularis apparet , modo 
elliptica , aliquando rectilínea , prout circuli 
M N planum vel ad radium perpendiculare 
est vel obliquum , aut cura ¡pso radio coin-
cidens. lam vero ob revolutionera circuli E 
seu M N circa diametrura circuli V seu O P 
pars superficiei lunaris , quae respectu terrae 
illuminata apparet , semper clauditur duobus 
semicirculis , quorum unus circuli V seu P Q 
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áímidius figurani semicirculi semper exhibet; 
{ e x dem.) alter autem circuli E seu M N 
dimidius modo tamquam semicirculus , mo­
do tamquam semiellipsis , aliquando velutí 
linea recta conspicitur. 

Coroll. / i . Ex his intelügnntur pilases luna­
res. I n coniunctione lunae cum so lé , dum luna 
ínter solem et terram versatur in puncto E ; 
circulus E seu M N , qui hemisphaerium i l l u -
minatum terminat, coincidit cum circulo ^ seu 
PO , qui terminat hemisphaerium visibile. V e -
rum quia hemisphaerium illuminatum directe 
soli expositum, telluri opponitur ; nulla pars 
lunae illuminata apparet. Dum vero luna in sua 
revolutione progreditur, hemisphaerium i l lumi ­
natum JMON versus hemisphaerium visibile 
O A Í P promovetur: semicirculi E^V^seuMON, 
O M P mutua intersectione efticiunt dúos ángu­
los sphaericos acutos. Igi tur paullo post n o v i -
lunium videri debet spatiolum lucidum O M F 
dimidia occidentali parte circuli V , et d i -
midia parte circuli i i terminatum. Haec pars 
dimidia E elliptica conspicitur , primo l a ­
men fere circularis apparet ; planum enim 
circuli E multum distat ab illa positione, 
in qua radio e térra ad lunam ducto perpendi-
culanter insistit , atque huius ellipseos con-
vexitas semicirculi V concavitati obvertitur, 
et apparent cornua lunae , quorum ápices, 
angulorum nempe sphaericorum vértices, sunt 
extremitates diametri lunaris, circa quam ci r -
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culus E volvitur. Hic autetn circultis E ma-
gis ac magis promovetur versus hemisphae-
rium visibiíe, et ad lunae cornua efficit á n ­
gulos sphaericos continuo maiores. Quare h u -
ius circuli planum magis ac magis inclinatur 
ad radium ex tellure ad lunam ductum. I g i -
tur dimidia pas circuli E semiellipseos figu-
ram refert , quae magis ac magis contrahitur 
« s q u e a d quartam revolutionis lunaris partem. 
Tune enim , nempe in puncto G , semicir-
cu l i E planum ad planum semicirculi V 
perpendiculariter insistit , ac proinde coinci­
dir cum radio ex térra ad lunam ducto. Qua­
re haec semiellipsis abit in lineam rectam, 
et pars lunae illuminata imitatur semicirculum 
diámetro terminatum. Haec phasis primus l u ­
nae quadrans dicitur. Deinde in puncto U se-
micirculus E sen iV/iVversus hemisphaerium v i ­
sibiíe P O perpetuo progreditur , et cum semi-
circulo Vangulos sphaericos magis ac magis o b ­
tusos effícit ; tune semiellipsis , quae est se­
micirculi E repraesentatio , suam convexita-
tem obvertit ad partes circuli V semissi oc-
cidentali oppositas, magis ac magis dilatatur, 
ac proinde pars illuminata ad circuli inte-
gri figuram accedit magis. Hanc figuram tán­
dem adquirit in puncto A , dum in oppo-
sitione lunae cum solé planum circuli E per­
pendiculariter insistit radio e térra ad lunam 
ducto , tumque circulus ¡He integer conspi-
c i t u r , et cum circulo Fcoinc id i t . Haec phasis 
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plenilunium appellatur , tumque circulus 
et luna ¡psa dimidiain compleverunt revolu-
tionis parrem. Deindc circulus E dimidiam a l -
teram revolutionís suae parrem absolvens, eas-
dem figuras iterum lunae restituir. Semicir-
culus E , qui cum dimidia circuli V parte 
orientali illuminatam partem claudif , rursus 
abit in semiellipsim , quae primum ad semi-
circuli figuram magis accedit , deinde contra-
hitur magis , doñee in üneam rectam abeat 
post tres revolutionis quadrantes in puncto 
C. Atque haec phasis ultimus Innae qua~ 
drans vocatur. Tándem semiellipsis magis ac 
magis dilatatur , suam convexitatem semicir-
culi V parti concavae obvertens , atque o-
mnino evanescit coincidens cum circulo V in 
sequenti novilunio E . Ceterum facili machi­
na adolescentum imaginatio sublevan potest, 
adhibendo scilicet glóbulos dúos , quorum 
unus terram , alter vero lunam refefat , dein­
de efíiciatur , ut lucentis candelae radios pro 
diversis lunae phasibus excipiat globulus l u ­
nam repraesentans. Hoc artificio lunares pha-
ses quodam modo adumbrare licebit. 

JDefin. 11. Mensis synodicus sive lunatio 
appellatur tempus , quod impendit luna, dum 
ab una co«Tünctione cum solé ad coniunctio-
nem proximam redlt. Ulud autem tempus de-
finitur spatio 29 dier. 12 hor. 4 4 ' . Mensis 
autem periodicus vocatur tempus , quo luna 
terram circumeundo , orbitam suam describit 
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spatio dier. 7. hor. 43'. Menscm syno* 
dicum maiorem esse mense periódico , mani-
festum est. Etenim dum luna in propria ó r ­
bita periodum absolvit , interea tellus eius-
que comes luna circa solem eundo , integro 
fere signo vcrsus orientem promovetur, ut 
func tum orbitae , quod in priore situ , in re­
cta scilicet centra terrae et solis iungente 
iacebat, nunc solé paullo occidentalius sit, 
ac proinde quumluna ad il lud punctum perve-
n i t j nondum in coniunctione cum solé ver-
satur. Praeter motuna lunae in sua ó rb i t a , 
ipsam quoque circa axem revolví compertum 
cs t , arque rotatio illa fit spatio 27 dier. 7 
hor. 4 3 ' , nempe ipso tempere periódico l u ­
nae. Idque facile colligitur ex eadem lunae 
facie , quae telluri perpetuo obvertitur. E t ­
enim si obiectum aliquod circa aliud revol-
r a t u r , eadem semper conspicua manente o b -
iecti facie ; evidens est , idque unusquisque 
facile experiri potest, obiectum , quod eam-
«lem semper faciem ostendit , eodem modo 
circa proprinm axem mover i , quo ipsum mo-
t u periódico circa obiectum aliud revolvitur. 

P r o f . I . L V N A E F A C I ES I N A E Q V A L I S OMNI-
2íO EST E T ASPERA. 

Prob. Etenim si lunae superficies tersa o-
mnino esset et polita , ut in speculis ; unde-
quaque lucem non reflecteret, sed solis ima-
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gínem exiguam admodum instar puncti splen-
didissíme mícantis tantum ostenderet. Verutn 
sicut ¡n corporibus rerrestribus , s¡c in luna 
Scabra est superficies. V n d e fit j v.* lucera 
solarem undequaque diffundat , et corpora 
terrestria illuminet. N o n solum inaequalis et 
áspera est lunae superficies , sed altissimis 
montibus profundissimisque vallibus tota ob-
sita creditur. Et quidem si nullae in luna 
exstarent partes reliquis altiores, in diversis 
lunae phasibus semper accurate terminata 
apparerent confinia lucis et umbrae. V e r u m 
si telescopio lunae vultum quis contemplatus 
fuerit confinium i l lud nulla regulari linea, 
sed dentatum , serratum , multisque amfracti-
bus intercisum observabit. Tota lunae super­
ficies mirabili varietate distincta apparet. Quae-
dam enim partes splendidissime lucent ; aliae 
autem nonpaucae tamquam maculae obscurio-
res videntur. Sed inanes de macularum illarum 
natura quaestiones praetermittimus , atque ad 
eclipses cum lunae tum solis properamus. 

D E E C L I P S I B V S . 

Si planetae primarii discum proplus am-
plectatur satellitis órbita , sitque huius o rb i -
íae planum ad planetae orbitam valde i n -
clinatum ; evidens est , in ómnibus coniunctio-
nibus inferioribus satellitem hunc aliquam su-
perficiei planetae partem soli eripere , ac pro-
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^'S-inde umbra satellitis in planeta primarlo ecll-

psim creare debet. A t in coniunctionibus su-
perioribus satelles planetae primarii umbram 
subit, ideoque ipse eclipsim patitur. V e r u m 
si órbita satellitis ad planetae orbitam sit vel 

f 4* parum inclinata ita , ut angulus O N R sit 
satis magnus , sirque órbita illa satis magna 
¡ta , ut planeta in elongatione sua satis rece-
dat a puncto N , quales sunt oibitae satur-
niorum satellitum quarti et quinti , iovialis 
autem quarti , et ipsius lunae órbita ; evidens 
cst , in coniunctionibus, quae iongius a n o -
dis fiunt , v. g. si sit planeta in i 7 , duni 
nempe apparens satellitum semita abit in e l -
lipsim valde elongatam ita , ut minor illius 
axis planetae diametrum excedat, iam sa­
telles in coniunctionibus inferioribus nullam 
soli occultare potest planetae partem, ac p r o -
inde nulla est eclipsis solis. I n coniunctioni­
bus autem superioribus planetae discus satel-
litem solí non subtrahlt , ideoque nulla est 
eclipsis satellitis vel lunae. ígitur contingere 
non possunt eclipses nisi syz'igiae prope 
nodos in N ce'ebrentur. Itaque si planeta in 
coniunctionc inferiore nodum alterutrum N 
teneat, iam eclipsis solis transir per médium 
planetae discum. I n coniunctione autem su-
periore satelles transit per axem coni M P E , 
quem planetae primarii umbra proilcit , et 
quem conum iimbrosum vocant. Igitur quo 
Iongius planeta distat a nodo 3 eó Iongius d i -
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stat satellitis umbra a planetae centro in con-
¡unctionibus inferioribus ; in coniunctionibus 
autem superioribus eo longius distat satelles 
a centro umbrae planetae. 

Defin. 1. Si planeta excurrat paullulum 
citra puncta orbitae , in quibus satellitum i c -
motiorum coniunctiones desinunt esse eclipti~ 
c a e , ut in p u n c t o i 7 , quae ideo appellantur 
limites eclipsium ; tune pars aliqua satellitis 
dumtaxat in coniunctionibus inferioribus p l a ­
netae partem oceultat , ut fit in puncto G . 
Et in coniunctionibus superioribus pars al i­
qua satellitis tantum planetae umbram ingre-
ditur , atque eo minor est pars illa , quo p r o -
pior est planeta praedictis limitibus. Tales ecli­
pses dicuntur partíales ; aliae autem totales 
vocantur. Itaque prope nodos totales fiunt 
eclipses ; prope vel citra limites sunt t an -
tnm partíales. Ex his etiam patet , in con ­
iunctionibus inferioribus eclipticis solem ecü -
psim pati dumtaxat in iis planetae punctis, 
quae imminent vestiglis umbrae satellitis. Qua-
re si paullo maior sit planeta respectu satel­
litis , iam planetae incolae in iis superficiei 
planetariae punctis , quae a sectione globi p la­
netae et plani ecliptici longius djstant, ec l i -
psim solis non patiuntur , nisi satelles paullo 
removeatur a plano eclíptico , ad partes sci-
l i ce t , in quibus positi finguntur incolae. l a 
hoc casu incolae ad alteram plani ecliptici 
partem positi nullam pati possunt solis ecli-
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psim. Contra autem in coniunctioníbus SH-
perioribus eclipticis , dum satelles umbrae ¡m-
mergitur , fieri non potest, ut satelles q u i -
busdam incolis eclipsim pati videatur , alüs 
autem incolis splendeat. Itaque eclipses l u -
nae vel satellitum universales dici possunt. 
A t solis eclipses quibusdam tantum planetas 
primarii incolis sunt conspicuae. Praeterea 
in eclipsibus solis fieri posse intelligitur , ut 
satellitis discus e süo planeta primario visus 
non ita magnus appareat, quin aliquam so­
lis partem circa limbos undequaque conspi-
cuam spectatori permittat , praesertim in sa­
telles atmosphaera aliqua circumcinctus sit. I n 
hoc casu circa solis limbam quaquaversum con» 
spicitur annulus lucidas ex refractione l u m i -
nis in atmosphaera' praecipue oriundus , et 
ideo eclipsis illa annularis dicitur. Ve rum 
si tantum sit satellitis corpus , ut quibusdam 
planetae primarii incolis totum solis discum 
subtrahat , tune eclipsis simpliciter totalis 
rocatur. 

CorolL i . Ex hactenus explicatis tandera 
intelligitur , eclípseos solaris initium tune spe­
ctatori alicui contingere , dum satelles motu 
suo ad eum ita accessit coeli locum , in quo 
sol videtur , ut distantia centri satellitis a 
centro solis aequalis appareat summae angu-
l o r u m , sub quibus spectaror videt satellitis 
et solis semidiámetros. Itaque eclipseos i n i ­
t ium esse potest spectatori a l i c u i , dum spe-
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ctatori alteri finis vel médium cont ingi t , aut 
etiam nondum inchoata eclipsi spectatoribus 
aliis. Patct e t iam, iis incol is , qui in vesti-
gii umbrosi limbo interiori versantur , ecli-
psim totalem único dumtaxat instanti appa-
rere. Talis eclipsis dicitur totalis sine mora. 
Qui autem umbrae profundius immerguntur, 
eclipsim talem habent diuturniorem , atque 
eclipsis dicitur totalis cunt mora. Simili r a -
tione manifestum est', iis , qui limbo exte-
riori umbrae immersi sunt , obscuratam solis 
partem aliquain dumtaxat apparere , et q u i -
dem eo minorem , quo remotiores sunt ab eo-
dem limbo ; quum aliqua dumtaxat pars sa-
tellitis solem occultet ita , ut in certa a l im­
bo umbroso distantia eclipsis nulla fíat. I g i -
tur solaris eclipsis in quibusdam locis totaiis 
csse potest , partialis in aliis : quibusdam i n -
colis in disci solaris septentrionali parte pot­
est apparere ; aliis autem in parte austral í . 
A t contra in eclipsibus satellitum , dum sa-
telles magis ac magis umbrae immergitur, 
eius disci partes variae obscurantur atque oc-
cultantur. Spectatores singuli , quipus satelles 
conspicuus esse potest , hunc vident eodem 
temporis puncto atque eodem modo umbrae 
immersum j nempe totalem vident eclipsim, 
.si totaiis est, partialem , si partialis. Gene-
ratim spectatores dúo in quolibet planetac 
loco nullam in eclipseos lunae aut satellitis 
phasibus, diíferentiam observant j dummodo 
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satelles duobus spectatoribus sit consplcuus. 
Igi tur eclipses lunares sunt universales , hoo 
est ín omuibus terrestris globi partibus con-
spicuae , si luna sit supra horizontem : eius-
dem ubique sunt magnitudinis: eodem tem­
pere initium et finem habens. I d quidem e-
videns est. Quum enim eclipsis lunaris inda 
oriatur , quod luna telluris umbram subeat, 
eodem omnino tempere luna telluris umbram 
ingredi videtur ubique 'terrarum , non secus 
ac candelae lumen in cubículo exstinctac o -
mnibus , qui in eodem sunt cubículo , eva-
nescit. Hinc patet , maximam esse eclipsium 
lunae vel satellitum utilitatem ad definien-
dam meridianorum differentiam in diversis l o ­
éis. A d eclipsium solarium observationes sine 
reductionum ambagibus hunc usum praebere 
non possunt. Haec autem in geographia com-
modius explicabimus. 

Coroll. 11. Ex hactenus explicatis deter-
minari possunt, et ad calculum revocari e-
clipsium lunarium et solarium phases. Solaris 
eclípseos initium et finís celebrantur , dum 
arcus , qui centrorum solis et satellitis d i -
stantiam metitur , semidiametrorum solis et 
satellitis summae aeqnalis apparet. Itaque com-
putatis per tabulas astronómicas loco et tem­
pere coniunctionis verae satellitis cum solé» 
si latitudo apparens satellitis minor est prae-
dicta semidiametrorum summa eclipsim solis 
eontingere necessum est. Etenim quum latí* 
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rudo satellitis sit illius distantia ab eclíptica, 
hanc distantiam metitur arcus circuli maxi -
mi ad planum eclipticae perpendicularis et 
per satellitis centrum transeuntis , ac p r o i n -
de ¡n hoc casu latitudo est arcus dístantiae 
centrorum satellitis et solis visorum e plane­
ta primarlo. 

Coroll. n i . Simili modo satellitis vel l u -
nae eclipsis initium et finem habet, ubi d i ­
stantia centri satellitis a puncto planetae e -
cliptico , quod centro solis directe opponi -
t u r , et centrum umhrae dici solet , ^equa-
lis est summae semidiametri satellitis a pla­
neta visi , et semidiametri umbrae in transita 
per planetam. Eclipsis autem satellitis tune 
totalis esse incipit vel desinit , dum centro­
rum satellitis et umbrae distantia semidiametro-
rum umbrae et satellitis diíferentiae aequalís 
est ; tune enim satellitis discus interiorern 
umbrae limbum attingit. Itaque per tabulas 
astronómicas computentur mbmentum et l o -
eus oppositionis satellitis , habebitur eclipsis, 
si latitudo satellitis in ipsa oppositione m¡ -
nor sit summa semidiametrorum umbrae et 
satellitis e planeta visi. Atque eclipsis erit 
totalis si latitudo minor sit semidiametrorum 
umbrae et satellitis diiferentia, ut patet. 

Froh. I , D E T E R M N A R E M E T H O D V M , QVA. 
I N V E N I R I l ' O T E S T V M J J R A E S E M I D I A M E — 
TF.R. 
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F i g . Sit S A semidiameter solis S e planeta 

sub ángulo S T A \ \ ú , sirque C/arcus orbi -
53. tae satellitis X per umbram i 2 i i G planetae T* 

transituri. Centrum umbrae est ¡n X , et arcus 
C L i qui tamquam linea recta haberi potest, 
est semidiameter umbrae. Praeterea angulus 
B A T aequalis est parallaxi horizontali solis, 
angulus autem .SCTparallaxi horizontali sa­
tellitis , quod manifestum est ex demonstra-
tis cap. 1. Quare angulus C T D utriusque pa-
rallaxeos summae aequalis est , ex qua sub-
tracto ángulo L T D vel A T S , qui semidiá­
metro solis e planeta visi aequalis est , re-
manet angulus C T L vel arcus C L semidia­
meter umbrae planetae ¡n transitu satellitis 
per ipsum planetam. Quamvis punctum C 
sit terminus umbrae , debilior tamen fit lux 
satellitis, antequam terminum illum attingat. 
D u m enim-sarelles progreditur a puncto H , 
ubi tangenti H B M occurrit versus C s ma-
gis ac magis subtrahitur conspéctus disci so-
laris S , qui umbrae p'anetae T immergitur, 
ideoque debilitatur lux satellitis, doñee in C 
sol oculis omnino subducatur. Spatium H C , 
quod radiis solaribus magis illustratur , j ) e -
numbra dicitur , atque etiam spatium K I , 
quod maiorem splendorem per gradus adqui ­
rir. Vmbrae rerresrris magnitudinem auget at-
mosphaerae nostrae densiras. Quare parallaxi 
horizonrali lunae addi solent aliquot minuta 
secunda pro diversa de atmosphaerae alti tu-
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diñe astronomorum opin:one. Atmosphaerae 
ctiam tribuendus est alter etfcctus , ¡tempe 
refrínguntur solares radii planetam tangentes, 
et versus umbram L accedunt, ac proinJ.e 
obscuritatem minuunt. Huic refractionis cfíc-
ctui referendum est, quod in eclipsibus l u -
níie totalibus dcbiliori luce resplendcat luna^ 
Immo maiorem iucem adquirit versus eclí­
pseos médium X , rjuam prope términos um-> 
brae C et X. Diametrum soiis et Junae d i -
videre solent astronomi in partes duodecim^ 
cjuas digitos appellant , iisque utuntur ad ex-» 
primendam eclípseos quantitaíem , nempe e-
cliprim dicunt tot digitorum , quct duode-
cimae partes diametrorum apparentium lunae 
vel soíis obscurari debent. Ceierum qui ex-« 
plicatam eclipsium doctrinam probé i i r e l l i -
gent , adhibitis astronomicis vulgaribus ra-
bulis atque praeceptis , eclipsium duratior.em 
et quantiratem ad calculum revocare et prae-
dicere íacile poterunt. i e d singula persequí 
non licet. 

A P P E N D I X . 

D e qñiBusdam capitis praecedentis u t i ~ 
litatibus. 

Xngenii humani sagacitatem egregíe demoíl -
strat certus omnino íallique nescius eclip-i1 
reditus. Rudioribus hominibus fere 

Tom. V. Bb 
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íncrediblle , ¡ta accurate notas esse astrono-
mis qprporum coelestium distantias legesque, 
m eclipses praedicere ipsumque temporis ar-
ticulum facile definiré possint. Eclipsium u -
tiliratem sumtnain in geographia deinde ex-' 
plicabimus, Nec minas certum est, ex co -
gnita eclipsium periodo mulcum spíendoris 
a tqüe praesidii u\ exploranda temporum se­
rie derivasse. V b i nempe in historia quadam 
aliquid eo tem'pore coníigisse dicitur , quo 
solis aut lunae eclipsís observata fuit , eadern 
eclipsr veluti perspicuo certissimoque characte-
re cognosci potest annus ac dies quibus res 
illa ab hi toríco narrata contigerit ^ qood non-
nullis excmplis in chronologia demünst rab¡ r 
mus. Itaque desinat imperitnm vüigüs hanc 
praeclari simam scientiam adspernari, et cum 
¿istrologia vanissímo virisqüe philosophis i n ­
digno síi 'dio confundere. Astionomia certis-
simis methodis coelestes motus ad calculum 
revocaf. Astrologia aurem , quam iudiciarium 
vocant f ex iisdem motibus expiscatur mora­
les eventus, eos scilicet , qui ex volúntate l i -
berisque hominum actionibus pendent. Stul -
tum antem non solum est , sed etíam super-
stiriosiím et relí.^ioni ad^ersum sideribus t r i -
buere talem vim atqüe auctoritatem ¡n ho­
minum voluníatem , quasí corporum coele­
stium influxu in nostris actionibus dirísiamur. 
Nec mínus imperife praeclarissima astrono-
miae scitntia abutuntur , qui lunae solisque 
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cclipsibus alliisve planetarum adspectibus cala-
mitates praenunciari , vanissimo terrore in ani-
mum sibi inducunt. Plunc turpissimmn terro-
rera apud veteres frequentissimum tuísse , t e -
stantur antiqui scriptores. Archelaus, referen­
te Séneca , quo díe sol defecit , regiam clau-
s i t , et filium, quod ín luctu rebusque adver-
sis moris erat , totondit. Nicias, narrante F lu-
•tarcho , per plurimus dies j máxima athenien-
sium iactura $ classis expeditionem retarda-
vít . Inanem hunc terrorem a rnortalium ani-
mís avertere curavit egregius philosophns A -
naximander j qui eclipsium ratiónem primos 
omnium perspicua docuit ^ quam ob causam 
eum in vincula conlectum fuísse » scribit PIu-
tarchus. Sed apage haec ineptissima delira-
menta , quae in hodierna rerüm astronomica-
rnm luce rudiorem dumtaxat superstit íosam-
que plebem oceupant. Mellorem praeceden-
tis capitis nsum demonstre-mus. 

• Admirandam et tere inñnitam coeWum 
varietatem contémplemur ; animo intueamur 
ínnumerabiles stellas , circa quas tamqi;am 
soles divinis legibus revolvuntur atque g u -
bernantur planetarum Systemata ; universuin 
hunc globum nostrum in tanta corporum coe-
lestium immensitate Veluti tenuissirhum p u l -
^isculum facile reputahimus4 ¿ Ecquis divino-
rum operum magnitudinem serio meditatus, 
omnera non deponet fastum atque superbiam^ 
suamque tenuitatem et ignorantiam non fa-

Bb 2 
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tebítur ?. Etenim doctissimi etiam víri víx a l i -
quid norunt , et universa il lorum scientia ne 
priinam quidem , ut ita dicam , alphabetí i n -
íiniti litteram continet. Superest ergo , ut g lo -
ríam nostram in animae nostrae dignitate et 
immortalitate coliocemus , atque supremo 
rerum omnium auctori perpetuas agamus gra-
tias , quod eam nobis concesserit faculta-
tem , qua in hac mortal! vita divina illius 
opera attingere et laudare possimus ; altera 
immortali vita perfectaque cognitione frui tu-
r ¡ , quod faxit D . O. M . 

C A P V T I I . 

T)e astronomía physica , sen de phaenome-
norum coelestium causis. 

stronomia physica duas continet partes 
praecipuas , qiiarum i .a planetarum órbitas 
considerar , altera autem mutuam planetarum 
actíonem , et inde oriundos errores explicat. 
Quod spectat ad hanc secundam partem, 
haec cum planetarum densitate et figura con-
iuncta í^mnino est. Quare pro rerum varie-
tate distinctos instituemus articules ita , u t 
tamen ea , quae antea iam explicata sunt, 
hreviter tanrum revocemus j cetera autem f u -
sius persequamur. 
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A R T I C V L V S L 

D e g r a v i t a t i s coclestis systemate^ 
et de planetarum órbita, 

< í . L 
O í corpus moveatur ín ellipsi vel in alia 

qualibet sectione cónica s in cuius foco sit 
centrum virium ; ea erit 'ex vis centripetae, 
ut sit ubique reci^Toce proportionalis qua-
drato distantiae locorum a centro virium. Et 
Tice versa , si vis centr ípeta sit reciproca 
proportionalis quadrato distantiae locorum a 
centro v i r i u m , et corpus quodvis secundum 
directíonem quamlibet ad centrum v imun 
non tcndentem de loco quovis et quacum-
que velocirate proüciatur , movebitur corpus 
i l l ud in aliqua sectione cónica focum ha-
bente in centro vírium. Quia vero planeta-
rum órbitas in se ipsas r e d i r é , astronomicis 
observaiionibus con-pertum est ; patet , e l l i -
pticas esse órbitas illas ; aliae 'enim sectio-
fies conicae in se non redeunt , nisi axis, 
sit injinitus. Ñ e q u e enim circulares esse pos-
sunt, quum coelestia corpora modo in suis 
motibus accelerari ; modo retardari obser-
ventur. Porro in orbitis circularibus eadem 
perpetuo maneret velocitas , ut demonstra-
tum est in physica generali. Verum si e i l i -
pticae sint corporum co'elestium traiectoriae> 
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íam velocitates in eadem ellipsi sunt recipro» 
ce , ut perpendicula ex centro virium sive 
ex foco in orbitae tangentes respective de-
missa '̂éiee 'd¿monstr¿itis in virium centra-
liüm doctrina ] Itaque ellipticae planetarum 
orbitae et diversae il lorum velocitati et i l -
lorum excentricitati probé satisfaemñt; V e -
ram ut systemáiis huius veritas conlirmetur, 
in memor arn revocandae sunt celebemmae 
duae Kepleri leges , quarum prima haee ,est: 
dum planeta in órbita circa solem tam~ 
quam centrum movetur > s i fingantur lineae 
ex centro virium a d pldfietae loca perpetuo 
ductae) spatia Ínter has lineas intercepta 
erunt semper temporibus , cjuibus orbitae 
j } l inetariae portio iisdem reciis comprehensa 
desc n b i t u r ) proportionalia. Secunda lex est: 
témpora periódica planetarum sunt in r a -
twne sesquiplicata mediocrium distanfiarum 
a sote. Haec au^em secunda lex , quae ex 
astronoir.icis observationibus col l ig i tur , fluit 
quoque ex ipsa gravitatis natura. Si nempe 
planetae tendant in solem vi centrípeta de-
cresct-nte in " ratione distantiarum duplicata; 
praedicta vis centripetae lex eam omnino 
postulat temporum periodicorum et distan­
tiarum rationem, quam astronomicae obser-
vationes demonstrant. Eadem quoque phae-
nomena , ac proinde et lex eadem in pla-
netis secundariis observantur. Sed haec o-
mnia-conferantur cum i i s , quae de gravita-
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te universali demonstravimus in physlca ge­
neral!. 

11, Ex pbaenomenis coelestibus in prae-
cedenti capite descriptis et ex virium cen-
tralium docrrjna id tándem omnino conclu-
dcndum est, planetas singólos tendere in so-
l e m , e^sque ciica solem revolví in vacuo, 
aut in medio ririssimo , vel etiam in medio 
quamtumvis denso , nec tamen resistente. 
Hanc autem ultimam hypothesim admittere 
non parum repugnabunt philosophi, qui pa-
triis opinionibns non mancipati , vcritatem 
physicam in, experimentis et observationibus 
investigant. Ceterum quamvis planetarii sy-
stematis centrum sol statuatur, ex mutua ta­
men attractjone aequali et contraria fieri de-
be t , ut sol ¡pse tendat in planetas, ac proin-
de et solem agitan necessum est, sed motu 
valde exiguo ob ingentem massam solarem, 
si cuín aliis planetis conferatur. Ttaque si mu-
tuam planetarum ex soüs actionem conside-
remus , ellipticarum orbitarum communein 
focum sol accuraté non occnpat , sed p la -
netae et sol ipse circa communem gcavitatis 
centrum resolví d íben t . Et re quidem ipsa, 
si areae a pbnetis descriptae non ad solem, 
sed ad communem gravitaiis centrum reteran-
tu r , hae temporibus magis accuraté propor-
tionales inveniuntur. Haec quidem mutuae 
attractionis lex ipsam quoque lerram in e l l i -
psi circa communem gravitatis centrum revoi-



3 9 ^ I N S T I T V T . r H Y S l € . 
ruícessario postularet. V e r u m quum su-

pxjemus rerum omnium auctor universas na-
turae lege- praescripserit et constituerit , na-
turae ¡ tgumque omnium auctori lex nnlla 
or escribí potest: leges omnes pro omnípo-
tahtissiína voluntare potest suspendere aique 
htimutare. Qiure huius systematis partem, 
quafi ad telluris motum spectat, tamquam 
bctliorcm motuum cot-lestium explicationem 
nobis dunuaxa': concedí postulamus. 

Ñeque a communi planetarum lege i m -
naunes esse debent cometae , qui pianetarii 
n siri systematis partem constituunt. Re q u i -
dem vera coinetae in orbitis parabolicis re­
volví aliquando tinguntur. Atque haec h y p o -
thesis cum observationibus probé consentit, 
Verum hanc hypothesim commoditatis et fa-
ciliratis ergo adhibent astronomi. Etenim co­
inetae in ellipsibus valde excentrícis suas pe­
riodos peragunt , et per exiguum dumtaxat 
suae revolunonis tempus- observari possunt. 
Quare quum parábola haberi possit tamquam 
ellip is , cuius fbci dúo in ¡ntinitum distant; 
evid ns esr, tam ¡uam portionem parabolae f i ­
ne errore íensibiii considerari posse visibiiem 
atque exbuum orbitae cometae arcum. Hanc 
autem hypothesim astrononjis faceré placuic 
ad vitandas calculi ambages , quibus neces-
sario implicatur elliptica et valde excéntrica 
cometarum órbita. 

Ü I . Quae de elliptica planetarum órbita 
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in physica generali atque etiam m physicaFíg* 
partículari hactenus diximus , observatíone 
magis quarn accurata ratiocinatione g e o m é ­
trica deraonstrata sunt. V i m centralem in 
circulo tantum consideravimus, et ellipticam . 
planetarum traiectoriam ad circularem minus 
accurate revocabimus. Haec autem hypothe-
sis licet ad praesens institutnm sufíicere v i -
deatur , rem tarnen utilissimam diligentius 
considerare convenientissimura est. 

V i s acceieratrix quaslibet variabilis t em-
pore infinitésimo tamquam constans haberi 
potest , ac proinde vi centrali hoc modo 
consideratae conveniurit theoremata omnia, 
quae de motu uniformiter accelerato de -
monstravimus in physic i generali. Quare v i ­
res centrales sunt , ut spatia descrpta d ¡ -
recte et temporum qu^drata inverse [ a r t i c . 55 
J J 1 . cap. 1. part. j , séit. 11. in prob. concl. 
n, J I J . ] . lam sint traiectoriae cuiuslibet pun-
cta tria, p , QÍ PJ tempus infinilesimum, quo 
planeta orbitae sur̂ e arcum describit vi ten­
dente ad S e r i t , ut área trianguli 6 P p , vel 
S P F ) coéuntibus punctis p¡ P, Sunt autem 
triangulorum illorum areae , ut S P x p M , et 
S T x P F . Quare quadratum temporis erit , 
m ST2xPF'2=:SP2><pM'z j ac proinde vis 

p F . n F centralis , ut vel S T * x P F % 'w S P ' x p M 1 ' 
Producantur P S et F S , doñee circuli oseu-
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^S-latoris peripheriae occurrant; erit p F ; P P 

z = z P F ; p B y ideoque ob chordas P F e t jpB 

infinite próximas ent ^ ^ c z r - j - p r , ac pro-

índe vis centralis, quaeerat, ut, 
o 1 x i r r 

P F 1 _ i 

dem in t r iansuüs rectangulis similibus S T P , 
P V N erit S P : S T = z P N : P V , ideoquc 

• p r r ^ P N x S T I 

lv — ~sr~ • P V — Ó J X P N 9 ET 

p v h r ^ J i ^ P Ñ ' Hing formula v™" 
cedens evadit in hanc 

S P 
S T t x P N ' 

Haec formula generalis ad ellipticam pla-
inetar\im orbitam transferri facile po te r i t , sí 
radium osculatorem in ellipsi inveniamus, quod 

| 5 . facile praestari poterit. Sint MO et D N dia-
metri coniugatae ellipseos, cuius axes 5^ et 
J L , sitque punctum JC in circumferentia 
circuli per tria puncta infinite próxima M, tnt 
n transeuntis, erit nHx, Hm-==: M H x H K , 
vel nH2z=.MH*HK, Sed n H ^ . M H x t t Q 
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zzzCD2 : C M 2 [_ex appendice a d geomet.];^1^ 
crgo M H x H K : M H x H O = CD* : C M 2 ; 
vel H K : H O = C D 2 : C M a ; atque t á n ­
dem ob evanescentem A / i / respecm i / j^T, 
crit M K '. M O { 2 C M ) = C D 2 : C A P . Qua-

re M K z = . , - . l am sit Af¿4 diameter cir-

culi osculatoris , ducta chorda A K , tr ian-
gulum A K M . est rectangulum in X , et si-
mile triangulo M C R rectángulo in R ob M A 
perpendicularem arcui mn vel tangenti M X , 
ac proinde et diámetro coniugatae ND. I g i -

tur 3 ^ : M C = = i O T (^^) i = 

W a c proinde 

Superest, ut vim centralem in ellipsi con -
sideremus. Sit A P H L eüipsis a planeta P 57. 
descripta vi centr ípeta tendente ad focutn 
sive solem S. Ducatur recta T V orbitarn 
tangens in P , et ex focis S , Q agantur 
perpendiculares 57" , QV, itemque ex C de-
mittatur perpendícularis Ck- lam ob t r ian­
gula S P T , Q P V similia [ex natura e l l i -
fseos~\ erit S P ; S T = P Q . : QV. Quare 
S P -H P Q : S P z = z S T + Q V : S T , seu S P + 
PQ : S I - i - Q V = S P : ST. Sed S P P Q 
c z z i C A , et S T ~ i - Q V z = : iCk. Sunt enim 
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distantiae C S et CQ aequales , ac proinde 
perpendicularis Ck est media arithmetice pro-
portionalis inter perpendiculares S T et QVi 
crgo I C A : ¿ C k — S P : ¿ T ^ C ^ : ^ vel 
P i ) . Praeterea C A : P D = C N : C B [ex 
groprietate ellij)seos'\ : ergo P S ; S T = z C K : 

C B , ideoque S T = : ̂ ^ ^ ^ . Tandera sit 

P G radius osculi ín puncto P , erit P G 
2CN2 r , , ^ , 

TT ' - 'p '? aemonst.j Sed a f p e n * 

dice a d geom-'\ P C ̂ = z ^ ^ ~ - ; ergo P G 

- >. -. I n formula ffenerali vis ccntra-
LA><CB 

lis substituantur valores rectarum ^ P , P G , 

S P x C N 3 * C A x C B „ 
formula abit in hanc 

S P ^ C B ^ x C N ^ 

^ T T T : — , b., ••'=.7j7r- ob consonantes C A 

* R a d i u s osculi, qui in hae formula 
cst PG substituí debet In formula gene-
r a l i pro P N , qui eumdem in ea exprimit* 
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H í n c patet , planetam revolventera In el-

lípsi vi centr ípeta tendente ad focum , serva­
re praedictam legem , qua nempe decrescat 

.in racione duplícala distantiarum a foco. Haec 
eadem lex obtinet quoque in aliis sectioni-
bus conicis , sed ellipseos casum , qui so-
lus ad astronomiam pertinet, demonstrass* 
satis sit. 

I V . Si parameter axis principalis dica-

2C$* r ; tur T Í , ent 7írz=—^r^- [ e x appendtce a d 

geome.^. Quare vis centralís , quae> est, u t 

CA . t 
Sed vis ecn-

tralis est ut {ex dem. §. J J J J ; 

crgo ; sed p F , quae 

cxprimit v im centralem, est ut — ^ ; 
* o Ir cr -

p F 
ac pro índe 

p F , 
g0 * S P ' x p M * * 
PS'xpM3 et V-x—SPxpM} sed SPXJJM 
e t ut área sectoris PSj). Quare si corpora 
plura in ellipsibus revoivantur v i centripeta 
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tendente ad fócum communem, erunt secto­
res eodem témpora descripti in ratione sub-
duplicata parametri axium principalium in 
qualibet ellipsi. 

Praeterea velocitas tempore infinitésimo 
cs t , ut arcus descriptus Pjy, ef ob triangu­
la rectángula SPT, j ) M P similia erit ST; 

SP t=z p M : Í>P = S P * ^ . Sed V * 

Vni 
S P x p M : ergo pP^zz ^ j , , nempe veloci­
tas ést in ratione subduplicata parametri d i -
recte , et perpendicularis ex foco ad tangen-
tem demissae inverse. 

" T á n d e m quo maíor est elllpseos déscri-
ptae á r e a , et quo minor areae pars dato tem­
pore percursa , eo maius est tempus periodi-
cum. Quare tempus periodicum est, ut área 
tota elllpseos directe et sector dato tempore 
descriptus inverse , sed sector est in ratione 
subduplicata parametri; ergo tempus perio­
dicum est, ut área tota directe et parametri 
radix quadrata inverse. l am maior axis elll­
pseos dicatur d , cuius parameter , axis 
minor ^ , erit mizzizbb \_ex append. geom-l 
ad proinde ad* •=:bbdd; sed área elllpseos 
est, ut rectangulum ex axibus ; ac proinde 
ut bdr=.tV'!i \ ubi t exprimlt tempus pe­
riodicum) erso bbdd'=. 'r í í2 et rtd3 zizzrtí2, 
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nempe d?>z=zt2 , seu temporum periodico-
rum quadrata sunt in ratione triplicata axium 
principaliam ín ellipsi. Hinc (Jatis planetarum 
temporibus periodicis $ innctescit maiorum 
axium rario ¡n órbita qualibet elliptica. V t 
autem in praecedenti demonstratione , quae 
magni sane morr.enti est, riihíl praetermitta-
t u r ; eilipsium áreas essej üt axium rectángu­
l a , demonstrabimus. Quae quidem proprie­
tas ex: appfendice facile colllgitur. Erenim i n -
telligatur semicirculus super axeíii principa-
lem el ipseos tamquam diametrum descriptus. 
E x etlipseos peripheria ad axeni ducantur se-
miordinatae inlinite proximae j quae circulo 
et ellipsi erunt communes ; rectángula dua-
bus iliis semiordinatis comprehensa in ellipsi 
et circulo erunt ^ ut altitudines, hoc est, u t 
seiniordinatae; sed semiordinatae illae sunt in* 
constanti rarione semidiaraetri circulí ad se-
miaxim minorem ellipsis [ex* p r o p r i e t a t e e l " 
l i p s i s et c i r c u l i ~ \ j ergo rectangulorum o -
mníum snmma^ hoc est, área circuli est ad 
aream ellipsis in ratione semidiametri c i rcu­
l i ad ¿értiiaxem ellipsis. Hinc comparatis d u o -
bus ci-culis duubusque ellipsibus , facile c o l -
l ig i tu r , áreas ellipsiinn esse inter se, ut axium 
rec tángula , qnum areae circulorum sint, u t 
radiorum quadraia. 
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A R T I C V L V S I I . 

De planetarum densitate et figura, 
praesertim de figura telluris. 

E x articulo praecedenti innotesclt dístantia 
planetarum a s o l é , sive potius distantiarura 
ratio. Quare si observetuf planefarum dia-
meter in data aliqija distantia , dabitur ratio 
superficierum et magnitudinum. Etenim evi-
dens est , eo maiorem esse veram planetas 
diametrum , quo maiorem arcum coelestem 
subtendit) et quo- maior est planetae distan­
tia. Quare planetarum diametri verae sunt 
ü t arcus, quos subtendunt, et distantia pla­
netae coniunctim. Quia vero sphaerarum su­
perficies sunt ut quadrata diametrorum , so-
lidirates autem ut diametrorum cubi \ex elem* 
geom^]; erunt planetarum superficies, ut ar­
cus subtensi quadratum et distantiae quadra-
tum siinul ; magnitudines autem ut arcus sub­
tensi cubns et cubus dislantiae simal. His 
principiis innituntur planetarum diametri , su­
perficies et m^gnitiidines , quae in tabulis a-
stronomicis legi solent. V e r u m quod spectaC 
ad planetarum densitatem , qua ratione in-» 
vestigari possit, iam explicavirnus in p h y s í -
ca generaii , ubi virium centralium doc t r i -
oam tradidimus. A t dolendum est, metho-
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dos hactenus cognitas in iis tantum valer© 
planetis , qui babent satellites. Eo autem tem-
pore , quo haec scríbo , non sine magna ani-
mi voluptate míhi nuntiafum est , a claris. 
V i r o D , Montaigne astrónomo lemovicensi 
detectum fuisse veneris satellitem , cuius d i -
stantia a planeta primario est semidiametro-
rum veneris 50 , tempus autem periodicuai 
est dierum 12 [illusionem op t i cam telesco~ 
f i i fuisse sicut alium martis satellitem , pu~ 
tarunt ceteri astronomi). Praecedentis d o -
ctrinae usum in hoc satellite ostendere non 
abs re erit. I n memoriam revocandum est 
ex physica generali , massas planetarum , qui 
satellites habent , esse in ratione triplicata d i ­
recta distantiarum satellitis a planeta prima­
rio , et duplicata inversa temporum perio-
dicorum Itaque multiplicetur fractio | f f f , 
quae rationem diametrorum veneris et t c l -
luris expritnit , per ^ f , quae est ratio distan­
tiarum satellitis a venere et lunae a térra . 
Product! sumatur cubus , qui dívidatur per 
quadratum fractionis ~ | , quae fractio ex-
prirait rationem temporum periodicorum sa­
tellitis et lunae ; hisque peractis operationi-
bus invenitur o , 98 , qui numerus unitati 
proxime aequalis est. Quare massa veneris 
massae telluris fere aequalis invenitur. Data 

* Uanc tamen propositionem , etsi ve» 
ram , nulibi demonstravit Auctor. 

Tom. V. Ce 
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autem quanthate materiae ¡n dnobus plane-
tis illorumque magnitudine , innotescit ¡ l lo-
rum densitas , quae est in ratione reciproca 
voluminis , seu iri ratione reciproca tr ipl ica­
ra diametri ; factaquc operatione arithmetica, 
invenitur densitas veneris fere triplo maior 
densitate telluris. Simili instituto calculo ¡n 
aliis planetis invenitur , densiores esse plane­
tas soli proximiores , in qua quidem disposi-
tione admiranda est infinita Dei providen-
tia. Si enim tellus nostra in orbe mercurii 
aut veneris collocata fuisset, nobis mortalí-
bus minime foret idónea : nimio calore ebul-
lirent aquae oceani , et in vapores dissiparen-
tur. Contraria ratione si ad orbem saturni 
removeretur tellus , in tanta a solé distantia 
nimio frigore rigescerent aquae : cito inter-
irent animalia et plantae. ¿ Ecquis ergo sán­
ete non adorabit sapientissimas leges , quibus 
reguntur atque gubernantur corpora coelestia 
i t a , ut mutato illorum situ atque ordinc 
perniciosissimos effectus inde nasci , to tum-
que mundi systema perturbar! oporteat? 

I I . Corpora coelestia hactenus considera-
vimus tamquam sphaerica. A t certissimum 
est , planetas non esse globos aecurate ro ­
tundos , sed paullulum compressos ita , ut 
axis rotationis sit paullo minor diámetro ae-
quatoris. Hanc figuram in iove et tellure 
tantum observare licuit Ceteri enim planetae 
sab angulis minoribus v identur , ñeque con-
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$picua esse potest diametrorum inaequalitas. 
Verum si planetarum superficies vel totas vel 
ex parte immersas ponamus fluido homogé ­
neo , qualia sunt telluris nostrae maria , r o -
tationis motus planetis concedi non potest, 
nisi eos sub polis compressos , sub aequatore 
autem oblongatos esse concedatur. Et quidem 
in hac hypothesi talis esse debet figura pla-
netae , ut tota fluidi massa , cuius partes sin-
gulae ad planetae centrum tendunt , maneat 
in aequilibrio. Etenim quum particulae illae 
[ex natura fluidorum) v i cuicumque illatae 
cedant , et cedendo facile moveantur inter 
se ; ita disponí debent , ut vi aequali t en -
dant ad punctutn fixum , versus quod graves 
sunt , ac proinde et circa punctum il lud 
consistant in aequilibrio. A t si planeta sit 
pjobus accurate rotundus , iam aequilibrium 
cum motu rotationis conciliari nequáquam 
potest. Etenim superficiei planetariae puncta 
singula circa axem describerent circuios eo ma-
iores, et eo maiori velocitate , quo a polis 
remotiores sunt circuli i l l i et aequatori pro-
piores. Hinc puncta illa versus aequatorem 
adquirens vim maiorem centrifugam. Haec 
autem vis centrifuga , utpote contraria vi cenr-
tripetae , imminueret gravitatem , et quidem 
eo magis , quo minor foret distantia ab aequa­
tore. Igi tur particulae fluidae versus aequa­
torem minus resisterent vi , qua particulae 
polis proximae tenderent ad centrum , quae 

Ce 2 
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prcinde particulae refluerent ad aequatorera, 
ibique paríiculas fluidas sursum cogerent ad-
scendere ; ideoque in eodem loco accumu-
lare superficiem planetae attolerent, vel quod 
perinde est , particulae fluidae in partibus 
aequatoris txundances figuram planetae m u -
tarent. Itaque ad cavendam exundationern 
hanc oporteret , planetam intumescere versus 
aequatorem ; hoc enim materiae excessu com-
pensaretur decrementum gravitatis ex rotatio-
n s motu oriundum , atque omnia manerent 
in aequilibrio. 

111. Ex demonstratis evidens est , pro 
maiori rotationís velocitatae maiorem etiam 
esse pianetae compressionem. Hac de causa, 
facile conspicua est compressa iovis figura; 
quum planeta Ule , licet térra longe maior, 
breviori quam decem horarum spatio suam ro-
tationem absolvat. Ex praecedentibus etiam pa-
tet , inter circuios omnes , quos in planetae su­
perficie fingunt astronomi, aequatorem dumta— 
xat circulosque aequatori parallelos veré c i rcu­
ios esse ; allí aurem c i rcu l i , quales sunt meri-
dianus , verticalis , horizon cet. ad figuram 
ellipticam accedunt. Meridiani sunt ellipses, 
quarum axis minor transit per polos , axis 
autem maior aequalis est diámetro aequato­
ris , et in ipso aequatoris plano exsistit. Hinc 
coll igi tur , aequales meridiani coelestis 360o ac-
curate non responderé aequalibus meridiani 
planetarii partibus 360. I t a in tellure arcus 
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merídiani terrestris } qui coelestis meridiani 
partibus aequalibus respondent , aequales noa 
sant , sed minores in iis locis , ia quibus 
magis convexa est telluris superficies , maio-
res autem , ubi superficies est magls compres-
sa. V e m m gravissimam de figura telluris quae-
stionem in sequenti conclusione explicabimus. 

C O N C L V S I O . 

QVAMVIS CERTO COGNITA NON SIT ACCV-
RATA TELLVRIS FIGVRA ; EAM TAMEN 
VERSVS POLOS COMPRESSAM ESSE , DE — 
MONSTRANT OBSERV ATIONES ATQ VE EX­
PERIMENTA. 

Prob. 1. Definiendae telluris figurae p r i ­
ma methodus ad duas operationes reducitur, 
nempe ad mensuran! arcus coelestis ínter dúo 
terrae loca sub eodem meridiano et in d i -
versis iatitudinibus constituta , atque praete-
rea ad mensuram distantiae terrestris locorum 
il lorum. Totam huius methodi rationem ex-
ponemus. Arcus coelestis amplitudo investi-
gatur observando in duobus propositis locis 
eiusdem stellae altitudinem meridianam. D i f -
ferentia altitudinum praebet ipsam arcus am-
plitudlnem , hoc est, numerum graduum in 
arcu coelesti, qui terrestri locorum distantiae 
respondet. Res perinde se habet, si obser-
vetur stellae alicuius distantia a zenith , deinde 
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FiS'iter fíat ad austrum vel boream , doñee alt i tudí-

nis difFerentia sit unius gradus. Tándem locorum 
distantia terrestris geometricis operationibus 
capiatur , nt fieri solet: coelestis gradus men­
sura habebitur. E t re quidem ipsa dúos 
íingamus observatores in eodem meridiano 
ita , ut eiusdem stellae altitudo respectu u -
triusque zenith uno gradu differat. Ex d u o -
bus ilis locis ductae intelügantur in mer i -

58. diano terrestri tangentes duae A B , OD, 
quae respectivos horizontes determinabunt, 
arque ad tangentes illas, agantur perpendi­
culares H E f K F sen he , k f ^ quae lineas 
verticales , seu lineas ipsorum zenith respe­
ctive exhibebunt. l am vero quia stella i m ­
menso fere intervallo distat , radii visítales 
utriusque spectatoris ad stellam erunt paral-
leli , ac prcinde altitudinum differentia ex 
diversa tantum utriusque horizontis i nc l i -
natione OeA orir i potest. Quare angulus 
utriusque horizontis vel utriusque tangen-
tis inclinatione comprehensus erit unius gra­
dus , ideoque etiam angulus utriusque per-
pendicularis *. Si térra sit sphaerica , duae 
perpendiculares in centro C concurrent, atque 
locorum distantia erit unius gradus , sive pars 

* Nam angulus heO OeA = 90o et 
angülus keh - i - heO r r : 90o. Si igitür ab u -
traque sumnia suhtrahatur ídem angulus 
heO , erit angulus OeA = keh. 
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^6cni3 meridiani. Porro evidens est, ad accu-
ratam graduum aestimationem a refractionum 
erroribus liberandas esse stellarum altitudines, 
atque ut error minuatur , adhiberi debet stel-
la ipsi zenith próxima ; quam in zenith re-
fractio s¡t nulla , et in distantia quattuor vel 
quinqué graduum pro nulla fere haberi possit. 
Deinde eiusdem stellae observationes , quan­
tum fieri potest , eodem tempore in duobus 
locis haberi , desiderandum est. Hac enim 
adhibita diligentia tolluntur reductiones et 
correctiones ob apparentes stellarum motu? 
omnino necessariae , si observationes eodem 
tempore fieri non possint. Tándem si loca non 
sint sub eodem meridiano accurate posita, 
arcus amplitudo praedictis caucionibus adhi-
bitis observata praebet arcus cocieseis ampli-
tudinem inter dúos utriusque loci circuios 
parallelos. Sed his praemissis iam aecuratissi-
mas observationes adferamus , iisque ad deft-
niendam telluris figuram utamur. 

Si térra ponatur sphaerica , gradus omnes 
aequales esse , iam demonstravimus , nempe 
idem omnino iter faciendum esset in meri­
diano , ut eiusdem stellae altitudo gradus 
unius ángulo cresceret vel decresceret. A t si 
tellus non sit sphaerica , gradus inaequales 
esse , brevi ratiocinatione facile intelligitur. 
Ponamus primum , terram sphaericam et eK 
molli materia compactam , eamque duabus 
viribus in utraque axis extremitate compri-
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mi fingamus secundum axis directíonem i t a , 
ü t axis Ule contrahatur , aequator autem d i -
laretur. lam tellus in utriusque axis extre-
mitate magis erit complanata , ideoque minor 
telluris curvatura in axe , maior autem it^ 
aequatore. A t quo maior est telluris curva­
tura secundum directionem meridiani , eo bre-
vius iter fieri necesaum est secundum eam-
dem directionem , ut observata stellae a k i -
tudo gradus unius ángulo augeatur vel m i -
nuatur. Itaque si térra sit compressa versus 
polos , brevius iter faciendum est in meridia­
no prope aequatorem , quam versus polos, 
ü t gradum unum htitudinis adquiramus vel 
amirtamus. Igitur si térra sit compressa ver­
sus polos , gradus crescere debent ab aequa­
tore ad polos , et contra. Idem magis geome-
trice demonstrari potest ex radiorum OSCÍI~ 
latomm natura. Etenim si curvatura sit ma-
aor , minor est radius osculator , ac pro in-
de et minor circuli osculantis peripheria , ideo­
que minor etiam circuli gradus. Longius es-
set exhioere diversas graduum mensuras, quae 
in egregiis opei*ibus de figura telluris nuper-
rime editis fuse describunrur. Satis sit o b ­
servare accurarissimas graduum dimensiones 
in id omnes conspirare , ut exhibeant figu-
ram telluris compressam ad polos , versus 
aequatorem oblongatam. 

Prob. 2. Si tellus compressa sit versus p o ­
los , generatim certissimum est , gravitatem 
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minorem esse sub aequatore , et maiorem sub 
polis , ac proinde , eadem manente longitudi-
ne , retardatur pendulormn motus pergen-
do a polis ad aequatorem , et vice versa. A t 
gravitatis ínaequalitas conciliari non potest 
cum sphaerica telluris figura, et maiore ex-
sistente vi gravitatis sub polis , tellurem ver* 
sus aequatorem elatam esse demonstravimus 
{num. praeced ) Hinc concludere licet-: t e l -
luri tribuenda est figura illa , quam observa-
tiones et experimenta omnino postulant ; at-
qui observationes et experimenta postulant 
telluris figuram elevatam versus aequatorem 
et depressam versus polos ; ergo talis re ve­
ra est telluris figura. 

Porro quamvis tellurem versus polos con-
pressam esse , et versus aequatorem oblonga-
tam, compertnm omnino sit , non tamen aeque 
certum est, ellipticam esse telluris figuram , ñe ­
que certo cognita est axium ratio. Et quidem 
ex observationibus astronomicis res non satis 
accurate confici videtur. I n his observationi­
bus fingiíur , lineam verticalem per axem 
telluris transiré , eamque perpendicularem es­
se ad horizontem. Ponitur etiam meridianum 
sive planum , in quo sol meridieí témpora 
versatur , et qnod transit per lineam v e r t i ­
calem , per axem telluris quoque transiré. V e -
rum haec tria non ea subtilitate , quae ne-
cessaria omnino est , determinara videntur. 
Pendent enim ex partiura telluris homoge-
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n e í t a t e , alüsque hypothesibus omnino inccr-
tis. A t sí ponamus , diversam omnino esse 
et sine certa lege partium telluris densitatem; 
iam quia gravitas corporis ex singulis partium 
terrae attractionibus componitur } maior vel 
minor partium densitas gravitatis legem o m n i ­
no immutabit. Atque hinc diversa axium ter­
rae proportio pro diversa internarum partium 
dispositione variaque densitate. Verum quam-
vis certo cognita non sit telluris figura , vix 
tamen ¡n dubium vocari potest, figuram tel ­
luris esse quam proxime regularem , et s i -
miles esse terrestres meridianos. Etenim ¡n 
sequenti articulo demonstrabimus , praecessio-
nem aequinoctiorum ellipticae telluris figurac 
tribnendam esse. Atque haec hypothesis cum 
observationibus astronomicis p robé consentit. 
Porro si exteriores globi nostri partes sinc 
ordine forent dispositae , haec irregularitas 
phaenomena et leges praecessionis máxime 
turbaret. 

Tándem ellipticam telluris figuram saltem 
quamproxime ostendere videntur accuratissi— 
ma pendulorum experimenta. I ta se habent 
experimenta illa , ut gravitatis incrementa, 
quae auctis penduli longitudinibus sunt p r o -
portionalia , satis accurate inveniantur , ut 
quadrata sinuum latitudinis. Quae quidem o b -
servationes non solum regularem , sed e l l i ­
pticam quoque telluris figuram confirmant. 
V e r u m quia subtilissimae sunt observationes 
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illae , et in üs peccari facile potest errore 
quidem licet levi , in re tamen periculosa 
máxime gravi ; ideo satis nobis erit adfirma-
re terram versos polos corapressam esse. Haac 
autem conclusio compararí debet cum iis, 
quae in physica generaü de graviratis v a -
riatione demónst ra la sunt. Porro axis ter-
restris diámetro aequatoris brevior statuitur 
diíferentia ~ j secundum accuratissimas o b -
servatíones , quas academici parisienses et h i ­
span! immortali labore versus polum et ae-
quatorem habuere. 

S O L V V N T V R O B I E C T I O N E S . 

Obiec t . Figura telluris est admodum sca-
l^ra et montibus áspera. Nullis experimentis, 
nnllis observationibus definiri potest irregula-
ris terrae curvatura , quae "per tot amfractus 
et valles , per tot colles altioresqne montes 
sese perpetuo sinuat , et milla certa lege v a ­
riar ; ergo de figura telluris nihil certo de­
finiri potest. Resp. N . cons. Quaestionis pro-
positae statum minus adsequuntur, qui nanc 
telluris irregularitatem obiiciunt. Inaequalis 
admodum est externa telluris figura ; in am-
plissima camporum planitie nulla saepe cur ­
vatura apparet: valles autem curvaturam ha-
bent extrorsum , montes ¡ntrorsum obversam; 
hanc irregularitatem nemo non videt. F i g u ­
ra haec etiam perpetuo mutatur montium et 
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rupium lapsu; iim-no in mar i , mutato unda-
rum rumore , succedentibus sibi fluctibus, 
telluris superficies perpetuo mutatur. Itaque 
dum fíguram telluris investigamus , nulla 
niontium et vallium irregulantas considera-
tur. Tota quaestio in eo posita est : adsum-
to nempe puncto quolibet in superficie ter-
res t r i , quaeritur superficies continua ab eo 
puncto circumquaque ducta tali lege , ut gd 
superíiciem illam ubique perpendicularis sit 
directio gravitatis vi centrifuga adfectae. I -
gitur figura telluris pendet omnino ex lege 
gravitatis , ut saepe saepius observabimus , nec 
satis accurate et ad amussim definiri potest. 
Attamen tellurem compressani esse ad polos, 
non solum osfendunt observati meridianoruni 
gradus, et instituía peodulorum experimen­
ta , sed etiam confirmat lex analogiae. Nani 
accuratissimis observationibus compertum est, 
satis notabiliter oblongatum esse iovis aequa-
torem , quae quidem iovis figura ex rapidis-
sima pianetae huius rotatione repetenda est. 

Ohiec t io 2. Figurae terrestris irregularita-
tem nullis umquam experimentis aut obser­
vationibus definiendam demonstrant observa-
tiones astronomicae. Terram non esse soli-
dum ex rotatione curvae alícuius circa axem 
genitum , ostendunt graduum mensurae in Gah 
lia atque in Italia a doctissimis viris habitae. 
E t quidem in Italia , eadem manente la t i -
tud ine , sed mutato meridiano , gradus m i -
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flor quam in Gallia observatus est. A t si tel-
luris figura regularis foret , aequales essent 
gradus aequaliter distantes ab aequatore , seu 
meridiani omnes essent s ími les ; quod quum 
non observetur , hinc argumentar! Hcet : de 
figura telluris nihil adfirmari potest , si I rre­
gulares observentur meridiani terrestres i l l o -
rumque irregularitas non nisi per observatlo-
nes ubique locorum instituendas definiri possit; 
atqui res ¡ta se habet , ñeque irregularitas 
omnium meridianorum potest explorar! ; ergó 
nihil circa telluris figuram determinan potest. 
Resp. dist. mal. et inde colligitur fieri posse, ut 
meridiani terrestres ñeque símiles sint ñeque el-
l lpt ic i , C. mal. ex observationibus colligitur, 
terram non esse versus polos compressam, 
N . mai. et cons. I n praesenti quaestione hoc u -
num ostendere volumus , telluris figuram ad 
aequatorem esse oblongatam. Quod quidem 
variis argumentis probavimus , quidquid sit 
de figurae terrestris irregularitate. Ñeque ne-
cesse est singulos dimetiri longitudinís et l a -
titudinis gradus ad determinandam hanc, 
quam diximus , telluris figuram. Satis enim 
est varios gradus in locis valde dissitis sum-
ma diligentia metiri , factasque observationes 
ad alia terrae loca transferre licebit , prae-
sertim quum Id fieri, geueratim saltem , p o -
stulet gravitatis et vis centrifugae doctrina. 
Tándem quod spectat ad graduum differen-
tiam in Gallia et I t a l i a , haec dilferentia i n -
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|r]g.ter utrumque gradum est héxapedarum 70 

dumtaxat , quarum pars dimidia 35 unicui-
quc graduí potest t r ibui . Porro si duorutn 
ininutorum secundorum error dumtaxat in ar-
cus coelestis mensura committatur , héxape­
darum 32 errore ¡n gradus mensura peccabi-
lur . Quamvis autetn minime suspecta sit cla-
rissimorum virorum diligentia ; nobis tamea 
facile persuademus , rem tam periculosam a-
lüs mensuris et in locis remotioribus confir-
mandam esse ita , ut tanta sit differentia, 
quae quidem omnino indubitatam faciat , et 
in ipsam observationem refundi nequáquam 
possit. 

Obiect . j . Tellurem versus polos com-
pressam esse, concluditur ex incremento gra-
duum pergendo ab aequatore ad po!um ; at 
conclusionem omnino contrariam ex iisdem ob-
servationibus derivarunt doctissimi etiam in 

59. Gallia v i r i Picardus et ali i . E t quidem sit C 
cenrrum telluris , P polus , J í /7P meridianus. 
E x centro C ducatur recta C U comprehen-
dens cum C E angulum unius gradus. F in -
gatur E C maior quam C P ; arcus terrestris 
duabus rectis C U , C E comprehensus maior 
e r i t , quam versus P , quod evidens est. Ac 
proinde gradus maior foret versus aequato-
rem quam versus polos ; ergo tantum abest, 
ut ex graduum mensura colligatur , terram es­
se oblongatam versus aequatorem , quin con­
tra versus polos oblongata esse debeat. Resp. 
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N . cons. Adlato aut fortasse alio simili pa-
rallogismo in errorem inducti fuerunt claris-
simi etiaai vir i (Cassinus i u n i o r et de l a 
H i r e , q u i t amen cap t i s mensuris d e c e p t i 
sunt , e t s i non t a l i p a r a l l o g i s m o ) qui ex 
suis observationibus terram versus polos o b -
longatatn esse concludebant, contra quam fa­
ceré debuerunt. Totus parallogismus ¡n eo la-
tet , quod nempe gradus terrestris non eo 
determinetur ángulo , qui duabus lineis e cen­
tro ad circumferentiam ductis continetur , sed 
gradus deíinitur duabus perpendicularibus, 
quae ad telluris superficiem ductae angulum 
unius gradus efficiunt. Distantia stellarum a 
zenith , ac proinde et illarum altitudo ha-
rum perpendicularium respectu aestimatur. Por­
ro perpendiculares ¡llae per centrum telluris 
non transeunt , nisi tellus sit sphaerica , ut 
antea evplicavimus. Atque hic est fons pa* 
rallogismi. Pendulorum observationes plurimis 
obiectionibus impugnan solent , sed his ab­
unde satisfactum est in physica generali. 
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A R T I C V L V S I I L 

D e phaenomenis pendent ihus ex m u t u a 
j ) l a n e t a r u n i actione , p r a e s e r t i m 

de aes tu m a n s . 

I . 
n praecedentibus articulis planetarum órb i ­

tas velut ellipticas consideravimus , quales o -
mnino esse debent , si nulla alia vis agat 
praerer attractionem in solem , quae decre-
scat in ratione distantiarum duplícala. A t mu­
tua est, atque eadem lege operatur planeta­
rum actio in se invicem, í t a saturni et i o -
vis actio mutua utriusque planetae motus per-
turbat pro diversa iovis , saturni et solis po -
sitione. Ve rum errores ex mutua attractiore 
oriundi in motibus lunaribns máxime fiunt 
conspicui. Massa solis est circiter centies se-
ptuagesies millies maíor massa telluris , et se-
ptem miüe millies maior massa lunae. Quum 
autem tanta sit solaris massa ; si cum t e l l u -
re et luna conferatur , ex theoria n.wronia-
na intel l igitur, potentissimam esse in utrum-
que corpus solis actionem , qua .ficri debet, 
m minoris corporis motus et órbita circa cor-
pus maius non parum turbetur. Facile etiam 
patet , errores illos variis de causis implica-
r i . Orbis annuus telluris est soli excentricus, 
et praeterea órbita iunae non est in plano or-
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bitae telluris , sed eam in duobus punctis 
seu n o d i s intersecat , atque deinde hinc et 
¡nde deflectit spatio circiter graduum qu in­
qué . Evidens autem est pro diversa viriunl 
directione diversaque velocitate multas or id 
errorum ambages explicatu diíficües. Huc to­
ta' res reduci tur : d a t i s sc i l i ce t t r i b u s corpo*' 
r i b u s , eo rum m u t u a posi t ione , massa et ve~ 
loc i t a t e , i nven i re cu rvas descr ibendas , p ú -
s i t a a t t r a c t i o n e i n r a t i o n e d i r e c t a massa~ 
r u m et d u p l i c a t a inve r sa d i s t a n t i a r u m . D i f -
ficillimum problema i l lud primus omnium ad-
gressus est, et sagacitate mirabili solvít cele-
berrimus vir D . Clairaut. Tantam calculorum 
difñcultatem heic persequi non l icet ; sed sa­
tis sit monere , huius' problematis ope com-
paratas fuisse lunares tabulas coelo apprimc 
consentaneas, Hinc de laudato viro dicere l i -
eet , quod de Newtono cecinit Halleyus: 

É i s c i m u s hinc t á n d e m , q u a causa a r ­
g é n t e a phebe 

JPassibus h a u d aeqnis eat ^ et cu r s u b ­
d i t a n u i l i 

H a c t e n u s a s t r ó n o m o m m e r o r u m f r e n a 
recuset*. 

* C l a i r a u t i i fidissimum a m i c u m se se d e -
m o n s t r a t l a c q u i e r i u s } i l l u m a ¿ r a v i s s i m a 
i n i u r i a v ind i cans , q u a academia reg ia l o n d i -
nensis eum a d f e c i t , p a r v i pendens t a b u l a s 
accura t i s s imas i n a e q u a l i t a t u m motus l u n a -

T o m . F . D d 
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Ex mutua planetarum actione gencratim 

intelligitur a p s i d u m motus. A p s i d e s appel-
lant astronomi dúo illa orbitae puncta , in qui-
bus planeta maximam vel minirnam a solé 
aut térra distatuiam obtinet. Punctum maxi-
mae distantiae summa apsis dicitur , m i n i -
mae autem distantiae punctum apsis i m a vo-
catur. Tándem linea per centrum orbitae 
transiens et dúo illa puncta coniungens l i n e a 
a s p s i d u m nominatur. lam vero si planeta nul-
la alia vi urgeatur praeter attractionera in 
ratione distantiatum duplicata decrescentem, 
evidens est ex demonstratis, lineam apsidum 
«sse ipsum orbitae ellipticae axem maiorem. 
A t ponamus , accederé vim aliam , quae ten-
dat quidem ad .ellipseos focum, sed vis t o ­
ta minor sit quam in ratione duplicata i n ­
versa distantiarum ; evidens est , planetam in 
prior i órbita manere non posse , sed extra 
ipsam debet excurrere , quum minori v i ad 
focum urgeatur. Quare vel planeta aliam cur-
vam describetj ipsamque ellipseos circumfereri-

r i s a C l a i r a u t i o L o n d i n u m missas , ut pro~ 
h l e m a resolveret de d e t e r m i n a n d i s g r a d i b u s 
l o n g i t u d i n i s . N c t u t o n u m saepe i m p u g n a v e r a t 
V i r ingenuus f u t i q u e nescius. I d i p s i i n -
scio m a g n u m a p u d anglos o d i u m con j l ave -
r a t , a tque d a t a occasione aerumnatn p e -
p e r i t , quifa. et v a l e t u d i n e m eius et t á n d e m 
v i t a m consumsi t . 
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tiam deseret , vel ipsam ellipsim circa focumFig» 
revolví necesse est ea lege , ut planeta ma-
neat ¡n pristinae orbltae circumferentia. l a 
hoc casu, si planeta versus apsidem supe-
riorem sit positus , et ad inferiorem promo-
veatur ; manifestum est, superiorem ellipseos 
apsidem A B versas planetam promovendam 6o. 
esse ita , ut fíat ab , quum ellipseos puncta 
A , B versus apsidem hanc sint magis remota 
a foco , qui est centrum v.irium. Igi tur axis 
maior A B secundum planetae directionera 
progredi debet, atque eo maiori velocitate, 
quo magis decrescit vis centrípeta. A t con­
tra si crescat vis centr ípeta , planeta vi ma­
i o r i ad focum tendit ; ac proinde intra i p ­
sam ellipsim curvam aliam describeret , nisi 
ellipsis circa focum ita revolví intelligatur, 
u t planeta in iis maneat orbitae ellipticae 
punctis , quae auctae v i centrali conveniunt. 
Quare apsidem superiorem A B , quae longius 
dis tata foco ,ab ipso planeta recedere opor-
tet ita , ut vergat in cd . Ac proinde in hoe 
casu apsidem.progredi necessum est secundum 
directionem direetioni planetae contrariam , at­
que eo maiori velocitate , quo magis crescit 
vis centr ípeta. I t aqüe apsidum motus per e l ­
lipsim mobilem ingeniosissime repraesentant 
astronomi. Errores ex mutua attractione in 
motibus lunaribus oriundos generatim tantum 
explicabimus. N i h i l enim in universa astro­
nomía difticilius, 

D d a 
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Apsidutn A a t B motus in planetis feré nul -

lus est, sed in luna maximus observatur. T a n -
tus nempe est , ut linea apsidüni lunae A B 
eidein coeli puncto non nisi post novem an­
uos responderé videatur. Hoc scilicet tempo-
ris intervaüo apogaenm lunae progreditur ab' 
occidente in orientem seu secundum ordinem 
signorunr , suamque revolutionem absolvit. 
Singulas huius motus circumstantias persequi 
res est difficillima , ñeque ad physices ele­
menta pertinet , sed ex praecedentibus ge-
neratim intelligitur. Ex iisdeiii etiam princi-
piis patet ratio generalis , cur moveantur or-
bitae lunaris nodi. Etenim vires perturban­
tes suam quoque exercent actionem in o rb i -
tae lunaris planum , quod ad planum ecl ipt l -
cae sub ángulo circiter novem gradunm ¡n-
clinatum est. Iguur vires illae diversa illarum 
directioni plani lunaris positionem situmque 
nodorum mntant. Porro quamvis pro diver­
sa telluris , lunae et solis positione in diver­
sas partes agant vires per türbantes , ac p ro in -
de motus directos ac retrógrados per vices 
efñcere possint ; si tamen post plures revo-
lutiones motuum directorum summa excedat 
motus re t rógrados , iam motus fit in conse-
quentia seu secundum signorum or-dinem. Sic 
apogaeum lunae novem annorum spatio re-
volvitur in consequentia , sed nod i ' regre-
diuntur , seu feruntur in antecedentia. Porro 
cvidens etiam est , easdem vires perturban-
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tes in periodicis iunae temporibus inaequali-
tates aüquas efticere , atque etiam orbítae l u -
naris excer.tricitatem murare. Hae sunt prae-
cipuae motuum lunarium inaequalirares ex 
mutua attractione procuidubio derivandas, 
sed. virium perturbantium quantitatem exp l i ­
care longius et difñcilius tbret. 

I I . Breviter iam consideratis lunarium mo­
tuum inaequalitatibus , eadem brevitate ¡n -
aequalitates alias attingemus in telluris mo t i -
bus ex lunae gravitare oriundas. Si tellus nul-
lum haberet satellitem , sola vi centr ípeta in 
solem urgeretur. A t quia luna in terram gra-
vis est , evidens fit , inde turbandum esse 
motum telluris circa solem. Illae tamen i n -
aequalitates in motu annuo sunt valde e x i -
guae ; alioquin in motu apparenti solis obser-
varentur. Et quidem recensitae iam inaequa-
litates lunares , actionibus solis , lunae et t e l ­
luris productae sunt valde magnae ob lunae 
tellurisque proximit'atem. Verum inaequalita-
tes illae e solé visae apparere debent omni -
no minimae , ac proinde motus apparens so­
lis parum turbatur. Praeterea quum lunae 
massa sit longe minor quam massa telluris; 
nianifestum est , inaequalitates ex acrione l u ­
nae in terram oriundas longe minores esse 
erroribus actione. lunae in terram productis. 
Hinc ergo intelligitur , actione murua lunae 
et terrae motus solis apparentes leviter tan-
tura mutari , seu quod idem est , motus ve-
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r i telluris eodem fere modo se habent, ae 
si tellus nullum haberet sateüitem. Attamen 
in solis theoria aequat ionem adhibere solent 
astronomí his erroribus convenientem , si ma­
gna calculorum subtilitate opus sít. 

A t gravitas lunae in terram effectum alium 
satis sensibilem producit. Tanta est nempe 
actio lunae in terram , ut in mutua at tra-
ctione plani aequatoris et eclipticae variatio-
nem inducat. Quod ut intelligatur , aliqua 
in memoriam revocari debent. Poni solet in 
astronomia, tellure circa solem revolvente, 
ipsum telluris axem sibi semper manere pa-
rallelum ita , ut cum eclíptica angulum ef-
ficiat 66° | . V n d e colligitur , planum aequa­
toris esse inclinatum ad planum eclipticae sub 
ángulo 23o I et planum istud productum 
planum aequatoris secare iuxta unicam l i -
neam , quae per centrum solis pertranseat. 
Atque illa dúo coeli puncta , quibus in his 
duobus casibus responderé videtur praedicta 
linea , dicuntur p u n c t a a e q u i n o c t i a l i a . I n 
alio quolibet casu sol ad alterutram aequa­
toris partem iacet , nempe ad partem borea-
lem tempore aestivo , et ad partem australem 
tempore hyberno. Puncta haec aequinoctialia 
fixa non manent , sed lentissime inter stel-
las moveri videntur ab oriente in occiden-
tem. Atque hoc est phaenomenon , quod ae-

f u i m c t i o r u m praecessionem iam appellavimus. 
liud vero phaenomenon ex motu retrogra-
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¿ o nodorum aequatoris et eclipticae in te l l i -
gitur. Etenim quemadmodum actio solis efíi-
c i t , nt lunares nodi regrediantur , í ta etiam 
si planeta aliquis circa terram prope illius 
superficiem revolveretur in plano aequatoris, 
nodi regrederentur quoque. lam ponamus, 
augeri pianetarum nnmerum , doñee se i n v i -
cem tangant, et annulum in aequatore com-
ponant ; nodi huius annuli regrediuntur e t -
iam , non secus ac singülorum pianetarum n o ­
di . Fingamus t á n d e m , hunc annulum te l lu -
r i adhaerescere , illius nodi deberent regre-
di , sed lentiori motu , quum annulus te l lu -
rem totam , cui adhaerescit , moveré debe-
"ret. lam vero quia tellus est oblongata versus 
aequatorem , excessus materiae in hoc loco ge-
rit vices annuli ; sed tardior est motus no­
dorum aequatoris, quum partes telluris ac-
cumulatae , quibus fit, ut tellus non sit sphae-
rica , per illius superficiem sínt dispersae. Ac 
proinde minorem producunt effectum , qui 
maior omnino foret , «i addita materia in 
plano aequatoris sub annuli forma foret d i -
sposita. Luna in hunc annulum vim maioreiñ 
exercet , quam sol , ob minorem illius d i -
stantiam. Et utriusque actío simul in punctis 
aequinoctialibus regressum inducit íta , ut 
temporis intervalum ínter d ú o próxima ae-* 
quinoctia, quod a n n u m t rop ie t tm vocant a-
stronomi , minus sit anno periódico , quo 
scilicet tellus ab uno orbitae suae puncto ad 
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ídem punctum regreditur. Itaque generalem 
explicavimus praecessionis aequinogtiorum cau-» 
Bam. Si autem ponamus , tellurem proxime 
sphaericam et versus aequatorem oblongatam, 
quantitas motus viribus solis et lunae ¡n hunc 
annulum producta , et accuratiori calculo 
computata eum observationibus astronomicis 
praeclare consentit. Quare heic rursus con-
firmantur , quae de figura telluris iam antea 
ostendimus. Haec dicta sint de lunae et solis 
actione in motum telluris , praetermissis a-
l iorum planetarum actionibus. Singuli enim 
planetae in attractionis generalis systemate 
telluris motum turbare debent , sed errores 
ande ofiundi ob maximam planetarum distan-
tiam vel minorera i l lorum massam ab astro-
nomis negligi solent. Ve rum actionem vene-
ris in terram post detectum eius satellitem 
malori diligentia nuric aestimare licebit. De 
Iiis ómnibus mutuae gravitatis effectibus prae-
clarissima opuscula tradiderunt magni quí­
dam v i r i . Sed sublimiorem explicarunt d o -
ctrinam , quam quae heic locum habere pos-
sit. 

I I I . N o n solum in corporum coelestium 
motibus sese manifestant mutuae gravitatis 
cfFectus , sed in terrestribus. quoque phaen%-
menis , et qui omnium oculis obversantur, 
faciie conspicua est attractio. Ineptissimas de 
fluxu et refluxu maris philosophorum qno-
rumdam opiniones referre superfluum omni-
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no cst , genuínam atque omnino ¡ndubitatam 
huius phaenomeni causam in sequenti con-
clusione explicabimus. 

C O N C L V S I O . 

Ex ACTIONE LVNAE E T SOLIS REPÉTENDA 
5VNT AESTVS MARINI PHAENOMENA. 

Prob. Constat aestus maris duobus oppo-
sitis motibus fluxu scilicet et refluxu. I n o-
ceano , praesertimque sub zona tórrida ; m á ­
xime conspicui sunt huiusraodi motus. Maris 
aquae per horas circiter sex fluunt versus l i t -
to ra : et latissime occupant , atque in medio 
maris subsidunt. Deinceps per horas t o t i -
dem refluunt inde longissime : littora sicca 
relinquunt , atque versus médium attoliuntur. 
Horum motuum primus dicitur f l u x u s , al-
ter vero r e j i u x u s . V t autem conclusionem 
hanc recto ordine demonstremus , varia prae-
mitt i debent aestus marini phaenomena. T r i ­
plex observatur aestus marini periodos , d i u r ­
n a , mens t rua et annua . Periodus diurna 
definitur spatio horarum 24 et minutorum 
primorum 49 , quo scilicet tempore fluxus et 
refluxus bis contingit , atque hoc intervallmn 

iest tempus ipsum inter transitum lunae per 
meridianum et reditum ad eumdem. Perio­
dus menstrua in eo posita est , quod agstus 
siut maiores in noviluniis et pleniluniis quam 
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^íg-in quadraturis, sive ut accuratios loquamuí 

in qualibet lunatione aestus contingunt ma-
x i m i , ubi luna 18 circíter gradibus distat x 
plenilunio vel novilunio ; aestus autem tíunt 
minimi , ubi luna totidem 18 gradibus distat 
a quadraturis. Tándem quod spectat ad pe-
ríodum annuam , haec in eo sita est , quod 
aestus ín diebus aequínoctialibus celebrati sint 
maximi in noviluniis et pleniluniis , in qua-
dratui'Is autem minores sint quam in aliis l u ^ 
radonibus. Contra autem in diebus solstitia-
libus aestus minores sunt in pleniluniis et no­
viluniis quam in aliis lunationibus ; at in 
quadraturis maiores quam in lunationibus 
aliis aestus contingunt. Ex his generalibus 
phaenomenis iam evidens est ; aestum maris 
Teciprocum magnam cum motibus lunaribus 
societatem habere. Sed rem totam distincte 

o 1 , expücemus. Fingamus , lunam / quiescere , et 
ponamus , terram T esse globutn solidum 
quiescentem ad datam altitudinem immersum 
fluido homogéneo et elasticitate destituto F C f O 
cuius superficies sit sphaerica. Ponamus delu­
de , huius fluidi partes singulas ad centrum 
globi vi gravitatis tendere , easque a «ole et 
luna attrahi. Si fluidi et globi immersi par­
tes singuiae vi aequali et secundum directio-
nes paralielas traherentur ; evidens est , in 
hoc casu lunae et solis actione moveri dum-
tax^t totam globi et fluidi massam , eadem 
manente partium positione respectiva. A t se-
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cundum attractionis leges hemisphaerii snpe-
rloris F C f partes , luminari scilicet proximio-
res , maiori vi attrahuntur quam centrum glo-
bí T , et contra vi minon attrahuntur par­
tes" hemisphaerii inferioris F O f . Quare si a-
ctione solis vel lunae centrum globi T m o -
veatur , fluidum superius F C f vi maiori at-
tractum , ad motum vi maiori tendere debet 
quam centrum , ac proinde adscendere debet 
fluidum vi , quae aequalis sit differentiae v i -
rium , quae fluidum superius et centrum glo­
bi attrahunt. Contra ' hemisphaerii inferioris 
F O f fluidum quum minus á t t rahatur quam 
centrum globi T \ tardius movebitur , ideo-
que fugiet centrum , ut ita dicam , hoc est, 
a centro recedet v i , quae circiter aequaüs 
sit vi hemisphaerii superioris. Igi tur intume-
scet fluidum in duobus punctis oppositis C, 
O lineae I T per solem etjunam transeuntis: 
accurrent singulae fluidi partes ad puncta i l ­
la , et eo maiori velocitate , quo iisdem pun­
ctis proximiores sunt. Hinc manifestum esr, 
cur aquae maris in duobus eiusdem meridia-
ni punctis oppositis eodem tempore intume-
scant atque detumescaiat. Hinc etiam intelli-
gitur , aestum maris non ex tota soljs et l u ­
nae actione provenire, sed ex differentia v i -
rium , quas luminaria illa exercent in cen­
trum terrae et in fluidum tam superius quam 
ínferius. Hanc virium differentiam appellabi-
mus deinceps ac t ionem so la rem vel l u n a r e m . 
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Vires illas seorsum aestiraare et cnm vi gra* 
vitatis coi-nparare docuit Newtonus , et ex . 
virium cenrralium doctrina demonsttravit , a-
ctionem solis esse ad vim gravitatis ut 1 ad 
128Ó82000. Quamvis autem non ita accüra-
te determ'nata sit, actio lunaris , utpote quia 
pendet ex massa lunae nondum satis cogni-
ta ; attamen ex quibusdam aestus rnarini phae-
nomenis actio lunaris fere quadruplo maior 
invenitur actione solari. A t quidquid sit de 
insta .virium illarum diíferentia , certissimum 
est , actionem lunae multo maiorem esse a-
ctione solis. l am praecipua phaenomena per-
sequamur. 

Quum aquae intumescere debeant in co 
maris loco , qui lunae imminet , et in t e l -
luris puncto diametraliter opposito 0 ; aquas 
deprimi necessum est in punctis T /̂" distant i-
bus 90" ab iisdem punctis. Simili modo a-
ctio solaris eflicere' debet , ut aquae superio­
res soli subiectae intumescant , ac proinde et 
detumescant aquae ab iisdem punctis distan­
tes 90o. Porro si actiones illae duae simul 
componantur, evidens est , aquarum adscen-
sum in eodem loco ^grietatibns plurimis esse 
obnoxuim , tum quod ad ipsam aestus rna­
rini quantitatem , tum quod ad horam , pro 
diversa scilicet loci posltione respectu solis 
et lunae. 

Generatim in coniunctionibus et opposi-
tionibus iuminariura conspirant vires duae, 
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quíbus aqua tendít in solera et lunam. Karn 
in coniunctionibus solis et lunae luminaria 
dúo supra meridianum eodem tempore trans-
eunt ; ¡n oppositionibus autem , ¡nfra meridia-
num transeúnte altero luminar! , supra me-
ridianum transit alterum , ac proinde aquas 
maris coniunctis viribus trahunt luminaria 
dúo. Contra autem in quadraturis , aqua, 
quae vi solis attollitur , vi lunae deprimitur. 
Etenim in quadraturis luna distat 90o a so­
lé ; ergo aquae actioni hinari subiectae ab 
aquis solí subiectis distant 90o. Igitur in hoc 
casu luna attoUit aquas : sol eas deprimiti 
Quare in syzigiis actio lunae conspirat cum 
actione soiari ; in quadraturis autem vires 
duae opponuntur. Ac proinde , eeteris pan -
bus , aestus marini maximi esse debent m 
syzigiis , minimi autem in quadraturis ; ut 
demonstrant aestus marini phaenomena. 

Diei cuiuslibet naturalis intervailo dúplex 
contingit fluxus et refluxus solis actione p ro -
ductus , non secus ac die qualibet lunari 
dúplex aestus celebratur ob actionem lunae. 
Atque ambo i l l i aestus iisdem legibus per-
aguntur, hoc solum observato discrimine, 
quod aestus lunari actione product! maiores 
sint iis , qui solis aqtioni debentur. Quam-
vis enim solis massa longe maior sit massa 
lunae , ob maximam ta'men solis distantiam 
ill i as actio longe minor fit actione lunari. JE-
videns eíiam est ex attractloíiis legibus , e© 
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maiorem esse solis et lunae actionem , quo 
minor est illorum a térra distaniia. Si abs-
trahamus a solis actione , aestus marini a l -
titudo máxima contingere deberet ín trans-
i tu lunae per merjdianum , non tamen con­
siderara v i ¡nertiae , qua aquae non secas ae 
alia omnia corpora donatae sunt , qua nem-
pe impressum motum servare conantur. H u -
ius autem vis dúplex effectus esse debet ; ho-
ram scilicet, qua contingeret máxima aqua-
rum aititudo , seclusa vi inertiae , debet re­
tardare, et ipsam aquarum ahitudinem m i -
nuere , ut patet. Etenim ponamus , terram 
quiescere , et lunara dato alicui terrae loco 
respondenrem consideremus. Seposita solari a-
ctione , quae lunari longe minor est , aqua. 
intumescet in loco , qui lunae imminet. Pona-
mus deinde , terram revolví : haec respecta 
motus lunaris velocissime revolvitur , et prae-
terea aqua , quae vi lunae attollitur , et si-
mul revolvitur cum térra , adqu(s¡tam a h i t u ­
dinem vi ¡nertiae servare niritur. Interim ve­
ro recedens a luna aliquam amittit a l t i tu t i -
nis suae partem. Quare quurti dúo i l l i e í fe-
ctus sibi sint mutuo contrarü , aqua telluris 
motu translata intumescet versus orientem 
lunae magis quam faceré debuisset sine hoc 
motu , minus tamen adscendet , quam ad-
scendere debuisset sub luna , quiescente t e l -
lure. Igitur telluris motus aestum marinum re­
tardare et aquarum ahitudinem minuere debetr 
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Post fluxum et refluxum per aliquod tem-

pus exiguum ñeque adscendit mare, ñeque de-
scendit. Aquae enim vi ¡nertiae quietem et 
aequilibrium ¡n utroque statu vel fluxus vel 
reñuxus servare conantur. Praeterea quum 
telluris motus aquarum positionem mutet re-
spectu lunae , ae proínde et ipsius lunae ín 
aquas actionem turbatur aquarum aequili-
brium , et duae illae vires per aliquod tem-
pus mutuo pugnant. His viribus iungi etiain 
debent aquarum tenacitas , aliaque impedi­
menta plurima , quae aquarum motum re-
íardant . Proindeque efticiunt , ut aquae e 
sratu altitudinis ad statum depressionis sta-
t im non transeant. Luna supra orientales pla­
gas transit , antequam ad occidentales per-
veniat. Quare in prioribus locis fluxus de­
ber citius contingere. Haec omnia cum ae-
stus marini phaenomenis omnino consentíunt. 

Si luna in aequatore semper maneret , e-
iridens est , eam 90* a polis remotam fore, 
ac proinde sub polis nullus foret fluxus et 
refluxus. Quare in locis polo proximis fluxua 
ct refluxus esset minimus , et nequáquam 
conspicuus , praesertim si consideremus enor­
mes glacies , quae in his locis máxime o b -
stant aquarum moiibus. V e r u m quamvis l u ­
na non semper maneat in aequatore, 28o 
dumtaxat ab eo deflectit, ac proinde mirum 
non est, quod prope polos in latitudine 65* 
nullus observetur fluxus et refluxus. lam p o -
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fig-namus , lunam 24 horarum intervallo descrl-

bere circulum aequatori parallelum : aqua in 
polo per totam hanc diem quiescet , quum 
luna eamdem servet a polo disrantiam. A t 
si die sequenti alteirum parallelum luna per-
currat , aqua eadem quoque die in polo 
quiescet, sed magis minusve alta , prout l u ­
na minus tnagisve disrabit ad incolarum pola-
rium zenlth vel nadir. Consideremus locum 
aliquem I inter lunam L et polum P . Sis 

60. D A t rop icus c a n c r i , BC t rop icus c a p r i c o r -
n i . S i versante l a n a i n t r ó p i c o c a n c r i A D , 

J i a t aestus i n uno hemisphaerio , eodem 
tempore i n hemisphaerio a l t e r o D B C j i e t ae~ 
stus i n t r ó p i c o c a p r i c o r n i BC. C o n t r a ex~ 
sis tente l u n a i n t r ó p i c o c a p r i c o r n i , aestus, 
q u i f i u n t i n uno hemispherio i n t r ó p i c o ca~ 
f r i c o r n i , J ien t eodem tempore i n opposito 
hemisphaerio i n t r ó p i c o c a n c r i . l a m vero 
locus J i n p r i m o casu p r o x i m i o r est p u n -
cto A q u a m p u n c t o B ; i n secundo vero 
m a ^ i s d i s t a t a punc to C q u a m a p u n c t o A . 
Haec igitur est ratio generalis , cur aestus 
versus polum borealem maiores esse soleant 
in transitu lunae per meridianum , luna in 
hemisphaerio boreali constituta ; contra au-
tem aestus sunt minores , dum luna versatur 
in puncto opposito infra horizontem. Immo 
longius progrediendo versus polum , unicus 
dumtaxat fluxus et refluxus 24 horarum spa-
tio continait. Dum enim luna est infra me-
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ridianum in / , a loco dato multo minor est 
diíFerentia ; ímmo distantia illa ita parum dif -
fert a 90o, ut aquae deprimi potius debeant 
guaní at toll i . 

Quum bis tantummodo in quolibet mea­
se contingat, solem et lunam eidem coeli pun-
cto vel üsdem punctis oppositis responderé ; 
aquae ut plurimum non debent sub luna vel 
solé immediate adscendere , sed in loco í n ­
ter haec puncta medio. I ta dum luna pergit 
a syzigiis ad. quadraturas, hoc est , dum non-
dutn distat a solé per 9c0 , máxima aqua-
rum altitudo fieri debet versus occidentem 
lunae , et contra , dum luna pergit a quadra-
turis $d syzigias. Itaque in primo casu ae-
stus maximus praecedere debet tertiam h o -
ram lunarem. Nam aquarum inertia faceret, 
u t aquae intumescerent tribus horis post trans-
i tum lunae per meridiauum , at positio re­
spectiva solis et lunae aquarum tumorem p r o -
duceret ante transitum lunae per meridianum. 
Contra autem in alio casu aestus maximus 
tért ia hora tardior esse debet. Var i a aestus 
marini phaenomena , quae ex privatis lunae 
et solis actionibus pendent , non possunt a 
se invicem dis t inguí , sed simul confunduntur. 
Astus lunaris actione solis aliquantulum tur-
"batur , quod quidem singulis diebus contin-
gere nscessum est ob diei naturalis et luna­
ris inaequalitatem. Porro quia aquarum iner­
tia et undulado aestum marinum retardant; 

T o m . V . Ee 
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hiñe fit , ut aestus maximi non contingant in 
coniunctione vel oppositione lunae , sed post 
dúos vel tres aestus. Simili ratione aestus m i -
nimi contingunt paullo post quadraturas. T á n ­
dem quum hyberno tempore sol telluri pro-
ximior sit quam tempore aestivo ; aestus 
mar in i , qui solstítio hyberno cont ingunt , ce-
teris paribus , maiores observantur quam sol-
stitio aestivo. Praecipua aestus marini phae-
nomena generatim enunciare satis sit. Alia 
sunt plurima , quae sublimiorem postulant al-
gebrae doctrinam , atque V¡K umquam expli-
canda. Interim conclndere licet : lunae so-
lisque actioni tribuenda sunt phaenomena illa, 
quae non solum cum generali attractionis do­
ctrina p robé conveniunt , sed etiam cum l u ­
nae solisque motibus ; atqui sic se habent 
phaenomena modo expósita ; ergo ex actio-
ne lunae et solis ea derivanda sunt. i 

S O L V V N T V R O B I E C T I O N E S . 

Obiect . J . Si attractionl lunae referenda 
sint aestus marini phaenomena , dum attol-
luntur aquae supra meridianum , eas infra 
eumdem meridlanum deprimí necessum est; 
atqui observationibus compertum est , aquas 
in eodem meridiano aeque attoíli tum su­
pra , tum infra horizontem ; ergo falsa est 
conclusio. Resp. N . min. Hanc obiectionem 
adversus attractionem newtonianam jactare 
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non desinunt cartesiani. V e r u m quam frivola 
sit , ex demonstratis intelligitur. Manifestuin 
enim est , aquas infra meridianum vi mino-
ri attrahi , quam supra meridianum , atque hac 
attractionum inaequalitate fit, ut aquae i n 
duobus punctis oppositis eodem fere modo 
intumescere videantur, ut antea explicavimus. 
I n eo situm est cartesianorum sophisma , quod 
nempe fingant , aquas attoll i tota attractio-
ne lunae , quum attollantur dumtaxat attra­
ctionum differentia ; nempe diíferentia inter 
attractionem totam et iüam attractionem, 
quam luna in centrum telluris exercet. 

Obiec t . 2. Si luna supra mare transiem 
ipsius aquas adiiciat , post transitum vero 
relaxet, sicque fluxum et refluxum producat; 
ín zona tórr ida , ubi actio lunae est poten-
tisíima , mare potissimum intumesceret. A t 
constat , in Ínsula JD. Thomae appellata et sub 
ípso aequatore const i tuía , mare vix ad quat-
tuor pedes adsurgere , in moluc is p h i l i p p i n i s -
que i n s u l i s vix ad pedes dúos aut t res; quum 
tamen in belgicis oris , quae extra zonae fi­
nes sunt , ad octodecim usque pedes aquae 
evehantur. Sic ergo obiici potest ; in hypo-
thesi newtoniana actio lunae, ubi potentior 
est , aestum maiorem produceret ; atqui ita 
non observatur ; ergo ex actione solis et l u ­
nae derivanda non sunt aestus marini phae-
nomena. Resp. dist. mai. , aestum maiorem 
produceret , si cetera sint paria , C. mai. $e-

£ e 2 
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cus , N . mai. et cons. Ifaque in aestiman-
¿Is aestus inarini phaenomenis attendi máx i ­
me debet loci conditio ; aestus magnitudo 
ex ipsa marium magnitudine plurimum pen­
der. I ta nulli aestui obnoxia observantur ma-
ria angustiori spatio clausa : libcrrimus esse 
debet aquarum fluentium et reflucntium mo-
tus , atque ab oriente in occidentem satis 
vasto intervallo mare extensum esse oportet. 
Quod quidem ex ipsa attractionis doctrina 
facile colligitur. Etenim ad producendum ae-
stum necessaria est virium inaeqnalitas in d i ­
versas íluidi partes , attractio scilicet alibi 
maior , alibi minor esse debet. Porro haec 
inaequalitas ingentem satis tractum requirit. 
I n tractu enim exiguo actio lunae aequalem 
ad sensum addit vel demit gravitatein ómni­
bus fluidi partibus , quas proinde eodem sem-
per plano horizontali terminatas esse oportet. 
Hinc est, quod prope aequatorem , ubi ma­
re inter Africam et Americam angustum est, 
aestus sint multo minores , quam hinc inde in 
zonis temperatis , ubi maria late patent. Eadera 
ratione intelligitur , quare ad litora maior sit 
aquarum motus , et ad freta augusta maior 
esse soleat aquarum altitudo quam in aperto 
mari. Etenim motum actione lunae impres-
sum per longum tempus aquae retinent ; quae 
proinde sustinentur , et novis aquis advenien-
tibus attolluntur magis ac magis , praesertim 
si procarrentibus aquis impedimenta obiician-
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tor. Tale phaenomenon observatur ad P l y -
m o t n m et pontem Chepstoioae in Anglia a-
liisque locis plurimis. Ex his patet , accura-
tam aestuum rationem adferri non posse , n i -
si certiss¡mis observationibus compertae sint 
singulae locorum circumstantiae. Itaque q u i d -
quid demonstravimus in conclusionis proba-
tione , verum est dumtaxat , si maria eo-
dem modo se habeant. Ex his locorum con-
ditionibus pendet , quod mare caspium , me-
diterraneum , balticum nullos aut fere m i l ­
los aestus patiantur. Haec enim maria sunt 
veluti lacus , quí vel nihil vel augustum fre-
tum cum océano communicant. Eatn ob cau­
sara in mari nigro et mari caspio fere nu l -
lus esse debet fluxus et refluxus , atque et 
minimus etiam in mari med terraneo ; sed 
minor est in mari báltico ob maiorem illius 
ab aeqnatore distantiam. I n sinu véneto ae­
stus cst manifestissimus et máxime regularis. 
I d vero repetendum est ex ipsa sinus vencti 
figura , quae talis est , ut aquas magis restrin-
gat , casque ad adscensum cogat. Itaque an-
gustiora quoque maria fluxum et refluxum pa-
t i possunt , favente locorum opporrunitate. 
Eadem de causa intelligitur fluminum quo-
rumdam atque etiam nonnullorum puteorum 
aestus. Haec phaenomena proculdubio repetí 
debent ex occulta cum mari communicatio-
pe. Quia vero incertae et máxime irregu­
lares sunt huius communicationis viae ; tales 
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aestus ineertos et máxime irregulares esst 
©pórtete 

O h i e c t . g * Praecedentibus demonstrationibus 
repugnare omnino videntur aestus marini phae-
nomena , quae in portu T u n q u i n i observan-
tur . I n hoc portu unicus fluxus et refluxus 
24 horarnm spatio absolvitur , et quidem sin-
gulari lege. D u m luna ad aequatorem acce-
dit , nullus fit aestus , et aqua immota ma-
net. A t ubi luna aliquam habet declinatio-
nem , iam deprehenditur aestus aliquis , et fit 
maximus , dum luna ad trópicos accedit. Hoc 
autem notandum est discrimen , quod nem-
pe luna ad partem aequatoris borealem ex-
sistente , aqua adscendat , dum luna est supra 
horizontem , contra autem descendat, si l u ­
na sit infra horizontem. Nempe fluxus c o n -
tingit in ortu lunae , reñuxus autem in oc -
casu. A t si luna declinationem australem ba­
bear , contraria omnino lege aestus peragitur: 
aqua intumescit in occasu lunae , refluit autem 
in o r t u ; ergo ex actione lunae non pendent ae­
stus marini phaenomena. Resp. N . ant. et 
cons. Ex praemissis prificipiis phaenomena ex-
plicantur. Phaenomenoñ i l lud plañe singula-
re repetit Newtonus ex duorum aestuum 
concursu , quorum aestuum nnus ex mari au-
strali per litora sinensia originem habet , a l -
ter autem ex mari indico. Quum horum ae­
stuum prior proficiscatur e locis , quorum 
latitudo est borealis ; dum lunae decliuati® 
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borealis est , et dum luna est supra hor izon-
tem , aestus fit maior , quam luna exsisten-
te sub horizonte. Alter autem aestus , quí 
proficiscitur e regionibus meridionalibus , qua-
rum latitudo australis est , maior est , dum 
declinatio lunae australis est , luna exsistente 
supra horizontem, minor autem , dum luna est 
sub horizonte. Itaque ínter aestus illos alter-
nis vicibus maiores et minores , dúo maiores 
et dúo minores singulis diebus simul decur-
runt. Dum luna accedit ad aequatorem , flu-
xusque alterni aequales fiunt , iam aestus o -
mnis cessat, et aqua quiescit. A t dum luna 
ad alteram transit aequatoris partem , fluxus, 
qui antea erant minimi , fiunt maximi , ac 
proinde ubi antea contingebant aestus maxi­
mi , nunc contingunt aestus minimi , et con­
tra. Itaque singularis ille aestus , qui ad por-
tum T u n q u i n i observatur , ex praedicíis p r i n -
cipiis pendet. Etenim idem aestus in dúos 
vel plures successive advenientes divisus, com-
ponere potest alios motus plañe diversos. 

Obiec t . 4 . V i s attractiva , quae mari com-
movendo satis esset , in experimentis pendu-
lorum , barometrorum , in corposibus aquae 
insidentibus aliisque id genus effectibus con­
spicua máxime foret. Atoiosphaera nostra per­
petuo fluxu ct refluxu tantis viribus agitata, 
vehementissimis ventorum tempestatibus iacta-
retur. Hinc concluditur : aestus marini cau­
sa non est vis illa , quae in praedictis effe-
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ctibus minime conspicua est; atqui ín prac-
dictis effectibus nulla vis adficiens observa-
tur ; ergo nulla talis actio exsistit in luna 
ad elevandas aquas. Resp. N . mai. Quod ad 
jmmam spectat obiectionis partem , certissi-
mum est f vires illas , licet mare commovere 
valeant , nullos tamen effectus sensibiles in 
gravitatem terrestrem ejerceré posse. Etenim 
vim solarem ad excitandos aestus marinos ita 
exiguam calculo invenit N e w t o n u s , ut m i -
oor sit v i gravitatis 12868200 vidbus ; sum-
ma autem virium solis et lunae invenitur 
S032890 vicíbus minor v i eadem gravitatis. 
Igi tur quum grani unius differentia in pon­
dere granorum 4000 vix sentiri possit accu-
ratissima etiam statera ; perspicuum est , v i ­
res solis et lunae simul coniunctas vicibus 
quingentis minores esse , quam quae pondus 
corporis cuiusvis statera appensi sensibiliter 
augere vel minuere possint. Quare nec in 
pendulorum et barometrorum experimentis, 
aliisve similibus gravitatis effectibus conspi­
cua esse poterit harum virium actio. Idem 
facilius intelligitur , facta densitatum aeris et 
aquae comparatione. Ponamus , aquam ¡n a-
perto mari ad pedum 60 altitudinem adsur-
gere : loco aquae substituatur aliud quod l i -
bet fluidum : ad similem circiter alt i tudinem 
i l lud queque dtbet adscendere. Quod e v i -
dens est. Etenim si fluidum maiorem vel m i -
norem oceani aqua densitatem habuerit , a-
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ctío solaris síngalas f luidi partes attrahens ín 
massa tota vlm maiorem vel minorem in ea-
dem ratione producet , ac proinde eaedem 
forent fluidorum duorum velocitas atque al-
t i tudo. I t a columna aérls homogenei et e-
iusdem cum aere nostro densitatis ad pedura 
60 altitudinem adscenderet , eiusque a l t i tu -
do singulis diebus 120 pedum differentia va-
r ia re t , nempe pedlbus 60 in adscensu , t o t i -
demque pedibus in descensu. A t quum mer­
curios aere nostro undecies millies circiter 
gravior sit , differentia 120 pedum in a l t i t u -
dine atmosphaerae linearum duarum dumta-
xat differentiam in altitudine barometri p ro -
daceret. Verum tantilla differentia aliaeque 
varíationes longe maiores aliis causis innume-
ris tribuí possunt. Mirnm ergo non es t ,quod 
oscillationes actíone solis et lunae in b a r ó ­
metro excitatae difficilius distinguí possint. 
Hor tand í tamen sunt diligentiores physici, 
ut miuimas illas differentias subtiliter et scru-
pulose attendant. 

Quod spectat ad alteram obiectionis par-
tem , certum est , actionem solis et lunae, 
quae aestus marini causa est , per atmosphae-
ram nostram transmitti , antequam ad maris 
aquas perveniat. Itaque necessum est , actio­
nem hanc , quodcumque sit illius principium, 
in aerem nostrnm exerceri, ac proinde mas-
sae aéreae partes commoveri. Nullura ergo. 
dubium esse videtur , quín actio solis et l u -
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nae ad generalem ventorum causam per t i -
neat. E t quidem ex demonstratis eyidens est, 
aestus manni ventorumque originem genera-
t im consíderatam esse phaenomena eiusdern 
generls , ac proinde ad eamdern generalem 
causam referenda. I d autem máxime conlir-
mant venti , qu¡ sub zona tórr ida ab or ien-
taíi plaga , et sub zonis temperatis a plaga 
occidentali certis legibus spirare observantur. 
E x illa actiones repetendum videtur , quod 
frequentissimis vehementissimisque ventorum 
procellis ¡n certis latitudinibus iactentur na­
ves intra t róp icos . Et certe in iocis oceani 
liberioribus , quae obstaculis minus sunt i m -
pedita , leges magis constantes in ipsa ven­
torum vi et directione observantur. Porro 
heic sermo est dumtaxat de causa generali 
ventorum , quae solis et lunae viribus de-
betur. Ñ e q u e physicis enumerare licet alias 
innúmeras accidentales ventorum causas , quae 
ex vaporibus per aerem infinita propemodum 
varietate dispersis oriuntur. Ñ e q u e etiam at-
tlngimus obstacula plurima , quae generalem 
ventorum causam turbant : i l lorum vim fran-
gunt , atque directionem mutant. Tándem cer-
tissimum est , ín generali ventorum causa so-
lis calori partes máximas tribuendas esse. Sed 
tot tatuque dífticiles conditiones ad calculum 
revocari nequáquam possunt. V n u m obser­
vare satis erit , actionem lunae in aerem no-
strum longe maiorem esse , quam vulgo ere-
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dítur a physicis. Absit quidem , u t vanissi-
ma de lunari influxu imperitae plebis somnia 
amplectamur. A t quum actio lunae ad mare 
turbandum vim solarem longe superet , fa-
teri necessum est , huius planetae actionem 
ín aerem nostrum maximam esse et tántam, 
ut in nostra atmosphaera plurimas diversi 
generis mutationes adterre possit. 

A P P E N D I X . 

V e q u i b ü s d a m capit is praecedentis 
ut i l i tat ibus . 

tilissimam esse in arte náutica aestus ma-
rini doctrinam , ómnibus notum est , nec rem 
fusius probare opus est. Quamvís autem in 
navigatioDis usu tantam fortasse , quantam 
nonnulli praedicant , militatem habere non 
videatur telluris figura ; eam tamen u t i l i t a -
tes máximas habere posse , manifestum est , si 
ad tantam , quae necessaría est , observatio-
num et experimentorum subtilitatem feliciter 
umquam pervenire possit hominum industria. 
A t dolendum est , ita imperfectum esse prae-
sentem navigationis statum , ut errores , quí 
in aestimando navis itinere committi solent, 
crroribus ex telluris figura oriundis longe ma-
iores sint. Quare licet laudandi máxime sint 
doctissimi viri , qui pro sphaeroidica telluris 
figura marinas tabulas reformarunt; hae ta-
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men tabulae nullius utilitatis esse possunt, 
doñee , arte náutica ad maiorera perfectio-
nem adducta , manifesta tándem esse possit 
navigationis diíferentia vel in sphaera vel ín 
sphaeroide. Itaque his praetermissís adhuc ex-
spectandis utilitatibus , adolescentes theolo-
giae studiosos monebimus , quod vix credi 
posset , non deesse perversissimos homines, 
qui physica mundani systematis causa tam 
impie abutuntur , ut negandae providentiae 
divinae occaslonem inde arripiant. Data se-
m e l , inquiunt , planetarum impulsione , con-
cessaque attractione , per solas naturae leges, 
universa mundi structura perpetuusque rerurn 
ordo perseverare debet , sine ulla conservan-
tis vel dirigentis auctoris providentia. Tota 
scilicet natura his duobus innixa principiis, 
motu nempe primum ímpresso et mutua a t ­
tractione , stabilis firmissimaque manebit , nec 
continua supremí artificis actione indigebit. 
En impietatem non satis deplorandam , et 
ex i is , quae de rerum conservatione-^in me-
taphysica demonstravimus, facile refellendam. 
E t certe , ; ecquis motum materiae ¡mpressit? 
¿Ecquis materiae vim attractivam certa lege 
indidit , nisi rerura omnium conditor D . O. 
M . qui omnia uno íntui tu v ide t , eaque pro-

•inde vult exsistere , quamdiu exsistunt ? I n -
eptum enim est fingere Deum , qui de re -
bus a se creatis nihil cogitar , easque c o n -
stitutis semel legibus permitti t . Etenim quum 
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Deus s¡t ens infinite intelligens , ipsi praesen-
tissima sunt omnia , ac proindc res exsistunt, 
et tali modo exsistunt , quia Deus vult ; a-
lioqui Deus nec foret infinite inteiiigens nec 
omnipotens, seu non foret Deus. Igi tur non 
philosophantur, sed h lasphemant increduli 
homines , qui materiam a Deo creatam , et 
primo mundi initio certis legibus dispositara 
concedunt quidem , sed deinde iisdem legi­
bus eam deseri , et veluti sponte regí adíir-
mant. Quod explicare solent exemplo horo -
logii afFabre elaborati , cuius motus sine ad-
sidua artificis manu perseverát . Hoc quidem 
exemplo nihil absurdius , quo Deus cum ho-
minibus comparatur. Ens infinite perfectum 
único intuitu complectitur omnia eaque u -
nico voluntatis actu conservat. Haec omnia 
conferantur cum iis , quae diximus in me-
taphysica. 

Physicam mundani systematls causam ge-
neratim exposuisse nobis satis fuit , nec va -
nissimas cosmologiae hypotheses recensere pla-
cuit. D ú o tamen circa hypotheses illas mo­
lienda sunt. E t i.0 quidem in nullo phys i -
ces systemate licet recedere a veritatibus r e -
velatis , atque a sacris dogmatibus , quae de 
mundi creatione tradit Moses. 2.0 Hypothe­
ses fingere licet in ¡is , quae revelationis et 
sacrae scripturae auctoritas non docet. M i n i -
me ergo probandi sunt severiores nonnulií 
scriptores , et plus aequo religiosi , qui phy~ 
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sicam universam exigere volunt ad normam 
sacrae scripturae , innoxiasque hypotheses nec 
scripturae sacrae nec eccKsiae auctoritate 
damnatas impietatis accusare non dubitant. 
Exemplo sit hypothesis newtoniana de ra-
diorum lucis a solé emanatione , quam i n -
temperantiores quídam et imperiti cri t ici a-
iunt adversarí primo Geneseos capiti , in quo 
lux primo die producta dicitur ; sol autem 
deinde creatus iegitur. Quam inepta et ma­
ligna sit talis accusatio , nemo non videt, 
Newtonus enim de praesenti rerum statu lo-
quitur et de lucis solaris propagatione. Prae-
terea non desunt doctissimí optimique nomi-
nis interpretes, qui solis creatione ipsam an-
gelorura creationem intelligunt , quam q u i -
dem interpretationem non improbat ecclesia. 
Ñ e q u e etiam aequiores sese ostendunt scr i -
ptores alii , qui velut impiam et sacrae scri­
pturae contrariam traducunt opinionem , qua» 
terram in mundi creatione aquis cooperram 
fuisse contendit. I n hac sententia nihil o m n i -
no est , quod sacrae scripturae contrarium 
videatur. £ t quidem Iegitur in laudato ca-
pite : S p i r i t u s D e i f e r e b a t n r su per aquas : 

fiat firmamentum i n medio a q u a r u m , 
d i v i d a t aquas ab aqu i s . Congregentur aquaet 
quae suh coelo st j tnt , i n l o r u m u n u m , et ap~ 
f a r e a t á r i d a , et vocavi t D e u s a r i d a m t e r ­
r a m . Heic data occasione paucis verbis hor-
tari non abs re est studiosos adolescentes, ut 
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in sacra scriptura non profanas quaerant scien-
tias , sed fídei dogmata morumque regulas, 
quibus credere et sánete vivere discant. A t 
in philosophicis opinionibus, de quibus n i -
hil pronunciavit ecclesia , sese indulgentio-
res praebeant. 

C A P V T I I I . 

"De chronologia et ca lendar io* 

'hronologiae nomine intelligitur temporum 
doctrina. Haec autem innititur illustrioribus 
quibusdam lactis seu monumentis , ad quae 
veluti ad puncta fixa revocari solet universa 
temporum antiquitas. Illustriora haec docu­
menta , quae chronologiae basis sunt et fun-
damentum , epochae vel etiam aerae appel-
lantur. Ñ e q u e in explicanda dumtaxat atque 
¡llustranda temporum antiquitate versatur chro­
nologia , sed etiam e p a c t a r u m , p e r i o d u m 
et c y c l o r u m ope festa mobilia paschatisque 
celebrationem consignat atque definit. Itaque 
propríe loquendo , dúp lex distinguí debet 
chronologiae pars. Prima est tota h i s t ó r i c a in 
evolvendis factis oceupata , altera autem m a -
t h e m a t i c a est atque a s t r o n ó m i c a , quae o b -
servationes calculosque astronómicos adhibet 
ad Agendas epochas festosque religionis dies 
constituendos. Haec ultima chronologiae pars 
caiendarii doctrinam complectitur. Porro ma-
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nifestutn est, temporum doctrinam clare ex-
plicari non posse , nisi cié temporis men­
sura apud veteres praesertim usitata aliquicl 
praemittamus. 

A R T I C V L V S 1. 

D e t empor i s p a r t i b u s a tque mensura* 

D E F I N I T 10 1. 

mnlbus notae sunt vulgares temporis par­
tes , dies 3 horae , hebdomades , menses et 
a n n i . Dies n a t u r a l i s , quimotu apparenti so-
lis ab oriente in occidentem definitur , est 
íllud temporis spatium , quod numeratur, dutn 
sol a meridiano vel aliquo alio circulo h o ­
rario digressus ad eumdem redit. Naturalis 
dicitur , ut distinguatur a vulgari die a r t i -

j i c i a l i , quae dies simpliciter dicitür , qua-
tenus nocti opponitur. N o n idem fuit apud 
omnes gentes diei initium Babylonii diem 
auspicabantur ab ortu solis , iudaei et athe-
nienses ab occasu , quod itali nunc faciunt, 
et a solé occidente horam vigesimam quar-
tam numerant , proximam post solis occasum 
horam diei p r i m a m vocant. Diem a media 
nocte olim inchoabant aegyptii , a quibus 
Hipparchus hunc computandi morem in a-
stronomiam indux i t , eumque secuti sunt Co-
pernicus aliique astronomi. Máxima tamen a-
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stronomorum pars commodius duxerunt , diem 
a meridie auspicari. Sed mos incipiendi diem 
a media nocte obtinet apud gallos , hispa­
nos , britanos et alias plerasque Europae 
gentes. 

Hora alia est aequa l i s , alia i n a e q u a l i s » 
Hora aequalis est Tigesima quarta pars disí 
natnralis. Sed praeter crassiorem illam c o m -
putationem recepta est divlsio horae in se-
xaginta minuta prima , et uniuscuiusque m i -
nuti primi in sexagínta secunda, cet. Hora 
inaequalis est ducdecima pars diei artificialis, 
ítem pars duodécima noctis. Horae inaeqna-
les dicnntur etiam temporaneae eo , quod d ¡ -
ver^is auni tempestatibus variae s in t , nempc 
hora diurna aestiva longior est hiberna, et 
nocturna brevior. I n die autem aequinoctia-
l i hora diurna nocturnae aequalis est. Quare 
horae aeqnales dicuntur aequinoc t ia les . His 
horis usi sunt olim iudaei , romani , hodie-
que utuntur turcae , atque ita meridies in l io -
ram diei sextam incidir. 

D e f i n . 11. Hebdomas est septem dierum 
spatium. "Variis appellationibus hebdomadis 
dies distinguuntur. Quum in ipsa mundi crea-
tione divinus artifex sex diebus cuneta d i * 
gesserit, et séptima tándem die r e q u i e v e r i í r 
ab o m n i opere , q u o d f a t r a r a t ¡ ad d iv in i 
eperis merftoriam institutum videtur , ut heb-
domadae septem dierum sibi succedentium 
ordine distinguerentur , quorum dierum u l t i -

T o m . V , F f 
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mus s a b h a t u m vel requies diceretur co , quod 
jn ¡lio ol im creator , eiusque deinde iussii 
homincs requiescerenr ; quín etiam hebdóma­
da ipsa sabbatum f et quaelibet hebdomadae 
dies p r i m a , secunda cet. s a b h a t i dici con-
sueverit , ut saepissime ín evangelio legitur, 
praesertim vero qnum pharisaeus gloriabatur, 
se bis i n sahba to i e i t i n a r e . Quamvis autem 
chrístianí sabbatí loco domínícum díem , quo 
Christus a mortuis s u r r e x í t , sjcrum semper 
h a b u e r í n t , et singulas hebdomadae dies f e ~ 
r i a e p r i m a e y secundae cet. nomine des ígna-
verint f plerumque tamen veterem retinue-
rnnt ethnicorum morem , qui singulís diebus 
planetae alicuíus nomen ímposue.re. Sic d o ­
m i n i c a veb feria prima dies s o l i s , secun­
da l u n a e cet. appeüan tu r . 

Mensis nomine proprie íntellígitur i l lud 
temporis spatium , quo luna zodiacum pro-
pr io motu percurrit. Est alius mensis huic 
propemodum aequaüs s quem solis motus me-
t i tur , estque spatium remporis , quo sol u -
•num signum seu partem eclipticae duode-
cimam describir. Praeter menses praedictos, 
de quibus diximus in as t ronomía , usurpatus 
etiam fuit mensium civilium usus. H i autem 
menses pro regni alicuíus aut reipublícae i n ­
stituto , píurlbus vel paucíoribus constant die-
bus. I ta aegyptiis olim placuit , mensem quem-
libet diebus tríginta constare , diesque i l l i 
qu inqué , ex quibus annus constabat ultra 
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díerum in mensibus numerum , e$dgomenae 
dicebantur. 

D e fin. n i . Annus est vel as t ronomici is vel 
c i v i l i s t anni astronomici utramque speciem, 
t r o p i c u m SCIWCQZ et p e r i o d i c u m ^ in praece-
denti capire explicavimus. Annus civilis In 
república aut regno aliquo receptus est quo-
que dúplex ^ l u n a r i s aut so l a r i s ^ prout 
lunae vel solis motibus est acconnnodatus. 
Rursus dúplex est annus lunaris vagus vel 
f i x u s . Annus lunaris vagus constat duodeciin 
mensibus syffiodicis , vel düodecim lunationi-
bus y quae diebus 354 absolvuntur. Déficit 
i taqué hic annus a solári diebus i r . V n d e 
fit, ut annorum initia per omnes anni t em-
pestates 32 annorürn spatio vagari debeanr, 
atque eam ob causarri Vagus annus dicirur. 
Hac anni forma utuntur tufcaé et mahume?-
tani. l am vero quia 12 lunationes deíiciunt 
ab anno solari diebus í i , ín tribus annis so-
laribus lunationes 36 seu tres anni lunares de-
ficerent a solaribus 33 diebus. Itaque ut re-
tineantur menses in üsdem anni solaris car-
dinibus , anno tért io mensis integer superad-
ditur. Quod factum est , quoties opus fue-
ri t , ut anni initium in éadem tempestate 
retineretur , et mensis hic superadditus e m -
bolimaeuS seu i n t e r c a l a r i s dicebatur. I n an­
nis novemdecim huiusmodi menses intercala­
res sunt sepfem , unusquisque huius fonnae /« -
fíAfis fixus nominatur. Tal i anno usi suut 
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graeci, hosque imicati romani usque ad T u -
l ium Caesarem- Annus civilis , quem metitur 
solis motus , dúplex quoque est vel J Í ^ S J vel 
•oagns, Vagus dicitur aegfftiacus , quo ute-
bantur aegyptü , et. consiabat dicbus 365 , ac 
proinde ab anno trópico horis fere sex défi­
cit ; quibus sex horis neglectis fit , ut quar-
to qnolibet anno uno die annnm solarem an-
tevertat annus ragus ; ideoque quatter 365 
annis , hoc est , annis 1460 ¡nitium eius 
vagatur per singulas anní tempestares. 

D c j i n . i v . Quum annus aegyptiacus, qui 
365 diebus constat , fere sex horis dericiat 
a vero anno solari , horarum illarum ratio ha-
benda est , ut anni aegyptiaci solaribus con­
formes fiant. Praeterea anni civilis idem i n i -
t ium esse debet , ab cadcm scílicet diei ho­
ra. Ñ e q u e enim convenit , annum inconstan-
ter incinere modo ab una dici hora , modo 
ab alia ; quod tamen contingeret , si singu-
lis annis adderentnr sex praedictae horae. 
Quare opportunum iudicatum est , ut horae 
tllae trium annorum spatio accumulatae , quar-
t i anni horis sex adderentur , integrumque 
diem efíicerent. Hac enim die addita quarti 
anni diebus 365 , idem quartus annus cum 
motu solis congruet. Huius emendationis com-
modum intelligens luíius Caesar quarto cui -
libet anno diem i n t e n a l a r e m adiiciendum 
iussit , ut nempe adhibita hac correctione 
quartus annus constaret diebus 366. Haec 
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autem dies addita est mensi februario. Quia 
vero ¡n anno vulgari dies februarii 24 d i c i -
tur sextus ca lendas m a r t i i , seu sextus a n ­
te ca lendas , statuit Caesar , ut quarto quo-
libet armo haec dies bis diceretur ira , ut ín 
illo anno sint bini dies , quorum quilibet 
crit sex tus ante ca lendas - m a r t i i . Qua do 
causa annus íile h i s s e x t i l i s dicebatur. Haec 
forma anni a lu l io Caesare const i tuía voca-
batur i u l i a n a . Atque haec est iilius disposi-
t io , ut quartus annus quilibet sit bissextüis 
dierum 366, reliqui tres communes 36) die-
rum. Observandum tamen est , iusto maius 
esse tempus anno solarí a lu l io Caesare t r i -
butum. Nam sol periodum suam in cc l ip t i -
ca absolvit diebus 365 , hor. 5 , min. 49. 
Ac proinde undecim minutis primis citius 
cursum suum sol repetit , et ab initio anni 
iuliani hoc temporis intervallo aberrar. Si, 
e. g. sol ¡n aliquo anno vigésima die mar­
t i i aequinoctium meridie celebrarerit , p r ó x i ­
mo anno undecim minutis ante meridiem ad 
aequinoctialem circulum perveniet , et anno 
sequenti viginti duobns minutis ante meridiem 
cumdem circulum attinget. Atque ita singu-
lis annis sol motu suo 11 minutis annum 
eivilem aatevertet; ac proinde annis 131 i n -
tegrac diei a n t i c i p a t i o n e m produci necessum 
est. Quare aequinoctium coelestc non in eo-
dem semper anni civilis die haerebit , sed 
sensim versus iuit ium anni regredietur er-
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rore tara manifestó , ut in dubium vocari 
non possit. 

Dum tempore concilli nicaeni de pascha-
t¡s celebrandi terminis actum est , aequino-
crium vernale in diem 2iam martii incide-
bat. Sed perpetua eiusdem aequinoctii an t i -
•cipatione tándem anno Domini 1582 , quo 
calendarii iuliani reformatio facta est , ob­
serva! um est , solera ¡ara a die undécima 
martii aequatorera attigisse j hoc est , per Ín­
tegros decera dies citius., quam tempore con-
cil i i nicaeni. Itaque qunm sumraus pontifex 
Gregorius X I I l aequinoctiura ad diera 21 raar-
t i restituere cuperet, dies illos decera e ca­
lendario eKemit , statuitque , ut dies unde*-
cimus martii vigesiraus priraus nuraeraretur. 
ívíe autem deiñeeps idera incoramodura ob -
reperet , cautum est , ut centesimus quisque 
annus communis esset , qui secundura iulia­
ni calendarii formara debebat esse Bissexti*-
l i s , at quartus quisque centesimus bissexti-
lis maneret. Nova haec anni forraa a surarao 
pontitice Gregorio X I I I , cuius auctoritate sta-
biiita est , g r ego r i anae nomen habuit. Hanc 
receperunt catholicae oranes regiones , atque 
etiam inter protestantes plurimae , et pa\icis 
ibhinc annis Ang l i a , quae hactenus repu-
gnaverat , hule emendationi suhscripsit. Haec 
de anno gregoriano obiter dicta sint , rem 
enira fusius explicabimus in speciali art icu­
lo de calendario. 
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D e i l lustr ior ihus epochis fraec ipuisque 
f er iod i s . 

Q . 
I . 

ucmadmodum in coelo sunt certa p u n -
cta , a qulbus astronomi in motuum coelestium 
computatione initiam capiunt , it3 etiam sunt 
certa temporis puncta , a quibus tamquairl 
radicibus cálculos suos inchoant chronologi. 
Hae radices epochae seu aerae dicuntur j a 
quibus anni et témpora numerantur. D ú p l e x 
cst epocharum genus. Aüae nimirum sunt 
epochae sacrae , quae jn sacris litteris tra-
ditae sunt vel adhibitae , ja quibus n e m p é 
annorum series ab aüqua re gesta in sacris 
scripturis niemorata numeratur; aliae sunt pro~ 

f a n a e , quibus alii scriptores utuntur , et ab 
aliquo facto , quod a profanis solura scr í-
ptoribus, memoratur , orjginem sumunt. Pri-^ 
ma inter epochas sacras est illa , quae ab ipsa 
mundi origine incipi t , dicjturque epocha or^/V 
conditi. De hac epocha insignes sunt contro-
versiae. A l i i contendunt , mundum conditum 
csse ante Christum natum annis 3950; al i i , 
Christo nascente , aetatem mundi fuisse anno­
rum 398; , adtirmant. Ecclesia graeca et i m -
peratores orieniis utuntur epocha ) quae mun-
-dum longe antiquiorem facit : secundum i l l o -
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Tum aeratn mundus conditus est annis ante 
Christura 559©. Prolixius esset referre varias 
de mundi antiquitate opiniones ; hanc quae-
stionem irerum revocabimus in appendice. 
Aliae sunt epochae sacrae quamplures, qua-
rum praecipuae sunt d i luvium , vocatio A -
hrahae , e x i t í i s ab A E g y p t o , iudaei a r e -
g ihus g u h e r n a t i , captivit'as bahylonica. Sed 
eppchae illae apud varios auctores variae sunt 
pr6 diverso , quod quisque amplectitur, chro-
nologiae systemate. Hanc autem chronologiae 
varietatem , paucis deinde , quantum licet, 
cxpendemus, atque etiam aerae christianae 
difticultares exponemus. Huius celebris epo­
chae initium ex recepto ecclesiae usu post 
Dionysii exigui t émpora coniicitur in an-
num orbis conditae 753. Dionysius exiguus 
sexto ecclesiae saeculo profanis epochis antea 
usitaiis natalem Christi Domini diem substi-
tu i t . Consensu unanimi recepta atque appro-
bata fuit haec epocha , quae ideo vu lgar i s 
appeilatur , atque secundum hancrepocham 
praesens annus numeratur 1761 post C h r i -
stum natum. V e r u m quamvis aerae christia­
nae initium a prima die ianuarü post C h r i -
stum natum sumí debeat ; quia tamen annum, 
quo Christus natus est , nondum pro com-
perto habent chronologi ; hinc factum est, 
m servata vulgari aera ecclesiae usu conse-
crata , de aerae christianae initio varias pro-
ponant opiniones. Sed quidquid sit de illa 
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opinionum varietate , quam deiade examina-
bimus , nullus hodie exstat in doctrina tem-
porum vel mediocriter versatus , qui d iony-
sianatn epocham pro vera habeat. Hanc ta­
ra en epocham plurium saeculorum usu fre-
quentatam mérito retinet ecclesia , ne tem-
porum ordo et recepta rerum ecclesiastica-
rum series turbentur. 

I I . Longe maior in profanis quam in sa-
cris epochis varietas reperitur. Inter profanas 
epochas antiquissima et celebérrima est olym-
p i a d u m epocha , cuius initium refertur ad 
annum 776 ante Christum natum ¡n ipso ple­
nilunio post solstitium aestivum. Frequentis-
simi usus est haec epocha in historia a n t í -
qua. Originem habuit ex ludis olympicis , qui 
sinj^ulis quattuor annis , quinto ineunte , ce­
lebrar"! consueverant. 

Olympiadum epocha non multo anterior est 
quam epocha Romae seu V r h i s conditae , quae 
dúplex est , varoniana et capitol ina. Prior 
V r b e m conditam ponit auno ante Christum 
753 , altera anuo 752. Quamvis autem p r i -
scis temporibus praecedentium epocharum u -
sus apud graecos máxime floruerit. Ptjolemaeus 
tamen , aliique asrronomi veteres aera N a b o -
nassarii babyloni regis saepissime usi sunt. 
Haec autem aera coepit anno ante Christum 
747. Aliae sunt epochae plurimae , quas re-
censere longius foret et superfluum , quum in 
ómnibus chronologorum libris passim repc-
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riantur. V e r u m ad perfectam epocharlim o -
mnium notitiam necessaría omnino est perio-
dus iu l iana , quae constat annis 7980. H u -
ius periodi. initium fíngitur annis 764 ante 
inundum conditum , et pondum est t e rmi -
nata. Aq proínde res omnes gestas univer-
sasque epochas qomplectitur. Annus ante 
Christum fuit periodi iulianae annus 4713. 
ideoque, ex dato aerae christianae anno sta-
titn invenitur annus periodi iulianae respon-
dens, si nempe proposito anno addantur 
4713, E t contra si ab anno periodi iu l ia ­
nae auferantur 4713 » differentia praebet an-
num aerae christianae quaesitum. Sed rem 
utilissimam explicemus. 

Def in . J . Ex triurri cyclorum lunae, so-
lis et indictionis multiplicatione conflatur pe-
riodus iuliana annoruin 7980. Cyclorum i l lo -
rutn rationem exponemus. C y c l u s appellatur 
certa series numerorum ex ordine ad fixos 
« s q u e términos progredientium , et eodem 
deinde non ín te r rup to ordine redeuntium. 
Haec fuit cyclorum origo. Revolutio nem-
pe apparens solis circa terram in 34 horas 
p r o arbitrio primum divisa fuit , atque ad 
nanc divisionem tamquam ad basim et fun-
damentum revocatae fuerunt omnes temporis 
mensurae. I n usu civi l i usurpabantur dumta-
xat horae vel horarum témpora m ú l t i p l a , dies 
scilicet , anni cet. A t solis ^ut corporis cu-
iusvis alterius coelestis motus annuus ñeque 
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per horas ñeque per témpora horarum múltipla 
accurate mensuran et dividí potest. E . g. re -
volutio solis annua est dierum 36) , hor. 5, 
min. 49 quamproxime ; revolutio lunae est die­
rum 29, hor. 12) min. 44. Itaque ad eliminan-
das fractiones obtinendosque números íntegros, 
qui dies et annos dumtaxat continerent, exco-
gítati fuerUnt c y c l i , qui plures eiusdem siderí» 
revolutíones comprehenderent i t a , ut post cer-
tam annorum seriem ad eumdem coeli lo-
cum sidus rediret. Talís est celebris cyclus 
lunaris , qui est periodus annorum 19 fola-
rium , vel annorum 19 lunarium cum men-
sibus 7 intercalaribus , quo tempore elapso-, 
plenilunia et novilunia in easdem anni i u -
lianí dies incidunt. Haec periodus vocatur 
etiam metonica ab auctore suo Metone athe-
niensi , illiusque commoditatem et excellen-
tiam tanti faciebant veteres , ut annum c y ­
cli pro quolibet auno proposito aureis l i t te -
ris inscríbere consueverint , illumque nume~ 
rum aureum appellaverint. Sed cycl i huius 
militatem explicavímus in próximo articulo, 
ubi de calendario. Primus annus aerae chri* 
stíanae numerum aureum habuit 2 , seu c y ­
clus initium habuit anno ante Christum na-
tum. Quare si anno Christi cnilibet propo­
sito addatur 1 , et summa per 19 dividatur, 
numerus, praeter quotientem , residuus aureum 
propositi anni numerum exhibobit. Cyclus 
solaris est 28 annorum periodus , quae in 1 
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initium , et in 28 finem habet. l i l e autem 
cyclus non ¡ta appellatur, quasi ex motu so­
lad pendeat , sed quod adhibeatur ad de-
finiendam diem dominicam y quae olim dies 
solis vocabatur. Talis est nempe huius cyc l i 
periodus , ut annis 28 completis , anni dies 
in iisdem hebdomadae diebus recurrant. H u ­
ius quoque cycl i constructionem et usum in 
próximo articulo ostendemus. Cyc l i solaris 
epocha novem annis ante Christum natum 
incipit . Quare ad inveniendum anni cuiusli-
bet propositi cyclum solarem , numero dato 
addatur 9 , summaque per 28 dmdatur , re-
siduum exprimet cyclum quaesitum ; quotus 
autem cycli solaris periodos post Christum 
natum indicabit. Si vero nullum sit residuum, 
annus propositus erit ultimus cycli solaris an-
nus ; quod evidens est ex cycli solaris natu­
ra. Praeter cyclos lunae et solis est alius cy ­
clus , qui indictionum dicitur , apud roma­
nos in diplomatibus caesareis frequenter usur-
patus. Nullam habet cum motibus coelesti-
bus connexionem , isque nihil aliud est quam 
annorum 15 revolutio , quibus expletis , rur-
sus eiusdem periodi recurrit ini t ium. Anuo 
aate Christum natum indictionis numerus fuit 
3. Ac proinde si armo Christi addantur 3, 
et summa dividatur per 15 , residuum erit 
ipse indictionis annus. His praemissis inve-
niendae periodi iulianae rationem exponemus. 
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T r o b l . J . DATIS ANNIS CY.Ctl SOLARIS , L V -
KAR1S E T I N D I C T I O N I S , INVENIRE ANNVM 
P E R I O D í I V L I A N A E . 

Ex periodi iuÜanae natura evidens est, 
inveniendos esse tres números huius conditio-
n¡s , ut primus sit miilíipius numerorum 19 
ct 15 , seu eorum producti 285 , u t per 28 
dívísus relinquat nuinerura cycü solaris ; se-
cundus sit multiplus numerorum 28 et 15, 
seu eorum producti 420 , ut divisus per 28 
relinquat numerum cycl i lunaris, tertius de-
nique sit multiplus numerorum 28 et 19, 
ut per 15 divisus relinquat numerum cyclí 
indictionis. Plorum numerorum summa , si 
minor sit 7980 , erit annus periodi iulianae 
quaesitus ; si autem maior fuerit , dividatur 
per 7980 , et residuus numerus erit annus pe­
riodi iulianae. His conditionibus satisfieri fa-
cile potest ope algebrae , primus numerus est 
4845 , secundus 4200 , tertius 6980 , ut pa -
íet . l i l i enim numeri habent conditiones re ­
quisitas. E . g. sit cycíus solaris 3 , lunaris 4, 
indictionis 5 , ducatur 4849 in 3 , productum 
erit 14335. I tem multiplicetur 420 per 4 , ha-
bebitur productum 16800, tándem ftat m u l -
tiplicatio numeri 6916 per 5 , productum 
íiet 34580, habebiturque 69515 producto-
rum summa , qua divisa per 5980 , quotus 
erit 8 ; residuum autem 2075 exbibebit an-
num periodi iulianae quaesitum. Porro ex da-
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tis conditionibas problematis patet t in tota 
periodo unicum esse annum , qui datis cy-
clis respondeat , ac proinde si cuiusque anni 
cyclos ¡n suis annalibus notassent historici, 
omnis tolleretür temporum ambiguitas. 

Pfaeter periodum íulianam est et alia pe-
ríodus , quae v i c t o r i a ñ a a suo auctore V i -
ctorio , aut dionysiana a reformatore Diony-
sio dicitur. Periodus illa ex cyclis solis et 
lunae in se invicem multiplicatis conflatur, 
ac proinde annis 532 absolvirur. 

Probí. í í i INVERTIRÉ AÑNVAÍ VERIODI D í a . 
NYSIANAE , D A T I S GYGLORVM SOLIS E T 
t V N A E ANNIS. 

Problema huc revocatur > ut nempe inve-
niantur dúo numeri tales , quorum unus d i ­
vidí possit per 28 sine residuo , at si per 
19 dividatur * residuum sit 1 , alter autem 
sine residuo dividatur per numerum 19 ; at 
si per numerum 28 dividatur , residuum sit 
I , ut patet ex natura periodi dionysianae, 
Numeri auteiíí i l l i per algebram quaesiti p ro -
deunt 476 et ^7. Manifestum enim est ^ n ú ­
meros ilíós conditionibus propositis satisfácete. 
Itaque numerus cyclí soíaris datus pro qno-
Übet atino proposito multiplicetur per 57, 
itemque numerus cycli íunaris ducatur in 476. 
Productorum summa dividatur per 532 ; nu ­
merus residuus , nulla habita ratione quoti^ 
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crít annus periodi dionysianae quaesirus. A t 
si dato anno aerae christianae inveniendus 
proponatur annus periodi dionysianae , res 
est magis expedita- Anno dato addatur n u -
merus 475, summa dividatur per 532, nu -
merus residuus , praeter quotientem , indicat 
annum periodi quaésitum* Ceterum totam 
huius problematis rationem arithmeticam de­
clarare longius foret. Satis sit observare i n ­
ventos números propositae quaestioni satisfá­
cele , quod evidens est 

ART1CVLVS I I I . 

D e c a l e n d a r i o » 

D E F I N I T I O I , 

a l e n d a r i u m ést díerum in anno civil! dis-
positio secundum priores menseS et eorum-
dem in hebdomas- distributio , festis etiam 
adsignatis. Inter varias calendariorum formas 
calendarium i u l i a ñ u m et gregorianum con-
siderabimus. Caiendarium iuliañum i l lud est, 
in quo cycl i soiaris ope distribuuntur heb-
domadae dies secundum seriem litterarum A , 
B , C , D , E , F , G . Novi lunia autem et 
plenilunia , praesertimque plenilunium pascha-
le , numerr aurei ope dísponuntur- Totam ca-
lendarü huius formam breviter explicabimus, 
Hebdomadarum distributio fit per litteras a l -
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phabeti septem priores A » B , C, D , E , F , 
noc ordine ; prima scilicet ianuarii dies no-
tatur litrera A , secunda B , tertia C , et ¡ta 
deinceps usque ad G , quae diei septimae ad-
íigitur , et rursus eodem servato ordine , diei 
octavae iterum apponitur littera A , nonae die 
B , decimae C , arque sic successiva litterarum 
repetitione singnlae anni dies aliquam obtinent 
litteram in calendario , et ultimo diei decem-
bris adcribitur littera A . Nam si 36Í1 dies 
dividantur per 7 , proveniunt hebdomadae 5 2 , 
et unus praeterea superest dies. Si nullns su-
peresset dies , anni omnes ab eodem hebdo­
madae die semper inciperent , et quilibet 
mensis dies in determinatum hebdomadis diem 
perpetuo incideret. Quia vero in anno prae-
ter hebdómadas completas remanet unus dies; 
factum est , ut annus in eodem desinat dlet 
a quo incipit . E . g. in anno communi 36) 
dierum , si annus incipit die dominica , u l -
timus anni dies erit etiam dies dominica , et 
primus sequentis anni dies est dies lunae. 
Litteris hac ratione dispositis in anno com­
muni littera , quae primae ianuarii domini-
cae respondet , per totum il lum annum do­
minicas indicabít , ideoque littera illa istius 
anni dominicalis vocatur. Si prima ianuarii 
dies sit dominica , cui respondet littera A , 
ultima erit queque dominica , ut patet ex 
dictis , ac proinde annus sequens die lunae 
incipiet , et dominica cadet in diem septi-
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mum , cui respondet littera G , quae ideo 
erit littera dominicalis per totum illum an-
num. Si annus d¡e lunae incipiat , die quo-
que lunae desinet , et anno sequente prima 
ianuarii díes cadet in diem martis , pr ima-
que dominica cadet in sextam mensis diem, 
cui in calendario respondet littera F , atque 
eodem modo anno sequente littera domini­
calis foret E , et hac ratiorie litterae domi­
nicales ordine semper retrogrado feruntur per 
G , F , E , D , C , B , A . Evidens est, ut 
iatn diximus , per totum annum communem 
seu non bissextilem eadem littera cuiuslibet 
hebdomadae diem semper indicari , quum d o ­
minica septem dierum ordine constanter redeat. 
V e r u m quoniam quartas quilibet annus est 
bissextilis , dierum scilicet 3 6 Ó , ultra hebdó ­
madas 52 supersunt dies dúo . Quare si annus 
ilie incipiat die dominica , in die lunae termi-
nabitur^ex proximus post hunc bissextilem an­
nus a die martis inc ip ie t , primaque eiusdem 
anni dominica in sextam mensis diem cadet, 
cui respondet littera F pro sequentis anni 
dominical]'. Itaque quum annus bissextilis post 
singulos quattuor anuos recurrat ; hinc ma-
nifestum est , singulis septem annis quatter 
sumtis j hoc est , 28 annorum intervallo re-
currere eumdem litterarum dominicalium or-
dinem , qui quidem ordo annorum bissexti-
lium recursu non turbatus singulis septesniis 
rediret. Hinc oricur cyclus so lar is annorum 

Tom. V . 
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28 , de quo iam mentionem fecimus , quo 
nempe completo , eadem recurrit litterarum 
dominicalium series. Ex his autem patet , qua 
ratione construí possit pro calendario iul ia-
no litterarum dominicalium vulgaris tabula. 
C y c l i solaris pjimus annus est bissextllis , cui 
respondent litterae dominicales G , F . Secun-
d¡ anni littera dominicalis est E , tertii D , 
quartis C , quintus cycl i annus rursus est bis­
sextllis , cui congruunt litterae dominicales 
B , A cet. et ita deinceps. Hinc facile compa-
ratur tabula , quae litteras dominicales cuili-
bet cycl i solaris anno respondentes exhibet. 
Quare si inveniatur cycl i solaris annus, ut 
antea docuimus , statim patet littera domi­
nicalis e iatere respondens. Si tabula duas 
demonstret litteras dominicales , qnod ¡n an­
no quolibet bissextili contingit , litterarum 
prima valet usque ad 24.am diem februarii 
inclusive , altera autem reliqua anni parte 
usurpatur. 

I I . Praeter hanc , quam explicavimus, 
litterarum dominicalium distributionem , quae 
stabiles dies festos certis anni diebus adliga-
tos determinat , in calendarlo consignantur et-
iam dies festi mutabiles , qui in diversis annis 
diversis diebus celebrantur , qui proinde non 
ex solis , sed ex lunae motu pendent. Tale 
est sanctum paschatis festum , quod die do­
minica post plenilunium ver t ía le celebran", 
praecipit ecclesia. Plenilunium autem vernale 
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l l lud appellatur , quod ín ipsam aequlnoctii 
vernalis diem incidic , vel eam proxime sc-
quitur. Primo itaque ad definiendura pascha-
tis celebranoi tempus eonsiituendum est ae-
quinoctium , quod diei martü 21 adtixum 
sratuitur in calendario iuliano. Noviíunia au-
tera et plenilunia cycl i lunaris et numeri au-
rei ope in eodem calendario definiuntuf. Hac 
autem ratione numeri aurei diebus calenda-
rii adscribuntur. Adhibito quolibet anno, pro 
¡nitio c y c l i , cui numerus aureus I tr ibuitur, 
notentur in singulis mensibus noviluniormn 
dies , atque eo anno e regione horum die-
rum scribatur character % Quoniam autem, 
e. g. noviíunia accidebant ianuaríi 23 , fe-
bruarii 21 , martü 23 cet. ; e regione horum 
dierum in cycli lunaris columna scribitur 
unitas. Sequenti anno notatis noviluniis e re­
gione dierum , quibus acciderunt , scribitur 
in numerorum aureorum columna character 
2. Idem fit tertio anno , et ita deinceps, do­
ñee absolutus fuerit eyelus annorum 19. l u -
liani calendarü constructionem explicavimus. 
Nunc calendarium gregorianum exponamus, 
et deinde calendarium utrumque diligentius 
expendemus. 

I I I . Al ia est calendarü gregoriani forma, 
tum quod. ad litteras dominicales , tum etiam 
quod ad festa mobilia. Calendarü refbrmatio 
sub Gregorio X I I I litterarum dominicalium 
sedem mutavit. Nam ineunte anno 1582 l i t -

Gg 2 
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tera dominícalis fuit G , sed demtis diebus 
decem post quartam diem octobris , littera 
dominícalis pro reliquo anno fuit C. Etenim 
armo 15S2 pro die 5 octobris diem 15 nu­
merar! decrevit summus Pontifex , ut nempe 
aequinoctium ad eam reiiceretur d i em, in 
quam incidebat tempore concilii nicaeni. lam 
vero eiusdem anni cyclus solaris fuit 23 , ac 
proinde G fuit iittera dominicalis { e x dem.). 
Quare séptima dies octobris, ¡n qua occur-
r i t littera G , debuit esse dominica , ideo-
que dies 4 octobris , cui respondet littera D , 
fuit dies iovis , dies 15 , cui respondet l i t te ­
ra A , fuit dies veneris , ac proinde littera 
C , quae diei 15 respondet, dominicam diem 
indicabat. Quare littera dominicalis in calen­
dario iuliano litterae dominicalis sedem in 
calendario gregoriano locorum quattuor i n -
tervallo praecedit ; quum in primi calenda-
r i i forma littera A respondeat litterae D in 
calendario gregoriano. Praeterea in eodem ca­
lendario perpetuus non est litterarum domi-
nicalium ordo. Nam quum annus 1600 fue-
r i t bissexíitis , communis autem fuerit annus 
1700 ; litterarum dominicalium seriem anno 
1700 turbari oportuit ; Idem ordo mutabi-
tur quoque annis 1800 , 1900 , cet. in o-
ninium denique saeculorum initio , si p r i -
mus saeculi annus non sit bissextilis. 

Inde autem facile. cóliigitur , qua ratio-
«e in calendario gregoriano cycl i solaris ta-
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bula const ruí possit. I n cyclo solari pro ca­
lendario iüliano loco litterae G substituatur 
littera C , quae nempe respondeat cyclo so­
lari 23 , atque ita facile comparabitur c y c l i 
solaris tabula in calendario gresoriano. A t 
mamíestum est , tabulara illam valere dum-
taxat ab anuo 1582 usque ad 1700. Eteniin 
quum singulis quatter centesimis annis u n i -
cus dumtaxat annus centesimus sit bissexfi-
lis in calendario gregoriano , bissextiles autem 
sint anni singuli centesimi in anno iuliano, 
patet , annos 1700 s 1800 , 1900 non esse 
bissextiles, quales esse debent in calendario 
íuliano , ac proinde perverritur liuerarurn 
.dominicalium ordo. Superfluum iudicamus 
íieic describere cycl i solaris tabulas , quae 
passim reperiuutur , satis fuít explicasse prin­
cipia , ex quibus intelligi et construí possunt. 
Ceterum litterae dominicales sine cyclorum 
ope facile invemuntur hoc modo, Invenienda 
proponatur littera dominicalis aun. 1755. Dis-
ponantur litterae dominicales hoc ordine B , 
A , G , F , E , D , C , addantur 55 n u ­
mero 13 , ob 13 annos bissextiles , qui ab 
anno 1701 usque ad 1755 interfluxere e x c l u ­
sive , hoc est , non numéra te anno 1755, 
fiatque divisio per 7 , residuum ; exhibet l l t -
teram dominicalem E. Si autem anous sit bis-
sextilis , iam litterae per residuum numerum 
datae iungenda est littera proxime sequens. 
Hulus operationis ratio statim patet. Etenira 



470 1NSTITVT. PHYSIC. 
ann. 1701 littera dominicalis fuit B . SI an­
uí singuli unicam haberent litteram , diviso 
per 7 annorum numero , qui ab anno 1700 
elapsi sunt , quotus hanc litteram indicaret. 
V e r u m annus quilibet bissextilis facit , ut an-
nus sequens Utterae unius intervallo regredia-
tur. E . g. annus 1705 loco Utterae domini­
calis E nabuit D , Igitur dúo anni bissexti-
les efHciunt , ut annis duarum litterarum in­
tervallo retrahatur , ideoque septem anni bis-
sextiles efficiunt , ut toto septem litterarum 
intervallo regressus fíat; hoc est , litterarum 
ordo rursus incipit. En totam huius opera-
tionis rationem , ex qua etiam facile in te l l l -
gitur , ultimam litteram C fore dominica-
lem , si divisione facta , nullum supersit re-
siduum, 

I V . I n calendario gregoriano epactarum 
ope defíniuntur novilunia et plenilunia , pa-
schatis festum , et quae ex eo pendent festa 
mobilia. E p a c t a n t appellant cbronologi men-
sis solaris et mensis lunaris synodici ditferen-
tíam , vel etiam differentiam anni solaris et 
anni lunaris synodic i , aut etiam plurium ut-
cumque mensium aut annorum solarium i t i -
demque lunarium numero aequalium differen­
tiam. Igi tur epactae vel sunt annuae vel men-
struae , prout nempe sunt .annorum vel men­
sium solarium et lunarium differentiae. Tra­
que quum annus iulianus sit 365 dier. 6 hor. 
annus autem lunaris sit 354 dier. 8 hor. 41/ 



PARS I I . SECTIO I I I . CAT». I I I . 47 í 
38//; epacta annua est 10 dier. 21 hor. 11 ' 
21" hoc est , dierum circiter i r , ideoquc 
duorum annorum epacta est dier. 22 , anno-
rum tr ium epacta est dier. 33 vel potius d ie ­
rum 3 ,- quum 30 dies constituant mensein 
embolismicum sive intercalarem, Simili r a ü o -
ne epacta annorum 4 erit dierum 14 , et ha 
deinceps , ac proinde epacta armo quol bet 
decimonono erit 30 vel o. Quare vices!ma 
epacta erit 11 , ac proinde epactarum cyclus 
cum numero áureo , seu epacrarum cyclo an­
norum it) desinit , et cum eodem rursus 
incipit . 

Praeterea qunm menses lunares post s i n -
gulos 19 annos iidem redeant , hoc est , de-
sinente hac periodo iisdem diebus recurrant, 
ita diíferentia ínter annum soiarem et luna-
rem post annos 19 eadem redit. Quia vero 
anno lunari haec addenda est differentia , u t 
cum anno solari concilietur , sive ut anno 
solari aequalis fíat ; diíFerentiae illae , quae ad 
singulos cycl i lunaris annos respective per-
tinent , epactae annuae vel simplicirer epa-
ctae appellantur. Quare epactae nomen in 
usu vulgari significat numerum anno lunari 
addendum , ut cum solari congruat. E x hac 
mutua cycl i lunaris et cycl i epactarum con-
nexione pendet regula , quae ad inveniendam 
epactam dato cuilibet cycl i lunaris anno con-
venientem adhiberi solet. Mulriplicetur nera-
pe datus cycli lunaris annus per numerum 
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i i ; si productum sit minus quam 30 , pr* 
epacta quaesita haberi debet ; si auíem ma-
ius sit , hoc dividatur per 3® ; facta d i v i -
sione , quod residuum est , erit epacta quae­
sita. Porro ex his praeceptis evidens est , e-
pactam inventam esse iu l ianam. Qna ratione 
inveniri possit epacta ^ r^o r /^ /^z , mox prae-
scribemus. Interim patet , epactae ope pro 
quolibet anno dato inveniri posse novilunii 
dies. Anni dati epacta mensis numero adda-
tur , sumto initio a mense martio inclusive^ 
Si summa minor fuerit quam 30 , haec ex 30 
subtrahatur; si maior , haec auferatur ex 60, 
quod remanet , novilunii diem indicabit. Si 
pro mensibus ianuario et martio quaeratur 
noviiunium , tune epactae nihil addi debet in 
« t r o q u e casu. A t si pro mensibus februario 
et aprili inveniendum sit noviiunium , u n i -
tas addenda est, E . g. si invenienda propo-
natur mensis decembris dies , in quam inci-
dit noviiunium ann. 1711 , cuius epacta e-
rat 22 ; dies quaesita erit 2l> decembris. Nam 
22 •+- 10 = 32 , e t ó o — 3 2 = 28. Tota o -
perationis ratio raanifesta est. Nam quum 
epacta sit 22 , aetas lunae prima die martii 
erit dierum 22 , prima autem die aprilis erit 
dierum circiter 23 , prima die maii dierum 24 
cet. Quum enim epacta dierum n ¡ntervallo 
arjnuatim crescat , fingi potest , eam unius diei 
intervallo circiter per menses crescere a men­
se martio usque ad decembrem. Itaque p r i -
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ma die decembris lunae aetas erit diernm 3¿, 
hoc est , novilunium. iam duobus ante die-
bus contigit. Qnare ur. pro mense decembri 
habeatur novilunii dies , ex numero 30 au-
feratur 2 , vel ex 60 subtrahatur 32. Inven­
ta autem novilunii die , aetas lunae pro quo-
líbet die dato statim coliigitur. 

V . Epacta iuliana a gregoriana distinguí 
debet. I n eo nempe sita est epactae utr ius-
que diíFerentia , quod annus iulianus dierum 
undecim intervallo tardius incipiat quam gre-
goríanus. Quare inventa epacta iuliana , ab 
ea , si necesse sit , 30 diebus aucta sub­
trahatur numerus 11 , habebitur epacta gre­
goriana. I ta anno 1712 epacta gregoriana est 
22 , et novilunia huius anni mense quolibet 
undecim diebus tardius quam in anno iulia-
no contingent , ut oportet. Felici autem ca-
su accidi t , ut numerus dierum in anno gre­
goriano differat ab anno iuliano eadem ipsa 
diíFerentia , qua annus solaris superat a'nnum 
lunarem. I ta autem fit , ut epacta gregoria­
na pro dato quolibet anno conveniat com 
epacta iuliana anni praecedentis. Porro quia 
cyclus 19 annorum die una integra spatio 
annorum 312 novilunia antevertit , ita et-
iam epactarum cyclus idem non semper ob-
tinet ; nempe in hoc casu unitate mulctarl 
debent epactae methodo praecedenti inventae. 
Igitur accurata non est epacta , quam c;;len-
darium exhibet ; nempe si epacta calendarii 
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fuerit 22 , adhiberi debet epacta 21 , quum 
novüuniura non in diem 22 , sed 21 i nc i -
dat. Quare elapso hoc temporis intervallo mu-
tantur epactae , atque ita deinceps post sin-
gulos 312 annos. Praeter hanc variationis 
causam aliam quoque ob rationem in calen­
dario gregoriano epactarum cyclum mutari 
necessum est. Nam ex quattuor annis saecn-
l a r i b u s tres non sunt bissextiles ita , ut his 
annis novilunia non incidant in diem , quam 
calendarium indicat , sed in diem sequentem. 
I ta si 10 die martii e. g. contingere debeat 
novilunium , ponendo annum una die auctum, 
noviluninm i l lud incidet dumtaxat in diem 
11 , si annus non augeatur. Hinc pro h:s 
casibus aliae duae fnerunt compositae epacta­
rum tabulae , quae apud omnes calendarii 
scriptores reperiuntur. Tabularum rationem 
atque artificium exposuisse satis sit. 

V I . Ex iis , quae hactenus de calenda­
rio iuliano et gregoriano explicavimus , i n -
telligitur calendarii utriusque differentia. C a ­
lendarium gregorianum diífert a iuliano tum 
quod ad ipsam anni formam , tum quod ad 
epactas numero áureo substitutas , quarum 
usus et dispositio in calendario gregoriano 
longe aliter se habent. Calendarium iuliannm 
crroribus plurimis obnoxium esse patet. E t -
enim ¡n hoc calendario aequinoctium verna-
le fixum ponitur diei 21 martii , atque cy-
clo 19 annorum , vel numeris aureis novilu-

r -
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nía ct plenilunia constanter indicar! fingltur. 
V t rumque autem a vero longe aberrar, et 
in paschatis celebratione crassiores errores in -
ducit. Quod ut demonstremus , hanc calen­
dara formam ad annum 1715 transferamus. 
Aequinoctium veníale in calendario iuliano, 
hoc est , stilo v e t e r i , ut dicunt , in diem 
10 martii incidebat, stilo autem novo , nem-
pe in calendario gregoriano , in diem 21 e-
iusdem mensís cadebat. Plenilunium verum 
post aequinoctium cadebat in diem 7 aprilis, 
ac proinde trium dierum diíferentia tardius, 
pro ratione cycl i lunaris vel numeri aurei, 
qui plenilunium paschale diei 10 aprilis con-
signabat. A t quum dies to aprilis in diera 
dominica.m íncidat , paschatis festum secun-
dum calendarii ecclesiastici leges ad diem 17 
transferri debet. Quare pascha die 10 apr lis 
celebrandum , in diem 17 caderet. Hic er­
ror qui in postpositione plenilunii positus 
est , ex cycl i lunaris vit io originem habet. 
Successu temporis ita creverant calendarii er­
rores , ut paschatis celebratio nullis iam cer-
tis legibus subiici posset. Qua de causa fa­
ctura est , ut auno 1582 (quod antea dicturn 
est) , Gregorius X I I I ex mense octobri de-
cem dies expunxeri t , et aequinoctium p r o -
prio l o c o , diei scilicet 2t martii restituerit. 
lussit summus Pontifex , novilunia et pleni­
lunia non aureis numeris, sed epactarum opc 
definienda esse. Totara huius reformationis 
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artem explicavimus. V e r u m quamvis calen-
dan'um gregorianum iuliano longe sit antepo-
nendum , non tamea ab omni errore immu-
ne est. Etenim non obstante ^reaoriana in -
tercalat io i te , aequinoctium post vel ante 21 
martü contingere potest: die 23 martii a l i -
quando contingit : cadit aliquando in 19 , at-
que in hoc casu píenilunium , quod die 20 
martii accideret , est verum píenilunium pa-
schale , nec tamen ut tale habetur in ca-« 
]endario gregoriano. Praeterea in eodem ca­
lendario tamquam luna p a s c h a l i s habetur 
píenilunium , quod die 22 martii contingit. 
l l l u d tamen paschale non est , si ante aequi­
noctium contingat , ac proinde in utroque 
casu error committitur. Tándem ex. epacta­
rara constructione patet , fieri posse , ut no-
vilunia , quae epactarum ope ínveniuntur , 
novilunia vera horis quibusdam praecedant 
vel subsequantur. Ac proinde in hoc casu 
píenilunium paschale in diem sabbati potest 
incidere , quamvis dieí dominicae in epacta­
rum tabulis consignetur. E t vice versa p í e ­
nilunium , quod in diem dominicam cadit, 
diei sabbati epacta consignarer. Quare in pr i ­
mo casu octo dierum intervallo tardius pa -
scha celebratur ; in casu autem altero cele-
bratur in ipso plenilunii die cum ipsis iudaeis. 
Erroris exempla adferre non abs re erit. A u ­
no 1724 píenilunium verum paschale cont i -
git die sabbati 8 die apri l is , horis 4 , m i -
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ñutís prirris 21 post meridiem, atque aequi-
noctium die 20 martii contigerit. A t inito 
per epactas- calculo , plenilunium paschale in -
venitur die 9 aprilis , quae erat dies domin i ­
ca. Quare ex calendarii lege festum pascha-
tis in diem 16 aprilis i nc id i t , die tamen 9 
re vera celebrandum. Idem contigit an. 1744, 
quo paschatis festum 8 diebus , quam pro 
veritate astronómica , tardius celebratum est. 
Mam plenilunium paschale contingit die sab-
bati 28 martii , ac proinde die dominica sc-
quenti celebrandum erat paschatis festum; 
quum tamen ex calculo epactarum die 29, 
quae erat dominica , plenilunium coniigerir, 
ideoque paschatis celebratio ad diem 5 apr i ­
lis erat removenda. Idem continget annis 
1778 , 1798 , aliisque deinde annis plurimis. 
Itaque licet novilunia et plenilunia epactarum 
ope in calendario gregoriano multo accura-
tius quam in iuliano definiantur ; fieri tamen 
nequáquam potest , ut in eumdem diem cum 
astronomicis pleniluniis et noviluniis accurate 
semper coincidant. 

V I I . Heic data occasione paucis verbís 
observare non abs re e r i t , quid coniunctionís 
habeat legitima paschatis celebratio cum sa­
cra theologia. I n paschatis celebratione p r i -
mis duobus ecclesiae saeculis diversa fuit d i ­
sciplina. Asianae ecclesiae servantes traditio-
nem , quam a S. lohanne evangelista se hau-
sisse praedicabant , pascha cum iudaeis cele-
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brarunt luna 14. Aliae autem ecclesiae t r a -
ditioni a S. Marco acceptae inhaerentes, pa-
schatis celebrationem protraxerunt usque ad 
dominicam post lunam 14. Haec disciplinae 
varietas perduravit ad médium usque secun-
dum saeculum , quo S. Pii papae anctorita-
te in eamdem cum latinis disciplinan! con -
venerunt asiani. Haec celebrandi paschatis 
consuetudo a summo Pontiñce praescripta 
conciliorum decretis , et praesertim concilii 
nicaení definitione fuit confirmara , statutum-
que est : p a s c h a celebrandnm esse p r i m a 
c íomin ica post lunam 14 p r i m i mensis i t a , 
ut tamen 3 luna 14 in diem dominicam i n ­
cidente , paschat i s celebratio a d dominicam 
proxime sequentem t r a n s f e r r i debeat. E x 
concilii nicaeni decreto intelligitur , ad legíti-
mam paschatis diem definiendam quattuor es­
se necessaria. i.0 Nota sit oportet anni sola-
ris dies, quo sol primum arietis gradum i n -
greditur. 11.0 Nota quoque esse debet dies 
novilunii , cuias luna 14 vel in diem aequi-
noctii \'ernalis incidat , vel proxime post i p -
sum aequinoctiura vernum. 111.0 Cognita sit 
oportet luna illa 14. i v . * Tándem notum es­
se debet, in quam mensis diem incidat d o ­
minica , quae lunam 14 primí mensis proxi­
me sequitur. Haec quidem omnia , quod ad 
usum ecclesiasticum, satis accurate praestat 
explicata calendarii doctrina ; non tamen ea 
d iügen t i a , quae concilii nicaeni decretis adr 
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amussim responderé possit ita , ut nostri pa-
schatis dies cum iudaeorum paschate num-
quam concurrat. 

Immerito tamen ecclesiam quis reprehen-
deret , quasi in paschatis celeNratione cura 
qnatuordecimanis errare possit. Qaod quidem 
obiiciunt aliqui , nec quaestionis theologicae 
nec calendarii doctrinae satis periti. Qui sum-
morum pontificum et concilil nicaeni decre-
tis pertinaciter obstiterunt , tamquam haere-
tici damnati fuere , quibus ab haeresi sua 
haesit quartodecimanorum nomen. I n hac 
celebérrima de paschatis celebratione contro­
versia distinguí debent partes duae , quarum 
una spectat ad disciplinan! , altera vero ad 
dogma pertinet. Disciplina posita est in me­
ro paschatis celebrandi r i tu , qui quidem r i -
tus libere usurpari potuit , án tequam eccle-
siae praeceptum accederet. Theologis notissi-
mae sunt liiterae , quibus S. Irenaeus V i c r o -
rem summum pontificem hortatur , ut maio-
rum suorum exemplo asianorum consuetudiní 
ac disciplinae indulgeat. Quaestionis pars alia 
cum dogmate coniuncta in eo consistit, quod 
cjuartodecimani non solum pascha celebrave-
rint luna 14 , sed etiam paschatis tali die ce-
Itbrandi praeceptum atque necessitatem i m -
posuerint , et ita ritus mosaicos revocare ten-
taverint , quod haereticum omnino est. Ex 
his autem manifestum est , primam quaestio­
nis partem , quae mera est consuetudo atque 
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disciplina , ex ecclesiae institutione penderé , 
ideoque nullius erroris reprehendí posse ec-
clesiam , etiamsi pascha cum iudaeis celebra-
r i aliquando contigerit. E t re quidem ipsa 
talis astronomicus error nullo declinari p o t -
est calendario perpetuo , nisi ad astronomiae 
severitatem sit compositum , quod in usu 
vulgari non satis commodum foret atque ex-
peditum. Quae quum ita sint , in paschatis 
festorumque omnium celebratione ecciesiae 
disciplina religiose tenenda est , resurrectio-
nis Christi Domini memoria sánete recolen-
d a , atque ita vivendum nobis est et m o -
riendum , ut tándem in vitam aeternam r e -
surgamus. 

A P P E N D I X . 

D e qmbusdam capitis praecedentis 
utilitatibus, 

Praecedentis doctr ínae utilitatem in defi-
nienda aera christiana epocharum omnium 
longe nobilissima , primum demonstrabimus. 
Qnamvis aerae christianae initium certo fige-
re non audeant aecuratiores ehronologi ; aerae 
tamen dionysianae seu vulgaris errorem faci-
le ostendunt. Tota quaestionis huius difrícul-

ytas ex tr iplici capite oritur. i.® Ex morte He-
rodis , quo adhuc vívente Christus Dominus 
patus est : in diebus Herodis r e g í s , Mat th . 
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cap* 11. 11.0 Ex imperii Augusti initio , cu-
ius imperii anno 42 Cliristus natus creditur: 
anno autem 15 imperi i T iber i i caesaris , Luc. 
cap. 111. 111.0 Tándem ex censu populi ro-
mani facto sub C y r í n o praesíde Syríae , cap . 
J I . Lucae. De his tribus varia est chronolo-
gorum opinio. Nonnul l i mortem Herodis con-
sígnant anno ab V r b e condita 754, alii au­
tem nonnullis ante annis. Al iqui regnum A u ­
gusti auspicantur a morte Caesaris ; alii a p r i ­
mo illius consulatu. Al iqui initium imperii 
Tiberii sumunt a morte Augusti , alii b¡en-
nio ante , quum tune temporis collega A u ­
gusti iam fuerit. Denique quum plures sub 
hoc principe facti fuerint populi romani cen-
sus , annum , quo contigit descriptio memo-
rata a S. Luca , haud facile est definiré* 
Quaestionis difíicultatem augent adhibitae a 
SS. PP, epochae. l i enim a Salvatoris nostri 
natali annos numerare non consueverant, sed 
primis ecclesiae temporibus aliae usurpaban-
tur epochae , vel a e r a ac t iaca } diocletiana9 
ab Vrbe condita , fas torum consularium , . et 
aliae etiam pro varia populorum ^ apud quos 
SS PP, degebant , consuetudine. Sed q u i d -
quid sit de illa quaestione , cuius tractatio 
ad chronologos propr ioiure pertinet ; certutn 
est , eam magna periodorum et c jc lo rum 
varietate esse implicatam , et ab iis tantum 
intelligi posse , qui harum rerum doctrina 
probé sunt imbuti. Diligenter autem obser-

Tom. V. H h 
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vandum est , in chronologicis controverslís 
obscuritatem maximam persaepe oriri ex ¡psa 
periodorum hypothesi non satis accurate de-
finita. I t a si scriptor aliquis coetaneus certo 
periodi iulianae vel alterius periodí anno fa-
ctum aliquod consignaverit , eiusdem facti 
aetas definita habebitur ; dummodo tamen 
probé cognita sit scriptoris huius de usúrpa­
la periodo hypothesis. Quum enim periodi 
ad alias epochas referaxitur , certo constare 
debet epocharum i l h r u m initíum , quale sci-
licet adhibetur a scriptoribus, quorum au-
ctor í ta te utimur. Quamvis ergo utilissimus sit 
periodi iulianae usns j quia tamen periodus 
il la fixum non habet initium , si ad epo-
cham orbis conditi vel aeram christianam re-
feratur; hinc patet , periodi huius ope non 
satis certo aliuius facti tempus índícari , n i -
si auctor suam de periodi initio sententiam 
declaraverít y aut facto aliquo indubítato i l -
lustraverit. Rem praesentis quaestionis exem-
plo explicabimus. Refert losephns in a n í i ~ 
qui tat ihus iudaic i s i v i t a defunctum esse 
jfferodem fiost detrusum regna Antigonum 
anno , ex quo a romanis r e x dec lara-» 
tus est , j y / regium autem f a s t i g i u m ade~ 
f tus est olympiade 184. Porro quum^ ad H e -
rodis mortem círciter referri possit ebristia-
nae aerae initium 9 loscphi auctoritate mérito 
utuntur chronologi , dummodo íamen o l y m -
piadis annum certo defíuiant. Etenim anni 
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olympiadum ex orbis conditi epocha , atque 
ex aera christiana pendent , ac proinde chro-
nologi ponunt , quod est in quaestione. Quae-
rendum ¡gitur est factum al iud, quo o l y m -
piadum annus certius determinetur, quod de-
finito iam olympiadum epocha uti licebit t am-
quam puncto íixo , ad quod revocari po t -
erunt fácta alia a losepho narrara. I n hunc 
usura adhiberi poterit eclipsis lunae , quara 
contigisse , refert losephus, cadera nocte , qna 
Herodis aegrotantis iussu Mathias populi se­
ductor oecisus est , et post quam Herodes 
brevem aegramque vitara traxisse legitur. Con-
tigit autem eclipsis illa ex tabulis astronomi-
cis anno iuliano 42 , die 13 raartii , tribus 
boris ante ortum solis. Si eclipsira hanc a l i -
quo olympiadum anno notasset losephus , de 
anno , quo raortuus est Herodes , nuüurn 
iam foret dubium , ac proinde ct certo figi 
posset aera christiana , quum ex chronologo-
rum omnium consensu certissimum sit , H e -
rodera paullo post Christum natura obiisse. 
Ceterum ex dlctis probábilissimum et h i s t ó ­
rica demonstratione fere indubitatum est , ae­
rara christianam in anno iuliano 41 vel 42 
collocandam esse. Quare aera vulgaris , quae 
nativitatem Christi consignat anno iuliano 45, 
tardior est annorum 3 vel 4 intervallo. 

Al ia est in rebuS chronologicis frequen-
tissima ambiguitatis causa ex diverso apud 
veteres scriptores anni initio repetenda. A n -

H h a 
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ni initiutn sumebant aliqui a mense niartio, 
alii a mense ianuario , nonnuIH a mense de-
cembri , et quidem etiam a variis eorumdein 
mensium diebus : a paschatis festo annum au-
spicabantur plurimi. Ex hac varietate chro-
nologicas lites plurimas oriri necessum est, 
nisi p robé cognita fuerit anni forma. Sed a -
liae sunt multo graviores in annorum forma 
difficultates ; anni nomine designan aliquan-
do consuevit apud veteres planetae cuius-
cumque in coelo revolutio , ut testantur D i o -
dorus siculus , Plinius , Piutarchus aliique non 
pauci remotissimae antiquitatis scriptores. Te­
ste Suida annus ex duobus , tribus , quattuor, 
sex , duodeeim mensibus constabat , aliquando 
autem una die. Ex hae annorum varietate 
pa te t , contrahendam esse remotissimam , quam 
nonnulli populi iactant, antiquitatem. Et q u i ­
dem scripturae sacrae repugnat omnino , quod 
de sua antiquitate fabulantur babyloniorum, 
aegyptiorum et sinensium anuales. Ac proin-
de tamquam fabulosa haberi debent témpora 
illa , vel annorum contractione ad sacram 
chronologiam reducenda. Re quidem vera i n -
ipsa etiam sacrae scripturae ehronologia non 
desunt varietates alique. Sed praeterquam 
quod demonstran non potest , hanc , quod 
ad chronologiam , sacrorum textuum diversi-
tatem nulla4 ratione conciliari posse ; iacta-
ta quorumdam populorum antiquitas a sacra 
ehronologia longissime differt. Textus hebraeus 
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quatter mille annos circiter a creatione mua-
di usque ad Christutn numeras ; textus sa-
maritanus paullo maius temporis intervallum 
tribuit ; sed versio 70 interpretum ad sex 
mille annos circiter idem intervallum protra-
hit. En totam textuum diíFerentiarn. A t refe-
runt chaldaeorum anuales, iam a quadrin-
gentis mille et amplius annis chaldaeos astro-
nomiae operam dedisse, dum Alexander ín 
Asiam transiit. Eadem antiquitate gloriantuc 
babyloniorum et sinensium fasti. Quae q u i -
dem enormis temporum varietas a scriptura 
sacra, ideoque a veritate immensum aberrat, 
nisí contracta annorum forma utamur. Hanc 
annorum reductionem exemplo aliquo tenta-
bimus. Narrat Alexander Polyhistor ex fide 
Berosi , servata fuisse Babylone iam ab an­
nis 150000 antiquissimorum temporum do­
cumenta. Crassioris anachronismi reus facile 
convincitur Berosus , si animadvertamus, a 
Nabonassaro , qui 410 vel 4x1 annis ante 
Alexandrum vixi t , destructa fuisse histórica 
omnia monumenta. A t si annos ilios 150000 
in dies contrahamus , invenientur anni 410, 
menses 8 , dies 3 , quod quidem cum N a -
bonassari temporibus apprime convenit. Sed 
de his intricatissimis rebus disputare nostrum 
non est. Satis erit observare , adversus s^riptu-
rae sacrae auctoritatem a perversissimis viris 
summa impietate obüci chronologiae sacrae 
varietatem. Chronologicaq efcim quaestiones 
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ad fídem et bonos mores non pertinent, at-
que in rebus levioris momenti amanuensium 
incuria errorem aliquem in scr ípturam sacram 
potuisse obrepere, consentiunt theologi omnes. 
Tándem , ut iam monuimus , demonstratum 
non est , iniri non posse concordiam Inter 
variorum textuum chronologiam , licet hacte-
nus ignotam fateamur ineundae huius con-
cordie rationem. Heic autem data occasio-
ne silentio praetermittere non licet ce lebrá -
tissimum Newtoni systema chronologicum. 
Quingentis circiter annis mundum recentio-
rera esse quam a chrbnologis c redi tur , o p i -
natus est Newtonus astronómica potissimum 
ratione innixus. No tum est ex astronomía, 
puncta aequinoctialia annorum 72 intervallo 
uniformi fere motu retrogado Io incedere. E x 
Sancto Clemente alexandrino , Chiron , qui 
tmus fuit ex celebratissimís viatoribus argo-
n a u i i s , aequinocti^nm vernum gradui 15o a-
rietis adligavis ac proinde solstitium aestivum 
in gradu cancri 15o contigit. Anno ante bel-
lum peloponesiacnm solstitium aestivum fixit 
Meto in gradu 8o cancri. Quare quum gra-
dus unus annis 72 respondeat , septies se-
ptuaginta dúo anni numerari debent ab ar-
gonautarum expeditione usque ad initium beilí 
peloponesiaci, hoc est interfluxere anni 504 
non autem 700 , ut graeci scriptores referunt. 
Hinc concludit Newtonus , argonautarum ex-
peditionem anno 909 ante Christum esse ad-
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figendam, non autem anno 400: ut vulgo 
creditur , ac proinde annis circiter 50© mun-
dus iunior foret. Huic astronomicae ratioui 
aliam adiung't Newtonus ex generationum 
aestimatjone deductam. AEgyp t i i a Menete 
usque ad Seihonen Kumerabant generationes 
341 , et tres generationes spatio annorum LQO 
aestimabant. Graeci autem generationes s in-

.gulas ad anuos 40 revocabant. AEgjpt ios 
graecosque erroris reprehendit Nowtonus V e -
rum quidem est , tres generationes ad anuos 
120 vulgo reduci posse , sed generationes 
sunt principum imperio diuturniores. E v i -
dens enim est , si rem generatim considere-
mus , Jiomines vivere diutius , quam reges re-
gnare. Quae qnum ita sint , Ñewtonus r e -
gum imperia constituit annorum circiter 20, 
hareque iustam aestimationem comprobat de­
scripta longa regum serie. Hoc dúplex est, 
quod adhibet Newronus probationis genus. 
Chi'onologiam hanc , licet excellentis ingenti 
virum demonstret , impugnarunt homjnes e-
ruditissimi. De argumentorum v i et ponde­
re nostrum non est indicare , atque in ob-
scurissima factorum temporumque senectute, 
in tanta opinionum varietate , in densissimis 
rerum antiquissimarum tenebris nullum inve-
niri potest chronologicum systema , quod non 
oppugnetur facilius , quam probetur. 
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S E C T I O IV. 

De géographia. 

eographiae nomine intelligitur t e l lnr i s de-
scnpt io , ex qua definitione statim nascun-
tur diversae geographiae partes. Primo enim 
considerandam sese offert terrestris globi su-
perlicies. Hanc autem contemplan possumus 
veiuti divisara in varias regiones , quae re-
gum imperia principumque diiiones consti-
tuunt atque determinant. Haec geographiae 
pars mere histórica est , et ad physicam non 
pertinet ; hanc tamen ignorare turpe est viro, 
cui vel mediocriter excultum est ingenium. 
Geographia physica , quam solara heic tra-
ctamus , diverso plañe modo telluris superí i -
ciem considerat. Diversas nempe investigat 
terrestris superficiei adfectiones , quae ex so*-
lís positione pendent , et deinde praecipuas 
corporum species. in ipsa telluris superficie po-
sitas expendit : ad telluris viscera descen-
dens intestinos rimatur variorum corpuscu-
lorum motus , ex telluris gremio tándem su-
pra superriciem alte adsurgens meteora ob-
servat , illorumque causara explicat. Temporis 
brevitate sollicitatus tantam rerum copiara duo-
bus capitibus contrahara. Quod. autem dee-
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r i t , in alüs libris plurimis passim inveníent, 
qui hanc faciliorem physices partem maiori 
studio persequi voluerint. 

C A P V T I . 

D e superficie ferres tr i praec ipuisqut in ea 
considerandis corporum speciebns, 

A R T I C V L V S I . 

T)e superficiei terrestr is divisione i l l iusque 
var i i s respectu solis adfectionibus. 

V . . L . 
V mversam tellurís superficiem per climata 

distinguunt geographi. Clima appellant super--
ficiei terrestris portionem , vel Z07tatn duo-
bus circulis aequatori parallelis comprehen-
sam. Taüs autem adhiberi solet huius zonae 
latitudo , ut longior dies in parallelo , qui 
polo proximior est , data quadam quantita-
t e , e. g. semihora longiorem diem excedat 
in parallelo , qui proximior est aequaiori. 
Itaque climata numerantur ab aequarore ad 
polos , et ínter se non differunt , nisi quod 
in climate próximo dies aestiva longior j se-
mihorae unius tempore longior sit vel bre-
vior quam in climate altero. Primi climatis 
intervallum statuitur 8o 3 o 7 , ultimum au­
tem y non excedit. Huius autem inaequa-
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liratis ratio facile intelligetur , si varias ex-
plicaverim sphaerae terrestris positiones. 

Triplex est sphaerae positio , recta, scili-
cet , obliqua et p a r a l l e l a , Angulum , quem 
aequator et horizon comprehendunt, met i -
tur arcus , qui est complementum la t i tudi -
n¡s ad quadrantem [ex dem. cap . J . a s t r o -
nom. a r t . i . n i m . i v . ) Quare si angulus lile 
rectus s i t , latitudo erit nuila , et aequator 
per verticem inced^t , omnesque aequato¡is 
paralleli erunt ad horizontem recti , idtoque 
haec sphaerae positio r ec ta dicitur ^ in qua 
paralleli omnes ab horizonte ¡n partes aequa-
les .secantur. Itaque mora cuíusvis sidetis su-
pra horizontem aequalis est tempori , quo 
infra cumdem deprimitur , et dies noctibus 
perpetuo sunt aequales. Si ab aequatore ver-
sus alterutrum polum recedamus , aequator 
quoque recedet a vértice , et ad hoiizontem 
accedet , cum illo facjens angulum obliquum. 
Quare illa sphaerae positio dicitur obliqua^ 
polusque superior supra horizontem tantum 
attoilitur , quanta est latitudo loci ; alter au-
tem polus tantumdem infra horizontem de­
primitur. Hinc patet , aequatoris parallelos non 
secari bifariam ab horizonte ; sed paralleli, 
qui sunt versus polum superiorem , maiorem 
habent partem supra horizontem , minorem 
vero infra ; et quo propior est polo c i r cu -
lus qui l ibe t , eo maior eius pars supra h o r i ­
zontem eminebit ; circuli autem , qui m i -
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ñus a polo distant, quam est latiludo loci , 
supra horizontem tot i attolluntur. Contrarium 
accidit in circulis parallelis versus polum m -
feriorem positis , quorum portiones maiores 
infra horizontem iacent , minores supra at­
tolluntur. Si autem circuli sint polo propio-
res , quam ¿it latitudo loci ; perpetuo una 
cum stellis , quae in iisdem circulis i nc lu -
duntur , sub horizonte latent , et numquam 
fiunt conspicui. Itaque quum sol parallelura 
aliquem quotidie percurrat ; necesse est , u t 
ab aequinoctio verno ad solstitium aestivum 
dies continuo iucremento noctes excedant, 
post solstitium decrescant ad aequinoctium 
autumnale , deinde ad solstitium hiemale dies 
noctibus continuo breviores fiant ; deinde a 
solstitio hiberno ad aequinoctium vernum , dies 
adhuc sunt noctibus breviores , sed rursus 
continuo augentur , doñee ¡n ipso aequino­
ctio fiant tándem noctibus aequales. Si ae-
quator nullum angulum cum ho^zonte effi-
ciat , sed cum illo coíncidat , iri tali pos i -
tione polus quoque cum zenith congruet, et 
aequatoris paralleli omnes erunt horizonti pa-
ralleli , atque ideo talis sphaerae positio f a ~ 
r á l l e l a dicitur , in qua nullae fixae oriuntur 
aut occidunt ; sed in circulis horizonti pa­
rallelis perpetuos gyros ducunt. Sol etiam 
quum ad aequinoctialem pervenerit , horizon­
tem lambit : exinde versus polum superiorem 
digrediens nusquam occidit , sed diem facit 
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longlssimum sex mensium. A t ubi ab aequa-
tore recesserit sol versus oppositum polum, 
e contrario numquam oritur , noxque illis fit 
per alios sex menses. Talcm sphaerae posi-
tionem obtinent , qui sub polis degunt , si qui 
forte sínt , qui has incolant regiones. Sphae-
ra recta fruuntur , qui sunt sub aequatore. 
Tándem , qui térras inter polum et aequa-
torem incolunt , hi habent sphaeram o b i i -
quam. Haec omnia nihil continent difíicul-
ta t i s , et ex elementis astronomiae antea ex-
plicatis statim intelliguntur, Attamen diver­
sas sphaerae positiones in vulgari globo ter-
restri tironum oculis demonstrare debet phy-
sices magister. 

His de triplicí sphaerae positione prae-
missis , ¡am climatum inaequalitatem licet i n -
telligere. Haec scilicet inaequalitas pendet ex 
positione sphaerae. Concipiatur in sphaera re­
cta , dimidium tropicum cancri , qui est su-
pra horizontem , divisum esse in 48 partes 
aequales , quae singulae aequales sunt 30 4^. 
Hae autem aequivalent horae unios quadran-
t i . Praeterea consideremus duas ex illis par-
tibus horizonti proxlmiores , quarum una sit 
ñd orientem posita , ad occidentem altera; 
duae autem simul sumtae intervallum semiho-
rae efficiunt , et climatis unius intervallo re-
spondent. His positis evidens est , climatum 
inaequalitatem penderé ex maiori vel minori 
sectionis tropici et horizontis obliquitate , pro 
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diversa scilicet poli altitudine ; qua fit , ut 
horizonte minus oblique tropicum secante 
versus partes aequales 30 45' ad orientem 
et occidentem prope horizontem positas ? ma-
ior inde oriatur altitudinum poli diíferentia, 
quam ubi horizon magis oblique tropicum 
secat in iisdem punctis 30 45 / Quare quum 
differentia illa altitudinis poli , quae dimidiae 
horae in primis climatibus respondet , ma-
ior sit versus aequatorem quam versus circu-

, los polares , ubi posita sunt ultima climata; 
hinc oritur intervallorum inaequalitas , quae 
multo maiora sunt versus aequatorem , quam 
versus polos. 

I Í . Quoniam cHmata ab aequatore i n i -
tium sumunt, primum clima , ubi i nc ip i t , ion-
giorem habet diem horarum 12 ; ubi autem 
desinit , longiorem habet diem hor. 12 cura 
dimidia , et ita deinceps per dimidias horas 
progrediuntur alia climata, usque ad c i r c u -
lum polarem , in quo deí inunt horarum c l i ­
m a t a , incipiuntque c l imata mensifim 3 ut vo-
cant geographi. Quemadmodum climata h o ­
rarum sunt spatia , duobus circulis aequato-
ri parallelis comprehensa s in quibus iongio-
rum dierum differentia est dimidiae horaea 
ita etiam climata mensium dicuntur spatia 
duobus circulis polari circulo parallelis com­
prehensa ultra hunc cireulum posita , et in 
quibus longior d¡es versus initium integra 
mense superat diem longiorem versus finem. 
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Quamvis autem diversa utcumque climata 
lingere Uceat , universam tamen telluris su-
petñc i&a in quinqué zonas distribuunt geo-
graphi. Nempe quattuor circuli minores in 
superficie telluris , qui coelestibus eiusdem no-
nninis circulis respondent > dúo s'cilicet t r o -
pici , et totidem polares terram dividunt in 
quinqué portiones seu zonas , quarum una 
utroque t rópico coraprehensa vocatur t ó r r i d a , 
inhabitahilis a veteribus credita ob nirnium 
caloris aestutn ; regiones tamen , quae in hac 
zona continentur , nunc longe feracissimas es-
se , vitae commodis incolisque abundare com-
pertum est. Duae sunt zonae frigidae sub 
u t r o q u é mundi polo árctico et antartico c i r ­
culis polaribus inclusae , et ob gelu per-
petuum vix habitabiles. Totidem sunt zonae 
ternperatae ínter frígidas et torr idam com-
prehensae. Zonarum illarum incolae ratione 
roeridianorum et parallelorum comparati d i -
cuntur p e r i a e c i , qui sub eodem parallelo , at 
oppositis eiusdem meridiani semicirculis de-
gunt ; hi quidem tempestates anni easdern 
experiuntur, accedente solé eodem tempere 
utriusque loci verticem , et exinde recedente; 
meridiei et mediae noctis vices alternas su-
beunt. A l i i incolae dicuntur antaec i sub eo­
dem meridiani semicírculo , at oppositis pa-
rallelis habitantes •, his meridies , et media nox 
simul comingunt , sed tempestates anni per-
mutantur. A l i i enim dicuntur ant ipodes , qui 
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sub oppositis meridianis aeque ac parallelis 
versantes adversis e diámetro pedibus ince-
dunt , ideoque vicissitudines aestatis atque 
hiemis , nec non meridiei et mediae nocris 
ortus et occasus siderum omnino adversos 
sentiunt. Praeter haec omnia , qui in zona 
tórr ida degunt , dicuntnr amphisc i i , eo quod 
eorum umbra meridiana versus utrumque po-
lum díversis anni temporibus proiíciatur ; at 
dum sol ipsorum verticibns incumbit , fiunt 
a s c i i , quia nullam proiiciunt umbram me-
ridianam. Qui zonas temperatas incolunt , d i -
cuntur hetroscii 1 quorum umbra meridiana 
versos alterntrum dumtaxat mündi polmn 
proiicitur. Qui in zonis frigidis sunt inco-
lae , •periscii vocantur , eo quod solé non 
occidente y umbra iliis in orbem circuma-
gatur. 

1 I L I n unaquaque narum ^onarnm calor 
et frígus certas et constantes habet vicissitu­
dines , quae a motu solis in declinationern, 
aut quod eodem redit , ex diversa solis a l -
t i tudíne supra horizontem trahunt ori^inem. 
Nam frigus nunc mitescit in zona aliqua, 
quando sol ad zonam illam accedit. Contra 
calor paullarim minuitur , prout soí ab ea 
recedit versus plagam oppositam. Inde fit, 
ut dum zona una calorem experitur , o p p o -
sita frígus sentiat ; et vicrssim dum una f r t -
gore premitur , opposita calorem experiatur. 
A d has vicissitudines cxplicandas tres potis-
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simae considerari debent causae , nempe ma-
ior vel minor radiorum solarium obliquitas: 
maior vel minor radiorum quantitas ab, at-^ 
mosphaerae particulis intercepta: tándem ma-^ 
ior vel minor dierum longitudo. 

I V . V t a prima causa ordiamur , in me-
moriam revocandum est, quod de fluidorum 
percussione iam antea demonstravimus. Idem 
enim valere potest ad aestimandam radiorum 
solarium actíonem in superficiem telluris. I t a -
que quum fluidorum percussio crescat vel de-
crescat , ut crescit vel decrescit quadratum 
sinus anguli incidentiae ; hinc colligilur , v i r -
tutem radiorum solarium cum quadam o b l i -
quitate in terram incidentium esse ad v i r -
tutem radiorum incidentium cum alia ob l i -
quitate , ut quadratum sinus prioris i n c l i -
nationis ad quadratum sinus inclinationis po-
sterioris. I am vero quum altitudines solís 
meridianae in solstitüs aestivo et hiberno 
$in t , ut 3 ad i proxime , erit calor hac 
causa productus in utroque casu , ceteris pa-
ribus , ut 9 ad i . Hinc etiam pro diversa 
solis altitudine supra horizontem , caloris gra-
dum ex hac causa oriundum aestimare licet. 
A t solé supra horizontem nascente , calor 
v ix sentitur ob sinum incidentiae nulium. 
Inde tamen immerito totam caloris summam 
ad calculum revocare conati sunt aliqui , t o -
tum scilicet tempus, quo sol radüs suis ter­
ram calefacit , addibent tamquam basim, ad 
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quam perpendiculares fingunt ordinatas , quae 
sint ut quadrata sinuum inclinationis : per a-
ream curvae ordínatis illis comprehensae ca-« 
loris summam dato quolibet tempere exhibe-
r i aiunt. A t fictitia omnino est talis curva» 
Etenitn huius calculi auctores fingunt , per­
manentes caloris gradus sibi perpetuo addi 
ct eosdem conservar! , ac proinde die desi-
nente , vehementior» ferveret calor , quod est 
contra experientiam. Et quidem notum est, 
calorem corpori alicui impressum per aliquod 
tempus tantum servar!. It'a fervente enam 
aestate calor labente solé languescit et sub 
vesperam máxime deb iü ta tur . A t ignotiun 
omnino est, a quibus legibus calor crescat 
atque decrescat, ac proinde talis curvae na­
tura nulla lege definir! potest. Alia est ma-
ioris vel minoris caloris causa , maior nempe 
vel 'm inor quantitas rad iorum, quos atmo-
sphaera intercipit. Ule autem radiorum i n -
terceptorum numerus pendet máxime ex ipsa 
radiorum obliquitate. I ta radii solis tempore 
hiberno atmosphaeram nostram magis oblique 
tiMÜciunt , quam tempore aestivo , ideoque in 
aere nostro crassiori maius oceupant spatium. 
Hinc fit , ut radiorum illorum pars maior i n -
tercipiatur , in solidas atmosphaerae partículas 
maiori numero incurrens , pars alia diversis 
refractionibus torqueatur ac debilitetur. 

Tertia tándem superest causa , quae est 
maior vel minor dierum aoctiumque longitu-

Tom. F . I i 
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do. Quo longíor enim est dies et brevior ncnr, 
caloris actio maior^sit oportet. Vicissim quó 
brevior est dies et nox longior , frigus erit 
maius ut patet. Qutim enim calor oriatur ex 
virtute radiorum soiarium, qui agunt inde-
sinenter , atque singláis , ut ita dicam; t em-
poris articulis aliquid caloris addunt , quo 
dies longior est et nox brevior , aestus ea 
maior erit , et contra. Et ctrte Corpus d u -
rum atque compactum eo maiorem concipit 
caloris gradum , quo vehementior í atque d i u -
turniori ignis actioní subiicitur. Q ü a r e quum 
tellus nostra tempore aestivo per 16 horas 
circiter radiis solaribus incalescat , tempore 
autem hiberno per acta horas dumtaxat sol 
luceat ; hinc patet , potentKMrnam esse ter-
tiam hanc caloris causam. I l u i c eidem cau-
sae tribuendum est, quod elapso post solsti-
t ium acstivum mense uno circiter, maior sen-
tiatur caloris vis , quam in ipso solstitio. E t -
enim quamvis in die solstitii aestivi , ubi l o n ­
gior est solis mora supra horizontem , calo­
ris gradus aeque intensi non maneant, ter-
ram tamen nostram quasi perpetuo calefa-
ciunt. Quamvis ergo pars aliqua caloris eva-
nescat 3 si tamen decrescat minus , quam cre-
scat calor per vices .^dditos, id tándem fíeri 
dehet , ut calor per gradus augeatur satis diu 
post sol^títium aestivum. 

V . Praeter adductas caloris causas, to t 
sunt aliae variabiles causae , ut caloris et f r i -
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goris temperies ullis legibus vix subiici pos-
sint. Pendet enim máxime caloris gradus ex 
ipsa locorum conditione , nempe ex montiura 
proximitate , ex soli natura , ex ventorum 
qualitate. Montes suam concavitatem soli o b -
vertentes , speculi caustici instar , radios so­
lares excipiunt et vi máxima in planitiem re -
flectunt. Quod spectat ad soli naturam , si 
lapidibus , saxis , arena , -crefa abundaverit, 
radios magna copia in aerem reflectit, A t si 
pingue fuerit solum et nigricans, magnam ra -
diorum partem absorbet, paucioresque refle­
cti t . Ea-de causa fit , ut per sola quaedam 
ambulantes, calprem máximum urentibus qua-
si pedibus sentiamus , temperatum autem v u l -
tu calorem experiamur ; contra autem in aliis 
arenosis solis, vix calent pedes , dum vultum 
reflexorum radiornm vis vehementius incalescit. 
Tandera ad caloris frigorisque temperiem m á ­
xime confer ventorum natura. I n montium 
verticibus perpetuo fere spirant venti , qui 
in planities deinde reflectuntur ita , ut ex 
longiori montium serie in certis regionibus 
pcndeat aliquando aestatis hiemisque ratio. 
V n u m tándem superest observandum , quod 
máxime mirari solet imperitum vulgus , m i -
norem esse solis a térra distantiam tempore 
hiberno quam tempore aestivo , ut constac 
ex systemate planetario j atque etiam corn-
pertum est ex diámetro solis apparént i , quae" 
maior hieme quam aestate observatun Itaque 

l i 2 
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patet, maíorem caloris gradum non ex ma-
iori terrae solisque proximitate repetenduni 
esse, quod persuasum habent plerique rerum 
physicarum rudes. Attamen in ealoris effectu 
aestimando negligí omnino non debet solis a 
térra distantia. O^um ením calor proficisca-
tur a radüs solaribus , iique ita devergant , ut 
in duplicata ratione distantiarum a solé fiant 
rariores antea demonstratis~\ ; evidens 
est , caloris gradum , ceteris paribus , esse 
in ratione reciproca duplicata distantiarum a 
solé. A t caloris incrernentum ex hac causa 
oriundum longe minus est , quam quod ex 
minori radiorum obliquitate orkur. lias ge-
neralis calori's aestivi hibernique frígoris cau­
sas attigisse satis sit. 

V I , Dierum inaequalitas diversaque solis 
altitudo supra horizontem varias constituunt 
anni tempestates. Dum sol versatur in t r ó p i ­
co , qui polo opponitur , parmn attollitur su­
pra horizontem , et brevi tempere moratur. 
Quare solares radii sub maiori obliquitate t e i -
lurem fefiunt et brevi temporis spatio , ¡deo-
que minorem' adferunt caloris gradum , atque 
hinc hiems. Contra autem ubi sol versatur 
in trópico , qui ad poli partes positüs est, sol 
maximam habet altitudinem : radios suos fe-
re perpendiculariter emittit , et diutius supra 
horizontem moratur. Hinc potentior est, ma-
ioremque' creat calorem , a íque hinc aestas. 
Tándem in punctis aequinoctialibus médium 
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veluti statum sol obt inet , ¡deoque mediocres 
sunt actionis solaris efFectus. Atque hinc aliae 
duae tempestares , ver et autumnus. Haec 
omnia et universa geographia ex demonstra-
tis in astronomía íacile patent. Quare nihil 
aiiud superest , nisi ut de globo ilüusque usu 
pauca addamus. 

Locorum posirionem in globo terrestri de-
terminant geographí hoc artiñcio. AEquato-
rem dividunt in 36oJ , atque per singula d ¡ -
visionura puneta , et per utrumque polum 
ducunt meridianos. V n a m vero ex illis d i v i -
sionibus prae ceteris adhibent , a qua d i v i ­
siones alias omnes numerare placet. Mer id ia-
num autem , qul per hanc divisionem t ra -
ducitur , pr imum mcridianum vocant. H u -
ius autem meridiani honos ex geographorum. 
arbitrio pendet * . Porro si meridianus aliquis 
versus orientem gradu non distat a primo 
meridiano , loca in hoc meridiano posita d l -
cuntur habere g r a d u m unutn longitudinis , 
et ¡ta deinceps de aliis meridianis. lam d i ­
viso primo meridiano vel alio quolibet in 
90o ab aequatore ad polos , per singula d i -
visionum puncta geographi traducunt circu.-

* Inter geographos fere convenit hunc 
honorem deferxe meridiano transeunt i per 
insulam Ferri inter c a n a r i a s a l t eram , ex 
jptaescripto L u d o v i c i X I I I g a l l i a r u m regis, 
ann. 1634. 
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los aeqnatori parallelos ; singula vero puneta 
in circulo , qui aequatori proximior est , g r a ~ 
dum ú n n m latituciinis hahere dicuntur , quae 
latitudo borealis est vel aus tra l i s . Simili mo­
do puñera ¡n circulo proxime sequenti posi-
ta dúos habent nradus latitudinis , et ira de-
inceps. Itaque l o n g i í u d o geographica loci a l i -
cuius est arcus ííequatoris ab occidente in o-
rientem numeratus inter primum meridianum 
ct meridianum loci dati ; lat i tudo autem geo~ 
g r a p h i c a eiusdem loci est arcus circuli ma-
ximi inter aequatorem et parallelum loci da-, 
t i comprehensus. Data latitudine seu a l t i tu -
dine poli ad datum. loeum ¡ta accommodari 
potest globus coelestis vel terrestris, ut astro­
nómica et geographica problemata respecta 
huius loci facile demonstret. A d datam poli 
altitudinem attollatur globus coelestis , dein-
de lineae meridianae vel pixidis magneticae 
ope ¡ta disponatur , ut ligneus vel metalli-
cus circulus ¡mmobÜis , qui meridianum in 
globo exhibet , cum meridiano loci congruat. 
Dato loco solis in eclíptica , locus ¡lie trans-
feratur sub meridianum , globus in hoc situ 
statum coeli repraesentabit pro loco dato in 
ipso meridiei puncto ; vertatur globus atque 
pro skigulis-quattuor gradibus aequatori trans-
euntibus per meridianum , numerentur minu­
ta quattuor , pro alia qualibet hora data re-
praesent^bitur coeli status. Res commodius 
praestari solet ope circuli polo adnexi , et in 
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horas 24 divisi. Index horarius simul cura 
globo revolvens aeqnatoris gradus praeterla-r 
psos , ac proinde et horas indicabir. Simili 
ratione patet , innotescere longitudinem diei 
ac noctii , si loco solis constituto suh mer i ­
diano observetur Index horarius ; habebitur 
tempus quo sol attingit hoiizontem , ac p r o ­
inde et tempus a rneridie ad hortum vel oc-
casum solis , cuius temporis duplum erit lon­
gitud© d i e i , qua subtracta ab horis 24 ha­
bebitur longitudo noctis. Hinc etiam habebi­
tur amplitudo ortiva vel occidua solis , pun-
ctum scilicet horizontis in quo sol oritur vel 
cccidi't. Ex his paret , facili manu solvi p r o -
biemata omnia , quae pendent ex motu solis. 
Nec ditficilius dignosci natarique poterunt 
stellartím et planetarum loca. Disponatur e-
nim globus eo , quem diximus , modo: de-
inde observetur in coe'o stella aliqua p r o b é 
cognira , e g stella in media c a n d a ursae 
maioris : cuín hac stella comparentur steilae 
aliae in globo depictae : simili modo cuín 
steüis proximis comparari poterunt planetae. 
Quod spectat ad problemata geographica, 
datis longitudine et l a ü t u i i n e loci , facile in 
globo terrestri notatur idem locus. Invenia-
tur iu aequatore gradus longitudinis. datus, 
qui transferatur ad meridianum : deiode in 
meridiano computentur gradus latitudinis vel 
borealis vel australis : ubi numerandi finem 
facies, hic erit locus quaesitus. Qua ratione 
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inveniatur longitudinum differentia ex dictls 
patet. Statim vero innotescit locorum distan-
tia , si circ'mo capíatur locorum intervallum, 
ct deinde in áequatorem transferatur , gra-
dus aequatoris in milliaria et gradus reducti 
ipsam locorum distantiam exhibebunt. Ve rum 
accurata graduum mensura pendent ex iis, 
quae de íigura telluris antea disputavimus; 
nunc satis sit iuxta recentiores observationes 
gradum aequatoris constituere hexapedarum 
5675 r . Atque hinc posira telluris figura quara 
proxime sphaerica, facile invenietur telluris 
magnitudo. 

A R T I C V L V S 11. 

T>e praec ipuis cor por um specieBus in te l lur is 
superficie considerandis. 

T . . L 
-1 ellurís superficiem admiranda varietate ve-

stiu'nt atque exornant innúmera plantarum ge­
nera. Varias plantarum classes recensere re-
ctoque ordine distribuere ad plantarum scien-
tiam botanicen, praeclarissimam historiae na-
turalis parrem, pertinet. Pauca generatim ex-
ponere- satis erit. Et primo quidem praeter-
missis de vegetativa plantarum anima inanis-
simis quaestionibus, vegetationis nomine n ¡ -
hi l aliud intelligimus , nisi perpetuum succi 
nutri t i i circuitum , quo fit , ut plantae na-
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scantnr , adolescant, crescant , nutriantur, 
vivant : quo deficiente nutritionem nnllam 
accipinnt j et mori dicuntur. V t autem haec 
omnia plantarum vitae phaenomena in te l l i -
gantur , brevem plantarum structuram sive 
anatomen praemitti oportet. 

Plantarum partes in sol idas ac fluidas 
primum distinguuntur. Fluida plantarum pars 
est humor ille vel succus , qui in plantis i p -
sis praesertim contusis vel resectis conspici-
tur. Sic e. g. ex incisis papaverum capitibus 
opium colligitur , ex resecta vite lacrimarmn 
instar stillant gemmae. Infinita propemodura 
est varietas , quae in hoc humore vel sueco 
observatur , sive colorem sive saporem sive 
qualitates alias consideres. Atque hinc oritur 
diversissima plantarum Índoles. Solidae partes» 
quae plantarum substantiam componunt, p lu -
rimae numerantur, praesertim r a d i x , t r u n -
cus , cortex , r a m i , f o l i a , flores , f r u c t u s » 
Has partes singulas suo ordine persequemur. 
R a d i x est illa pars Ínfima plantae , quae so­
lo adhaerens , atque per terrae poros veluti 
serpens, luimorem nutritiumque suecum de-
pascitur. Hinc innumeris illa poris est per-
via , per quos ingressae puriores subtiliores-
que succi particulae sensim adscendunt , nu-
triendaeque plantae per ramos distribuuntur. 
Vnde etiam ex varia figura , quae in varüs 
plantarum generibus radicum poros praeditos 
esse concipimus , ex varia quoque partieula-
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ruin vi attractiva , varinm succum variis plan-
tis nutriendis ingredi oportet. Altera plantae 
pars , quae radicem. telluri infixam proxime 
sequitur , et supra tellurem adsurgit , vulgo 
dicitur trnncus in arboribus , caudex vel 
stipes in herbis et leguminibus , caul i s vcl 
scapus , ca lamus aut culmus in tritico v o -
catur. Porro truncus aut caudex veluti plan-
tae substantia censeri potest , ex qua rami, 
fructus et folia sustineantur. Hinc in arbori­
bus plerumque durior atque rigidior conspi-
c i tu r , et m fructibus , qui vel altius adsur-
gunt , vel graviorcs fructus emittunt iisdem-
que sustinendis impares foret , ut hederá,^ 
vitis ; tenues radículas truncus propagat , qui-
bus alteri plantae , muro , vel palo adhae-
reant arctissimeque dcvinciaritur. Plantarum 
plurimae in medio trunco veluti centro m e -
d u l a m habent , quae si ve fungosa est , ut 
in samhuco , sive carnosa ut in vite , sive 
durior ut in f i n u , sive nullo fere discrimi­
ne a reliqua trunci substantia distincta, ut 
in eheno, quercu , aliisque pluribus. Reliqua 
demum plantae substantia, quae corticem Ín­
ter atque medullam rep'eritur }, vulgo l ignum, 
Corpus l i gnos t ím vocatur , a Pünio dicitur 
caro , quae in arboribus quidem solida , in 
herbis vero ac fructicibus flexibiiis, sed i n ­
star ligni in longum lissilis reperitur. Haec 
plantae caro plurimis subtilissimisque fibris 
componitur. Eiusmodi vero fibrarum ordo vel 
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series dúplex a Malpighio describitur. P lu r i -
mae nimirum ftbrae in varios fasciculos c o l -
lectae in longum extenduntur , unde ligni 
fissilitas oritur. Aliae deinde fibrae horizon-
taliter , sive transversum ductae priores i n -
tersecant , iisque inseruntur, unde insertio~ 
fies a Graevio , u t r i c u l i vero vel bullae a 
Maipighio vocantur , quod tuborum instar 
inanes sint. Praeter haec dúo tibrarum ge­
nera tracheas insuper sive s p i r a l i a v a s a de­
scribir Malpighius, quae laminulis in spiram 
contortis íacillimeque flexibilibus composita 
sunt , ac proinde et ipsa contrahi diducique 
possunt. Plantarum caro vel lignum cortice 
ambitur. Est autem cortex veluti membrana 
quaedam aut cutis , quae rotundae ligni sub-
stantiae convolvitur. Tribus partibus ¡Ha com-
ponitur , exteriori nempe , quae instar cut i -
culae interiorem crassioremque* circumdat; 
crassiori deinde , in qua fibrae , u t r icul i , 
nervique conspiciuntur , illis propemodum s i -
miles qui in ipsa trunci substantia reperiun-
tur ; intima denique et subtiliori , quae lign» 
proxime adhaeret. Ex ipsa trunci substanüa 
rami ecumpunt , qui plerumque ramos alios 
frondesque emittunt. Qui prope ramorum ex-
tremitatem exsectis praesertim illorum ve r t i -
cibus enascuntur , gemma , vel oculi planrae 
vocantur. Ex ramis insuper surculisque folia. 
oriuntur , quae non modo plantis ornatum et 
pulchritudinem largiuntur , sed tegendis et-
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iam conservandisque fructibus confemnt, prae-
seniin vero sueco nutritio jmrius adhue per-
coiando perfieiendoque ; unde detraetis foiüs 
sterilescere sblent plantae , vel saltem quid- . 
piam patiuntur. Denique folia ramis , e q u i -
buserumpunt , plerumque pedieulo eoniun-
guntur ; aliquando ex uno pedieulo folium 
unicum pendet , aliquando plura , unde t r i -

f h y l l a , pentaphyl la , eptaphyl la , nempe t r i -
j o l i a , quinquefolia , septifolia nomínantur . 
Ceteras plantarum partes admirabili varietare 
superant flores. Quattuor ín ¡psis partes d i ­
stinguí solent , c a l i x exterius sciiicet floris 
involucrum , f o l i ó l a seu p e t a l i , ut a plantae 
foliis distinguantur ; filamenta , quae e me­
dio flore uc plurimum surgunt. Haec autem 
s tamina appellantur , si capsulam pulvisculo 
turgidam in vértice deferant. Hae singulac 
partes in rosa vel lilio nitidius distinguuntur. 
Si florum texturam consideres, ipsi qooque 
tenerioribus mollioribusque veluti libris com-
ponuntur , in quibus aliae duriusculae nervo-
rum instar reperiuntur. A l i i similiter pedicu-
lum habent , alii ipso carent , alii expansa 
folia , alii recurva sive contorta gerunt. Po­
stremo denique loco superest fructus , cui 
producendo ab Optimo Sapientissimoque re-
rum Opifice destinata est admirabilis illa par-
tium varietas íibrarumque textura, quam plan-
tis inesse diximus. 

I I . Plantarum semen , quantum patuit p l u -
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riura anatome , earumdem plantarum r u d i -
menta complectitur veluti cortglomerata , quae 
deínde sueco notritio inflatae paullatim ex-
p l icantur , et in plantae speciem adsurgunt. 
V b i semen in terram iniectum est , suecus 
terrestris calore solis agitatus sensim subit po­
ros , quibus seminis involucta sunt pertusa, 
ibique cum seminali sueco , qui in ipso se­
mine est, fermentescit. Quod dum fit , p r i -
mum radices erumpnnt , tum dúo folióla a-
perta cum adnexo corpúsculo in acumen de-
sinente, in quo exiguam esse piantam t r u n ­
co radice et foliis duobus constantem , cre-
dibile est. Huius autem seminalis plantae pro-
creatio adhuc latet inter arcana naturae ; qsae 
nulla arte cognosci possunt. Sed probabilis-
simum est , in semine plantulam cum aliis 
seminibus contineri , quae alias seminales plán­
tulas cum ómnibus suis partibus aliaque se-* 
mina complectuntur ; atque sic deinceps ia 
iníinitum ita , ut primis seminibus a Deo pro-
creatis omnia plantarum seminumqne r u d i -
menta delituerint. Systema illud quod invo-
lufionis appellaut , suis quidem non caret d i f -
ficultatibus. I l l u d tamen confirmare videnrur 
ob^ervationes microscopicae, atque eiusdera 
plantae multiplicatio' et fere in infinitum con­
tinuara propagarlo. 

Ñ e q u e ad superiores solum plantae par­
tes suecus nutrhius adscendit singuJosque 
per ramos difFunditur , sed a supremis etiam 
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extremisqne partibus iterum ad radices de-
scendit, perenníque circuitu per plantae u -
tricnlos veluti venas excurrit. Et certe nisi 
attractus humor ad inferiores partes deinde 
reflueret , inferioribus ipsis plantarum partibus 
nutriendis impar foret. Succus fenim , qui pro-
xime a térra adscendens per plantae radi­
ces truncumque excurrit , crassior minusquc 
tenuis atque digestus conspicitur , ideoque 
vel ipsi trunco vel tenerioribus certe ramu-
scuíis , qui ex trunco erumpunt , nutriendis 
aptus esse non posset. A t si humor ille ad-
sidue adscendens atque descendens iterum per-
coletur ^ purior longeque subrilior ad inferio­
res plantae partes perveniet. Et quidem 
perennis ille humoris circuitus in plantis q u i -
busdam manifesté conspicitur. Si enim ar-
etiori vinculo , ut férreo circulo , transversa 
caustringantur , illorum truncus supra vincu-
lutn-turgere observatur , quod certe fíen'non 
potest , nisi collecto humore , qui a superio-
ribus ad inferiores partes descendit. Ñ e q u e 
humor illae solum refluere , sed inferiores et-
iam plantae partes alere atque augere de-
prehenditur. Si enim plantae cortex duobus 
eirculis transverse vel horizonraliter ductis se-
cetur , cortichque pars circulis intercepta a-
vellatur , ut superior ab inferiore cortice dis-
iungatur ; inferior qúidem cortex minime au-
getur aut versus superiorem adsurgit , supe­
rior vero sensim nutritur ac versus inferió-
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rem cxteuditur ; sueco nimirum per córticem 
refluente , novas partes acquirit , ut aecura-
tissime observavit Malpighius. 

Itaque quum hoc adsiduo circuitu suc-
cus nutritus rarior semper atque subtilioí 
evadat , atque secundum verium fibrarum, 
quas penetrar , ordinem atque figuram ^ va­
ria ratione percoletur, digeratur ac velut i 
concoquatur , tenues partes i l las , quae subin-
de a planta avolaverint } reficere ac restau­
rare poterit , ut planta pristinam molem vel 
etiam novam acquirat. Eiusmodi vero, circui-
tus nutr i tü succi , ideoque plantarum n u t r i -
tio eo faciiius peragitur 9 quo plures fuerint 
insertiones , quibus plantarum fibrae inter se 
communicant. I ta nimirum suecus ex' una fi­
bra in vicinas propagatur , et singulis p lan­
tarum fíbris aliae íibrae adiungnntur,., Hinc sí 
quaedam corticis pars avulsa íuerit , latera­
les , quae supersunt , corticis partes ac v e l ­
uti vulneris margines sensim dilatantur , sibí-
que mutuo proximiores fíunt , doñee inte-
grum vuinus obducant. Denique hoc peren-
ni humoris circuitu , ex fibris in utriculís ín 
fibras alias propagatione fieri conspicitur , ut 
interior corticis pars ligno adhaerens ín l i -
gnum convertatur ita , ut truncus ipse ex 
variis veluti cortícibus in lignum consertis 
sibique concentricis aliquando componatur, 
quod id quercu praesertitn observatur. Hinc 
¡nteiiigitur generatim tota nutriticnis ratio. 
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Quia vero serie vel ductu perennís ille suc-
c¡ circuitus peragatur , definiri vix potesr. 
Probabilissimum tamen est , maxiíham succí 
nutrit i i copiam adscendere per ligneam ar-
boris partem , non vero per corticem aut 
partem illatn , quae corticem Inter ct lignum 
sita est. Etenim ut succi nutrit i i motus sub-
tilius deprehendí posset , expertissimi quídam 
physici mensibus martio et aprili secuerunt 
corticem arborum in trunco et ramis ita , ut 
«ortex in arborem esset detractas , semper-
que observatum est , corticem superiorem una 
cum ligno ' , quod tegebat , aliquamdiu cre-
seere , dum interim inferiores partes nullum 
prorsus caperent ¡ncrementum. Porro si per 
ligneam arboris partem non adscenderet suc-
eus nutritius , sed per corticem aut partem 
illam corticem inrei et lignum posiiam , pars 
arboris, quae infra sectionem est , máxime 
cresceret ; superior autem pars in eodem statu 
maneret , aut prorsus interiret. Praeter haec, 
quae enumeravimns , vegetationis instrumenta, 
adiungí etiam máxime debet tuborum capi l -
l a r i u m vis attractiva , qua fit , ut capillares 
plantarum tubuli non solum attrahunt suc-
cum nutritium , sed eum qui sibi magis con-
venit , usurpent , alium vero nutritioni m i -
nus idoneum respuant. Haec autem confe-
rantur cum explicara tuborum capiliarium 
doctrina 

I I I . Quamvis Inter ignota plurima et fe-
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t é omnia naturae arcana numeran debeat ad-
rairandum vegetationis opus , ex dictis ta­
ra en patet , nullum plantae genus sine semi­
ne produt i . Quod autem píantae phn imaé 
in iis locís oriri credantnr ubi nulla sunt se­
mina j ut in teetis , saxis dirutisque aediíi-
eiorum parietibus j vulgí error est. Licet e-
nim in iis locis nulla deptehendantur semina,-
inesse tamen certissima ratione ostendi pot-
est. Et certe plantas illas éjuae sine semine 
oriri putantur , ex semine per aérem plerum-i 
que transíate nasei probat Malpighius hoc ex­
perimento. Si térra e profundiori telluris par­
te eruta in vase colloeetur , idemque vas te-
nui velo obtegatur , atque supra velum ipsum 
deponantur subtilissíma herbarum semina,^ 
numquam térra virescere vel germinare ví-
debitur , contra vero si aeii libero excipien-
disque seminibus idóneo térra exponatur, sta-
tim virescere deprehendetur. Et re quident 
ipsa in plantis plurimis , quae semine carere 
credebantur , et vi , ut dkebant j terrae f / a -
stica produci , semen deinde observarunt d i -
ligentiores pbjs ic i . Qnai'e ex teto vegetatio­
nis progressu atque ex analogía naturae con-
cludendum est , In üs etiam plantis , qu^g 
nulla demonstrant seminis indicia , semen l a -
tere subtilioribus observationibüs fortasse al i -
quando detegendura. 

I n plantarófn seminibus ope microscopii 
hae observantur partes praecipuae , seu invo-

Tom. V . K k 
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lucra quattuor, quorum primum dicitur capsu­
l a y cuius diversa omnino est in diversis íemi-
nibus figura ; alia dúo proximiora involucra 
vocantur seminis cut i tulae. V l r imum tándem 
involucrum <S\C\Í\IT p lacen tu la , atque in plan-
tis ¡dem fere est illius usus , ad quem de-
stinatae sunt in animalibus membranae , quae 

foetum mvolvunt. Has autem panes singu-
Jas alíasque plurimas observare porissimum 
licet in raba recens exclusa. Admiranda o -
mnino est seminum varietas. Si plantae 'cer-
tum quoddam propr íumque solum pí>stu¡enr, 
i l larum semina talr donantur pondere et sub-
tilitate , ut recta terram petant , et sine alio 
auxilio sese solo imerant. Si autem planta-
rum semina tantam habeant levitatem , ut 
aéris flatu avehi faciíe possint , único vel 
ctiam pluribus quasi uncinulis muniri solent, 
quibus retineantur. Contra autem alia semi­
na píumulis et vetuti alis sustinentur, qu i ­
bus ad magnam distantiam levi vento disper-
gí et a se invicem remover! possint. Tándem 
semiua alia longius proiieiuntur vi curkulae 
tendinosae et elastícae ; haec nempe cnticn-
la exsiccata disrumpitur , semenque , ut ita 
dicam , explodír . Ecquis autem non mira-
bitur omnipotentissiman Creatoiis manum, 
qnae semina quaedam ín capsulis elasficis in-
ciusit , quarum elasticrtate ad convenientem 
djsrantiam seminis particulae proiieiuntur? 
A íiis autem seminibas alas vcluti índidit qui-
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bus sublevantur et a vento dissipantur. T á n ­
dem semina alia leviora bamulis , m ita d i -
cam , armavit , quibus ventorum vi resistant. 

Ex plantarum nutritione intelligitur que­
que mortis ratio. V i v i t planta , quamdiu n u -
tr i tur . Nempe v i ta plantae ille est status, 
in quo suecus nutritius concoquitur , et ad 
singulas partes libere defertur. Si ergo ces-
sat nutri t io , plantae substantia aerescit ec 
mortua dicitur. Quae igitur motum succi nu-* 
tr i t i i destruunt , plantam enecant. Quare mo-
riuntur plantae , structura orgánica casa 
quodam vitiata , vel succi nutritii penuria. 
Itaque ad perficiendam nutritionis rationem, 
soli natura variis experimentis tentari deber. 
Ñ e q u e enim omnis f e r t omnia te l lus . Prae* 
terea quum talis sit plantarum structura , ut 
convenientem sibi suecum nutritium admit-
tant , inutilem vero reiieiant ; agris ubertas 
conciliabitur , si eidem solo nova per viecs 
committantur plantarum semina. Etiamsí enim 
per longum tempus absumta fuerit succi n u ­
t r i t i i copia , idem tamen solum altero abun­
dare poterit sueco alteri plantarum specieí 
idóneo. Tándem felici successu promovetur 
aliquando vegetatio , adliibita vulgatissima o-
peratione , quam insitionem appelíarit. E t 
quldern insitionis ope íit , ut suecus nutr i ­
tius per diversos et multiplices tubulorum 
amfracrus percoletur magis , atque perficia-
tur. Hinc aliquando non solum perficitur 
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planta , sed novam persaepe speciem ment í -
tur . Verum m fcliciter succedrft operatio, 
necessum evt , ínter mramque pLiiitam inter­
cederé anakgiam quanuiUin iia , nt suecus 
ex plantaé unius tubulis in planíam aliena 
transiré libere possit , atque pluribus viaruoi 
ambagib'is feliciter peivoldri , aiioqut non so-
lum nihil emolnmemr inde posset obtineri, 
sed planrae tpsi creareiur mors. 

I V . Quainvis iucundum aeque ac ntile 
physicis spectaculum praebeat htupenda plan-
tarum varictas , sna tamen ntilirate pr inci -
pem lociím sibi facüe vindicar illa physicae 
pars , quae incredibiiem fere animal'um va-
rietatem contemplatur. Animalium in varias 
species divisionem , atque specierum ¡llarum 
descriptionem persequi ad eos pertinet , qui 
historiam natura'.em data opera tractandam 
ágrediuntur . Nobis corporis nostri oecono* 
miam considerare satis erit. Et primnm q u i -
dern , ne breviores quam par est , heic videa— 
mur , monendum est, nos non médicos , sed 
physicos agere atque etiam de genetali cor­
poris anatome , de señabas aliisque plurimis 
ad oeconomiam animalem pertinentibus nos 
¡ana dmsse in reetaphysica et physica gene-
raü. Qnare pauca adiungemus. Quo admira-
bil i arcano nasci atque vivere incipiamus, 
variis hypothesibus explicare frustra laborant 
physici. A coniecturis illis exponendis religio-
se abstinemus j auditoribus enim nosíris nobis-
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que tpsrs nmxin.a hac in r*; dcbetur reveren-
tia. V i u e uostrae progressum atqne ¡nteritum 
brcviter dumtaxat , quantum ad rem nostranj 
attinet, prosequemur. Cibus in1 isoriis den-
tibus dissecatur, molaribus atteritur , £t s a ­
liva adiiuente permixtus comminuitur , atque 
prima digestionis opcratio , masíicatio s cü i -
cet , absolvitur. Gbus masticatus ope l i n ^ 
guae ad aesop'iapj fauces musculorum aci io-
ne dilatatos devolví tur , aesoph.igo ingestas 
deseenJit ¡n* ventriculum ^ agentibus ribris 
s.^irai'b is per musculosam deso^hagi tuuicain 
dispersis , et adiuvante túnica glanduiosa i n -
teriorem superficiem irrigante. Cibus in ven-
triculum ddatus commisce'ur cum iiqnore 

gástrico , quem per crustam víllosam fun-. 
dunt glandulae ; calore digestus cibus rnoti-
busque ventriculi conqua-satus solvitur; fi-
bris autem tunicae musculosas constrictis pee 
fylorum elicitur in intesti iuni dund'nmH , ubi 
sucetts -pancreaticus c u m / ¡le etfunditur uU 
teridris digestionis gratia. Digestus aurem c i ­
bus promovetur actione continua íibrarum, 
quae musculosam intestinotum tunicam ve-» 
5tiunt , pars crassior in faeces abit ; subti-
lior autem exprimitur in venas lácteas , quae 
radices suas per ductum intestinalem in i in i -
to propemodo numero spargunt. Qkyins et 
iridem lympha , quam glandulae copióse ef-
fundunt , dilutus in cisternam deducitur, 
commune chyli atque lymphae rcccptaculum, 
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ibique magis attennatus per dnctum thoraci-
cum in venam suBciflviam defertur. Sangui-
m permixtus mox per venam cavam dexte~ 
ro cordis ventrículo illabitur , unde in arte* 
riam pulmonalem exprimitur. Redit sanguis 
ex pulmone ad cor per venam pulmonalem, 
et sinistro cordis ventrículo infusus motu 
cordis in arteriam magnant pellitur , per 
cuius ramos ad omnes corporis partes defer­
tur , unde per ramos venarum redit in ve­
nam cavam dextejo cordis ventrículo iterum 
adfundendus. Perpetuus iste motus circulatio 
sanqumis appellatur. Admirandum circulatio-
nis artificium ex venarum arteriarumque stru-
ctura atque syitemate et ex illarum cum 
corde connexione ¡ntelUgitur. I n dexterum 
cordis ventriculum hiant vena cava et arte­
ria pulmonalis , in sinistrum vero vena p u l -
monalis et arteria magna. Venae cavae et 
arteriae magnae rami distribuuntur per rotura 
corpus , rami autem venae pulmonalis et ar­
teriae eiusdem nominis per pulrnonum lobos 
disperguntur. Venae et arteriae per totum 
corpus invicem communicant per tubos ca-
pillares inflexos , quorum pars una arteriae, 
altera pars venae vices subit. Movetur au­
tem sanguis in arteriis a corde versus extre­
mas corporis partes, in venis e contrario ver­
sus cor. Ne autem in actione cordis sanguis 
ex ventriculo redeat in venam unde venerat, 
valvulis impeditur quibus etiam regressus in 
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cor cocrcetur. Sanguinis quantitatem illiusque 
velocitatem calculo aestimare conati sunt m u l -
t i et quidem doctrinae fama percelebres v ¡ -
r i , sed irrito prorsus labore 9 ut iaín antea 
observavimus. 

V . V t intelligator nutritionis ratio t o -
tum chylificationis o pus brevjter resumamus. 
Chyius ¡n ore praeparatnr, atteritur , ¡n ae-
sophago et ventrículo attenuatur , in intesti-
nis eldboratur , in venis lacteis secernitur, 
in mesenterii glandulis diloitur , magis ac ma-
gis in ductu rhoracico diluendus , sanguini 
in venis miscetur , ibi ar?tem rursus solvitur, 
attenuatur, intimis miscetur, in lateralia pu l -
monum vasa peüi tur , flujdarum particularum 
formam i n d u i t , suam fluiditatem ob perpe-
ruum sanguinis circuitum conservat. C o n t i ­
nua pu lmon í s , viscerum aliorumque vasorum 
actione sanguis chylosus varias mutationes su­
b i r , atque ex eo glandularum ope secerni­
t u r , ac veluti exsugitur liquor serum san-' 
guinis , quod in massam gelatinosam abit , et 
singulis corporum partibus nutriendis desti-
natur. Quia vero subtilior seri pars iterato 
circuitu perpetuo consumitur, hinc chyl i de-
trimentum moderato alimentorum usu repa-
randum. Quibus autem incrementis augea-
tur corpus , iam in physica general! expli-
cavimus , ubi sermo 
Nunc cordis actionem 
atque principium , ipsamque respirationem 

fuit de transpiratione. 
, quae vitae fons est 
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breviter contemplemur. Cor illiusquc aurl-
culae > sunt veri musculi, spirales scilícet fi-
brae , quae ex descripta cordis anotóme a 
basi versus mucronem adscendentes iterum 
versus basim reflectuntur : musculorum vi a-
gunt : dum fibrae omnes simul breviores fa-
ctae longitudinem cordis miouunt , latitudi-
nem augent , ventricolorum cavitatem coar-
ctant , tendinosa arteriarmn orificia dilatant, 
venarum ostia restrinsunt : hinc sansuis ma-
gna vi in arcenas expnnutur , atqne haec est 
systole. Sanguine per systolem toto fere ex­
pulso ex~cavis cordis , fibrae flaccescunt, ar-
teriis iatn dilataíis cordisque ñervos com-
primentibus : hinc distantia inter basim et 
apicem augetur , sanguis expulsus in venas 
transir , atque haec est diastole. Praeter mu-
scularium fibrarum actionem alias quoque v i ­
res plurimas ad motum cordis conferre cer-
tum omnino est, quamvis singólas vires illas 
nec calculo aestimare , ñeque etiam recense-
re noverint diligentiores anatomici- Sed quid-
quid s i t , indubitatum est ad cordis contra-
ctionem sive systolem non parura conduce-
re músculos intercostales et diaphragma ; quo­
rum ope fit , ut sanguíni in pulmones pa-
teat ingressus, quo negato actioni cordis i n -
superabile daretur obstaculum. 

Itaque haec omnia cum pulmonum actio-
ne et respiratione coniuncta sunt. Duplici mo-
tu absoiviíur respirado,, dilatatione nempe 
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ct constrictione pectoris , quarum una alre-
ram sequitur. Dum pectus dilatatur , aerem 
in pulmonem haurlmus , eo constrícto pulí-
mones evacuantur. V t intelligatur , quomo-
do hoc íiat , ex brevi anatome iam in me -̂
taphysicis institutionibus explicara repeten-
dum est , pectoris cavitatem duodecim cor-
stis, arcuum instar, hinc et inde positis con­
stare. Inrer eas mediant musculi intercosta­
les , qui superiores costas cum inferioribus 
connectunt. Inferioribus costis valde adhae^ 
ret diaphragma , quod in transversum expan-
sum ínter pectus et abdomen modo compla-
natur et viscera abdominis comprimir ; mo­
do versus pectus a í to l l i tu r , et fornicis in­
star adsurgit. Hís animadversis , dum inter­
costales musculi contrahuntur , c'ostae elevan-
tur , diaphragma complanatur , abdominis v i ­
scera extrorsum protruduntur , pectoris ca-
vitas dilatatur , aer ambiens per os et nares, 
atque hinc per tracheam ad pulmones ruit: 
aer autem annulos cartilagíneos impell i t , tr&* 
cheae bronchta dir imit arque separat , varios 
arteriae pulmonalis et venae eiusdem n o m i -
nis ramos auget , et earumdem capacitatem 
amplificat. Hinc illarum continua et alterna 
actio ad cor transfertur , a qoo originen) ha-
buit. Paullo post costae , musculorum , pe­
ctoris viribus , pondere suo adiuvante , con-
cidunt : diaphragma a resilientibus visceribus 
sursum adigitur : broncbiorum annuli cani l -
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laginei breviores fiunt , illorumque dimcnsio 
contrahitur , atque pari modo contrahuntur 
tunicarum muscularium vi et arteria pulmo-
iialis et vena. V n d e pectoris cavitas contra­
cta susceptum aerem eiicit ex pulmonibus. 
V t r u m vero aliquid aeris r facto per pulmo­
nes aditu cum sanguine misceatur , quaestio 
cst apud phystco-médicos agitata , quam bre-
viter attigimus , ubi aéris proprietates expli-
eavimus. 

Explicata circulationis et respirationis a-
ctio mechanica foetui in ú te ro materno con-
venire non ^ottsx.. Septum utramque cordis 
aunculam dirimens foramine ovali pertusum 
est. Arteriae pulmonalis truncus vix e corde 
egressus canalem quemdam communicantem 
in aortem descendentem dimitt i t . Nato et 

- excluso foetu foramen ovale sensim clanditur 
et canalis communicans arescit. A t foetu in­
cluso in ú te ro materno , pulmones intume-
scere atque detumescere non possunt ,, pro 
ut faciunt íngresso aere. Quare flaccidi fere 
manent et sine ullo motu , ac proinde san-
guini per eos circulationem copiosam et fa-
cilem non permittunt. Hinc admirabili stru-
ctura factum fuít foramen ovale , ut sanguis 
e vena cava in dexteram auriculam admis-
sus , in auriculam sinistram influeret , atque -
in foetu cordis vitam et actionem foveret 
non secus, ac si per pulmones transiret. 

V I . De museulorum actione saepe men-
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tionem iniecimus. Motus instrumentum sunt 
musculi , quibus dissectis , membrum , cui 
movendo destinantur , moveri amplius non 
potest. Venter musculis consrat ex fibris car-
neis secundum longitudinem excurrcntibus, 
qui breviores fiunt , ut pars corporis , cui 
cauda adfixa versus caput adducantur. Nervis 
ligatis vel resectis , qucd in f /irenico prae-
sertim ad diaphragma tendente expeviri Hcet, 
milla in fibris motriciBui fieri pctest constri-
ctio. Hinc colligitur , per ñervos aliquid ad 
músculos deferri , quo illorum actio deter-
minatur. Quare non sine ratione admittitur 
fiuidum aüquod subtile , quod in substantia 
corticali cerebri utpote glandulosa secretum 
influit in ñervos , qui ex substantia medulla-
ri ortum ducunt, 

Motus , quo carneae musculorum fibrae 
contrahuntur , nondum satis patet. Mittimus, 
ígitui" coniecturas, etsi utile.s ; viam enim ad 
ulteriores disquisitiones parant , dummodo ta~ 
men fiant a virís rerum anatomicarum exper-
tissimis. Hoc autem certo nobis á ta tuendum 
videtur , ad musculorum actionem concur-
rere et fluidum subtilissimum per ñervos de-
currens , quaecumque slt huius fluidi natura, 
simulque sanguinem ex arteriolis adñentem. 
Quemadmodum enim ligato ñervo motus o-
mnis in músculo impeditur , ita quoque si 
musculi arteria constringatur , novique san-
guinis in musculum iníluxus impediatur , n u l -
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lus in músculo motus haberi potest. Sed de 
his iam sermonem habuimus in metaphy-ica. 
Heic autem dumtaxat subiungemus , múscu­
los fere omnes suos habere antagonistas , qui 
nempe eontraria habeant officia. Tales sunt 
musculi extensores et flexores , quorum prí-
mi extendunt , postremí autem inflectunt. 
Hinc patet , contraetioneni esse naturalem 
musculis ómnibus statum ; nisi enim muscu-
lus a suo antagonista superetur , statim con--
trahitur , ñeque ullo voluntatis imperio pot­
est dilatari. I ta si partís alicuius flexor mu-
scuius resecetur, iam extensores contraria mu-
sculorum antagonistarum actione haud am-
plius superantur. Hinc partera illam statim 
extendí necessum est > et contra eamdém par-
tem flectí oportet , resectís musculis exten-
soribus, Áliquí tamen musculi , inter quos 

-cor , suis earent antagonistís. Ex his ó m n i ­
bus intell ígirur, virae fontem et veluti fun-
damentum esse eordís motum , quo sanguís 
per uníversmn corpus impellitur. Mors autem 
est aeconomíae anímalis dissolutio , per quam 
cessant et motus cordis et respí 'a*io. P lur i -
ma alia ad hanc ipsam rem spectautia repetí 
debent ex metaphysica atque ex physíca ge-
nerali. I d enim cavemus dii'ioenter , ne in 
aliquo loco iterum dicamus , quod iam di-
cturn prius. Nonnullas alias corporum spê -
cies in sequenti capite cousidefabiraus. 
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A P P E N D I X . 

D e qtíibusdam capitis praecedentis 
utilitatibus. 

aria telluris cíimata in lioc capíte enume-
ravimus. Ex diversa autem coeli temperie, 
ac proinde ex ipsa climarum varietate iSiib-
orrri tn oeconomia animati variationes p l u -
riinas negarí non potest , atque experientia 
comprobatum est. Climatum varieras p l u r i -
í rmn confert ad generalera oorporis cons t í -
tutionem , staturam , robur , calorem , mor-
borum naturam , senectutem. A t fatendum 
est , generalera climatura rationem cura aliis 
particuiaribus causis , quales sunt aeiis , aquae, 
solí , alimentorurrr conditiones , tara coníase 
complicatara esse , ut ditíicile omnino sit eas 
secernere varietates , quae climati propriae 
sunr. Quia veré inter corpas et animara ar-
etissimum est eommerciura , certum queque 
est idque observatione constat , incolarum i n -
dolein y nisi voluntatis imperio regatur , ex 
ipsa ciimatis natura aliquo modo penderé . 
Ita climata quaedam robur et forritudinetn \ 
excitant, alia vira imaginandi aciemque in^-
genii acuunt , alia antera quasi hebetare v ¡ -
dentur. Tandera snum cuique nationi fere 
proprium est ingeoiura , sed rera invidiae pie-
nam íusius persequi nostruni non est. I d tan-
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tum caute monendum est , virtutum v i t l o -
rumque rationem non ex climatum condii io-
ne et natura , sed ex divina atque immuta-
bili lege penderé, Leges ergo íri variis re-
gionibus non mutabili climatum varietati ,-. sed 
perpetuae et invariabilí iustitiae attemperari 
d<¿bent. Tándem licet climatum temperies ad 
excitandam adfectuum varietatera conferre a-
l iquiá possit , gubernari tamen possunt et de-
bent voluntatis arbitrio , et ad divinae legis 
normam moderar!, atque , si pravi sint , ex-
stirpari omnino. Sed haec ad ethicam p r o -
prio iure pertinent. 

Itaque his praetermissís fuseque tractandis 
in ethica , ubi sancta morum dogmata v i n -
dicabimus, iam ad geographiam redeamus , et 
de illius studio pauca adiungamus. Tr ip lex , 
nt-ita dicam , geographia í aetas considerar! 
debet. Geographia antiqua , geographiae ae­
tas media , et geographia recentior. Primus 
geographiae status ea est terrae descriptio, 
quam veteres scriptores usque ad imperii r o -
inani occasum reliquere. Geographiae mediae 
aetatis ille est geographiae status , qui ad im­
perii romaní occasu uSque ad Htterarum re-
staurationem obtinuit. Geographia recens est 
terrae descriptio a restauratis lirteris ad prae-
sens. usque tempus. Quod spectat ad geogra­
phiam antiquam , ea quídem magnam postu-
lat veterum scriptorum supeliectilem , sed re-
centioris etiam geographiae auxilio indiget. 
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Veteres scilicet scriptores cum recentiorihus 
et cum accuratissimis mensuris comparandi 

1 atque etiam emendandi sunt. Si hac compa-
ratione destituamur , ígnotae omnino erunt 
itinerariae veterum mensurae 5 ac proinde et 
ignotus erit veteris geographiae status. Haec 
prima geographiae species ad sacrae seriptu-
rae intelligentiam plurimum prodest. Qnod 
attinet ad mediae geographiae statnm , ís den-
sioribns involvitur tenebris , multaque ad hanc 
cognitionem necessaria nobis eripuit tempo-
rum barbaries. Attamen ex veteribus chroni-
cis j cartulis , quibus archiva abtindant, a-
liquid lucis tantae rerum geographicarum o b -
scuritati adfulgere potest* Tándem quod spe-
ctat ad recentiorem geographiam , astrono-
rnorurn laboribus ad summum perfectionis gra— 
dam Ita perducta est , ut ignotus esse non 
possit íij globo terrestri.locus , in qtro astro-
nomus pedem figere possit. I ta viro geogra­
phiae studioso probé cognítí esse dcbent g lo -
b¡ coelestis atque terrestris circuli , haecque 
est geographía astrovotmca. Praeterea' d ívidi -
tur geographía in naturalent , qua scilicet 
considerantur illae , quas natura constituir, 
giohi no5tr i divisiones , ope maríum , mon-
tium , flumi.num cet. Dividííur etiam in h i -
storicam veí fo l i t icaví , caque considerat va­
rias regionum vicissitudines, tum in ipsa prin-
cipum mutatíone , variisque regionum in bel­
lo et pace for tunis , tum in ipso regimine 
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civili aut político. Tándem geographia alia 
est sacra ccclesiastica , qnae nempe eas per-
currit regiones , de quibus mentio fit in sa­
cra scriptura , et in historia ccclesiastica. Haec 
autem geographiae pars varias pro commodi-
tate divisiones admittit. I ta geographia cccle­
siastica ratione iurisdictionis dividi potest in 

f a t r i a r c h a í u s , primatus i dioeceses cet. Ex 
liis manifestum est , cuhiori cuilibet homi-
num conditioni utilissimam esse geographiam, 
irnmo geographiam nescire turpe magis esti 
qúam scire gloriasum. 

C A P V T I L 

D e corporthus a l ü s in terrae gremio potis-
simum considerandis. 

Crpora in terrae gremio cóncltisa generali 
fossilium nomine appellantur. Alia fossilia in 
terrae visceribus generamur atque formantur; 
haec nativa dicuntur. A d hanc classem per-
tinent terrae, lapides , tnetnlla cet. Alia 
autem fossilia terrae propria non sunt , et ex-
tranea vocantur , qnalia sunt piscium , qua~ 
drupedum ossa , ligna , plantarum corpora 
terrae visceribus ignoto casu sepulta. I n ter­
ree gremio recluduntur innnmerabües succo-
rum species , aliaque plurima infinito pene 
numeró corpora. Ex corporum illorum con­
cursa oriuntur aliquando intestini, vehemen-
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tissímique motus , atque hinc nascuntur per-
saepe subterránea , atque etiam meteora phae-
nomena. I n tanta rerum copia , quae u n i -
versam fere historiam naturalem continet, 
pauca dumtaxat corpora considerabímus , quae 
physicortun contemplationi proprie subiacent. 
Quare hoc ultimnm physices caput in dúos 
dividemus articules. 1. Eri t de ferro et ma-
gnete , illorumque mutua attractione ^ ubi e t ­
iam de vi eléctrica. In 2. articulo alia con-
templabiamr corpora , quae ací subterránea 
meteora phaenomena videntur pertinere. 

A R T I C V L V S L 

De ferro et magnete illorumque vi aitra-* 
ctiva , ubi etiam de electricitate. 

v . : L 
X ern et magnetis quaedam sunt p ropr íe ta -
tes admirandae potius quam hactenus expl i -
candae. Primo autem adnotandum est , ma-
gnetem haberi posse veluti lapidis speciem, 
quae ex ferro , oleo et sale coalescit. I n hoc 
lapide quat tuor^eí íectus praecipuos conside­
rabímus , scllicet vim attraheutem aut re~ 
follentem , vim communicatriccm , vim di" 
rectricem , ac tándem vim inclinatricem , de 
quibus ordine dicendum est. Atque ut a v i 
attrahente initium ducamus , sciendum est, 
magnetem trahere ad se multa corpora ^ sed 

Tom. V. U 
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potissimum msgnetem alium , ferrnm et are-
nam illam lucidnm , qua ad exsicandos re-
cens scriptos characteres uti soleinus. Si ma-
gnes ad corpora ista admoveatur , statim v i -
debuntur ea sponte moveri versus magne-
téíii , et quidem maiori vel minori cum ve-
locitate pro maiori vel minori eorum pon­
dere. Velocius enim ruunt corpora ista ver­
sus magnetem , si minorem habeant mclem; 
ímmo si magmtudinem paullo maiorem ha-
beant , manebunt etiam immota , ñeque ma-
gnes tantam habebit vim , qua ea ad se ra-
piat. Atrractio autem ista mutua est. Non 
minus enim magues trahit ad se magnetem 
alium vel ferrum , quam trahitur ab ilüs, 
quod demonstravimus in phy.sica generali, 
ubi de actione et reactione. Ceterum ma­
gues nec trahit omni ex parte , nec aequa-
lem in ómnibus sui partibus virtutem habe-
re deprehenditur. Donatus est enim magues 
plerumque polo dupiici , quorum alter tra­
hit ad se , alter vicissim repellit ; si scilicet 
magues magneti opponatur, non vero si fer­
rum m.igneti. Ferrum enim semper et omni 
ex parre trahitur , quamquara non aeque ve-
hementer omni ex parte I d vero inte lügen-
dum est de ferro , quod m^gneticam vim 
non adhuc s'bi comparavit. Nam ferrum post-
quam magneticam vim adeptum est , a n a-
gnete repeilitur non miníís ac magnes alius. 
Quoniam vero ín polis virtus trahendí maxi-



PARS I T . SFXTIO I V . CAP. I T . 531 
ma est ^ ii deteguntur ope scobis ferrae vel 
etiam areiiae , quae ¡ta circa magnetem sese 
componit , ut semitas quasdam veluti sulcos 
efñciat 5 ut ibi autem sulci ibi eorivergunt , ibí 
reperiuritur poli . Linea utrumque poium cofl-
iungens dicitur axis magnetis , áequator aü-
tem dicitur planum ad axem perpendiculares 
ipsuinque axem bifariam et aequaliter d i v i -
dens. Magneticis polis idem impositum fuit 
nomen , quod globi nostri polis ^ ünus nem-
pe septentrionalis siye borealís , alter ñieri^ 
dionalis sive australis dicitur. Etenim si ma­
gnetem ex tilo liberé suspendas , spoñte suat 
in huno se disponit situm , Ut polüs septea-
trionalis septentrionem , australis austruin re-
spiciat , etsi non aecurate nec aequaliter u b i -
vis locorum. Meridianus magneticus appel-
latur planum ad magnetem perpendicuíartí 
secundum longitudinem axis ; ac proindé 
transit per polos. Sunt aütem poli magnetis 
puncta mutabilia. Si magnes per médium a-
xein lení manu secetur quattibet pars dúos 
adquirit polos. Partes quae erant sub áequa-
tore contiguae ante sectionem , et quae poli 
non erant , polorum vim habent ; immo pars 
quaelibet polus borealis vel australis fieri pos-
set , sectione facta maioris magnetis polo a ü -
strali vel boreali propius. Idem contingeret 
part í cuiiibet dimidiae , si eodem modo me-
diae secarentur. A t ú magues non secetuf 
per médium axem * sed secundnflí long i tü -

L i 2 
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dinem , habebuntur quoque poli quattuor, 
quorum dúo eiusdc'm nominis in ea mane-
bunt parte , in qua positi erant ante sectio-
nem , et in qualibet parte formabimr novus 
axis priori parallelus. Phaehomenon aurem 
plañe singulare prebent magnetis poli . N e m -
pe duórtim magnetum poli , si íuerifit d i -
versi nominis, sese mutuo attrahunt ; secus 
aurem , si eiusdem nominis fuerint , nimirum 
poius septentrionalis trahít australem , sed non 
vicissitn dúo seprentrionales vel australes sese 
mutuo attrahunt ; immo sese fugiunt , sive 
repellunt. Quare poli diversi nominis dicun-
tur amici; poli autem eiusdem nominis ini-
mii i appeüantur . 

11. Magues donatur vi r tu te alia , quae 
communic atrix dicitur ; eo quod magues vim 
suam attrahentem ferro aut calybi facile i m -
perriatur. Si super polo cuiusvis magnetis, 
vel prope eum lenta manu ducatur ferrum 
secundum sui ipsins longitudinem , et eadem 
servara directione, magnes huic ferro v i r tu -
tem suam ita communicabit , ut ferrum 
ipsum , ad vim attrahentem quod attinet, 
nihil prorsus a magnete differat. Nec tamen 
magues de viribus suis dcperdir quidquam, 
et-i centena ferramenta vi sua impraegnave-
rir. Non desuní tamen , qui ad firman t , ma-
gnetes imbeciliores evadere. A t illud certum 
est, ferrum ductum circa magnetem binos 
polos sibi comparare , qui iisdem donati sunt 



TARS I I . SECTIO IV. CAP. I I . 533 
proprietatibus , quibus pollent ipsius magne-
tis 'poli. Ñeque maznes tantum vim suam 
ferro commimicat sed etiain ferrum acce-
pram virtutem magneticam ferro tribuir , at-
que etiam alteri roagneti. Diversis artificiis 
coinpaiMntur . magnetes artefacti , illud vero 
praecipuum esc arque opiimuin. 

Adhibeantur lainellae calybeae eximiae lae-
vigatae , summaque industria temperatae , quae 
singuiae eamdem habeant longitudiucm , l a -
titudinem et crassitiem , sintque circitér SCK 
pollicibuí, longae, quinqué lineas latae , unam 
vero lineam crissaé. Si autem illarum iongi-
tudo augeatur , in e.adein ratione augeri de-
bent dimensiones singuiae. Rebus ita com-
paratis , cuilibet lamellae seorsum vis magné­
tica communicetur , potenti magnete adliibi— 
to. Deinde lamellae illae inter duas laminas 
férreas vel calybeas ita constituantur , ut 
siiis poüs opposir.is eas contingant , quae qui-
dem praeparatio armatura vocatur , atque 
ita habebitur magnes artefacius. Non solum 
magnetis ope , sed etiam sine magnere ullo 
parari potest, vis magnética. Laminulae ca-
lybeae probé laevigarae incudi etiam eximie 
perpolitae imponamur, eaque secundum lon-
gitudinem , eamdemque directionem atteran-
tur ferro verricali satis magno , cuius extre-
mitas interior sit in rotundum conformata, 
et bene expolita. Si operario illa per singu-
las lamellae calybeae facies , quantum satis 
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est, iteretur , eximiam virtutem magneticara 
adquiret lamella calybea , non secus ac si 
exquisito mágnete tacra fuisset. I d autem no-
tandum est , ad septentrionem dirigí illam 
magnetis extremitatem , a qiía facrum fuit 
attritus initium , contra autem ad meridietn 
convertitur extremitas altera , in qua a t t r i ­
tus desinit. 

Sine ulla magnetis ope egregiam vim ma-
gnetícam natura aliquando suppeditat. Fer-
rum oblongam in loco sublimi positum , et 
¡n siíu verticali satis diu detentum , muta-
tqr in praestantissimum magnetem. Pntentis-
slmam vim magneticam persaepe demonstra-
runt vlrgae ferreae in aedium tectis , templo-
rumque fasrigiis erecrae. Insignem vim ma­
gneticam adquisivisse aliquando feruntur coe-
lesti fulmine percussa ferramenta. Tradi tur , 
cubiculum aliquod fulmine tactum fuisse, 
in quo cultr i aliaque id genus ferra p l u r i -
ma continebantur : id autem contigit o m n i -
po singulare : ferramentorum pars fulminis vi 
soluta fuit et liquefacta; pa^s autem alia i n ­
signem adquisivit virtutem magneticam , qua 
cíavos annulosque ferreos ad se rapiebat. Plu-
rimis modis sive natura , sive arte generatur 
yls magnética , sed hos recensere longius foret. 

I I I . Vi r tu te alia donatur magues, ob quam 
fit , ut magues polos suos praeter propter ad 
mundi polos convertat. Magues euim cymbae 
ligneae ita impositus, ut axem habeat horizon-
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tis plano parallelum , si in ampio vase , quod 
aqua plenum sit , innatet , paullatim sic con-
vertet se , ut determinabas semper coeli plagas 
suis polis respiciat , quarum quidem coeli pla-
garum una est urcumque boreulis , altera aa-
tem urcumque australis. Hule magnetis v i r ­
tud referendum est pra^stantissimum nauticae 
acus inventum , quod in arte náutica magnam 
prae^tat tuilitatem. Acus calybea oblongior 
v i magnética imbui tur , acutaeque pinae me­
dio sui imponitur , ut libere veril possít. A d 
mundl fere polos ípsa ÍUOS polos dirigit. A -
pex , qui respicit boream dicitur poliis bo-
reus et septentrionalis ; qui vero austrum 
respicit , polus australis aut meriLiionalis v ó -
catur. Acus náu t i ca , ne ab aéris motm ve-
xetur , capsula ad custodiam coercetur. Qua-
re tale insrrumentum pr'xis náutica appel-
latum est. A t dolendum est , quod ad ma-
iorem nauticae artis utiliratem acus m a g n é ­
tica a i mundi polos sese non componat ac-
curate , variationibusque plurimis sit obno­
xia. Si pixis magnética ita constituatur , ut 
acus terrestri meridiano respondeat . idque 
íiat in plurimis terrae locis ; observabi-
mus , directioncm acus magneticae a dire-
ctione ipsius meridiani deflectere , nec qui-
dem in ómnibus locis aequaliter , sed magis 
vel minus pro vario locorum situ. Talis a-
berratio acus magneticae a meridiano appel-
latur declihatio. Praeterea in ipsa declinatio 
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ne mutatio fere perpetua deprehenditur e;t-
íam in eodetn loco non solum diversis annis, 
sed etiam diversis diebns , et per varias eius-
dem diei horas-, Sic Parisiis anno 1550 ma-
gnes ad orientem declinabat gradibus octo, 
anno 15 So gradibus undecim , anno 1566 po­
los accurate respiciebat , anno 1700 gradi­
bus octo declinabat yersüs occidentem. Quod 
autem Lutetiae accidit , idem quoque in sin-
gulis terrae iocis observatum est f sed d i ­
versa plañe mutationis lege , immo potius 
nulia , quae subtilissimis etiam observationibus 
hactenus innotuisse potuerit. Praeter hanc uni-
versalera declinationis variationem , ex certis 
quibusdam specialibus circumstantiis et con-
ditionibus alias quoque mutationes plurimas 
interdum subit acus magnética. Ferrum acui 
inagneticae proximam íllius declinationem plu-
rimum turbat ; aliquando etiam meteora in 
acus • declinatione insignem variationem indu-
cunt. Anno 1724. in latitudine boreali 41° 
JO* et in iongitudine 28o die 2 septembris, 
perturbatis mctibus , ita agitata est acus ma­
gnética , ut ad dirigendnm iter nullius potue-
ri t esse usu?. Eamdem, agitationem patieban-
tur acus aliae plurimae vi magnética recens 
imbutae , Ule autein veheinentior inordina-
tusque motus horae intcgrae spatio p é r d ü -
ravir , quo deinde cessante pristinam dire-
ctionem acus magnetícae recuperarunt. Eam-" 
dera vim directivam aiiq_uando suspensam pé-
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ritissimus navium praefectus D . Ellis. Sae-
vienre acutissimo frigore , navique magno ge-
lu circumdata , semel deprehendit vi sua d i ­
rectiva fere destituías fuisse acus singulas; 
aliae aurem ad placas oppositas sese aliquan-
do dirigebant. His ramen non obstantibus, 
quae minas frequentes sunr , acus magneti-
cae variationibus , maxitnae tamen utilitatis 
est pixis magnética. Deciinatio enim satis ac-
curatis observation'bus ut pluriinum nota est. 

I V . Snperest tándem consideranda ma-
gnetis virtus inclinalrix. Parata acu calybea, 
magnética vi nondum imbuta , inventoque 
gravitatis centro , ita ut ipsum gravitatis cen-
trurn apici styli immineat , acus aequiübra-
ta manebit , situmque horizonti parallelum 
obtinebit , neutra extremitate se vel a t t o l -
lente vel deprimente. A t si huiusmodi acus 
concipiat vim magneticam , et styío eadem 
rationé imponatur , cuspts eins borealis in his 
nostris régionibus bofftalibtí's deprimet sese 
aliquantuium , oppositus autem australis v ¡ -
cissim sese exto lLt . Nec depressio cuspidis 
unius , et elevatio alterius aequalis est in o-
mnihus terrae ¡ocis. Eo enim minor observa-
tur , quo minor est locorum distantia ab ae-
quati^re ; et contra eo maior , quo loca sunt 
polis propiora , ac proinde acus magneticae 
invlmatio ex ipsa locorum latitudine pende-
re videtur. Haec phaenomena deprehendun-
tür in hemisphaerio nostro boreali. A t trans-
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lata acu ad opposicum heinisphaerium austra-
le , tune vicissim cuspls australis deprimet se-
se , borealis autein sese attoüet , et eo ma-
gis , quo propior fuerit locus polo australi. 
Hinc consequens viderur , acum manere ae-
quiíibratam ta aequatore , m polis autem eo 
usque ¡nelinari , ut perpendiculariter insisrat 
ad terram. Haec autetn acus magneticae in­
d i natio maiores , quam ipsa declinarlo , va-
riationes patkur , non solum ¡n diversis ter-
rae locis , s¿d etiam in eodem loco , er per 
diversas diei horas. Verum, huius variationis 
partein aliquam referenda esse , observatum 
est , ad resistemiam , quam ex mutuo axis 
attritu patitur acus magnética , antequam ad 
aequilibrii situtn pervenlar. Et quidem d i l i -
genter obsérvala acus magneticae inclinatione, 
ea variabiíis omnjno deprehendebatur , iisdem 
licec manentibus experimenti círcumf,tantiis. 
Paratae fuerunt diversae"acus magneticae quod 
ad omnes conditiones simillimae : vix u m -
quam eamdeín inciinationem ostenderunt a-
cus daae , immo diíferentia to vel 12 gra­
dos aliquando superabat. Ex lila incÜnario-
nis inconstantia factum fuit , ut hanc varia­
tionis partem arte aliqua corrigendam pro-
posueric academia parisíensis, adnexo de mo­
re praemio , quod reportavit Doctissimus Da­
niel Bernoullius , qui subtiüssima .acus ma-
guecicae structura huius erroiis , vei diífe-
rentiae partem aliquam sustulit. 
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V . Quod spectat ad effectuum magnéti-

corum causam , fat^ndum est , nihii esse'in 
physica obscurius. Quare ne varias quidem 
reíerre volumus physicbfum hypoihsses , qui -
bus expücatis non limus doctiores, Genera-
tim observare satis e r i t , attractionem magne-
ticam CK ferri magnetisque particulis arque 
illarum textura penderé . E t quidem murara 
particularum dispositione geneiatur vel d e -
struitur vis magnética , frequentius intendi-
t u r , vel remitt i tur, quod iam vanis exempüs 
ostendimus. Ira si ferrum magnética v i ¡m-
butum valide percutiacur , si igni subiiciatur, 
si violenta manu torqueatur , vi magnética 
destituitur. Si vires attractivae fuerint ex una 
parte maiores , quam ex altera , poli ex una 
parte erunt attractivi , ex altera repulsivi. 
Communicatio virtutis in eo sita esse potesr, 
quod ferri particulae sine ullo ordiae d í s p o -
sitae ob magneris ylciní actionem mutuam 
positionem mntent , tuinque se prodet ma­
gnética vis in ferro quoque. Eadem de cau­
sa filum fenenm , quod magneti adfrictum 
virtuteni contraxit , poterit virtutem amitte-
re , si motu contrario ducatur ita ^ ut con- • 
veniens partium positio turbetur. Dtrectio a-
cus ad certas terrae plagas polo próximas hinc 
oriri potest, quod per universam quidem t g i -
lurem ingentes lateant sub ipsa superHcie mas-
sae ferri , et magtietis , sed multo piures, 
quam a l i b i , versus polos. Hac enim de caá-
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sa fíeri poteric , ut acus magnética non d i r i -
garur accurate versus polum , sed hinc inde 
sberret. Si eiusmodi fodinae minores per u-
níversam terram nullo certo ordine disper-
sae sint , índe inteliigetur , in magnetis declina-
tione nuüum esse certuoi ordinem. Huius reí 
ímaginein qaamdam habere possumus, si ma-
iorem alíquam eximiae virtutis magnettm ad 
mensae caput collocemus , tum alies minores 
magnetes dispergamus sine ordine acus se 
ad raagnum magnetem potissimum diriger, 
minorura tamen magneium actionibus nonni-
h.\\ turbabitur directio. Eadem quoque erit 
imlinationis causa. Videmus enim , acum 
magnerícam inclinari statim , si ferri fodinis 
próxima fuerit. lam vero si haec sit etfe-
ctuum magneticorum generalis causa ; ¿ quid-
ni íieri pote i t , uc quotidie parum admodum 
et fere nihíl mutetur directio , quae mutatio 
temporis progressu crescat , et tándem post 
ingentes terrae motus statim vel máxime au-
gea.tur, veí etiam minuatur ? Nimirum fo­
dinae perpetuas subeunt mutationes , novae 
alibi generantur augenturque , alibi minuun-
tur et pereunt, Itaque„ perpetua est mutatio, 
exiguo tempore exigua , tempore longiorí ma-
ior irregularis omnino si mutatio ipsa in fo­
dinis irregularis fuerit. Quae quum ¡ta sint, 
non repugnat ad generaleni attractionis iegem 
referri posse eífectus magnét icos , qui pro in-
de ex particularum íigura , textura , mutua 
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posítione pendent. Quae quidem omnia nos 
latent , et utinam fortasse non semper lateant. 
Quare generatim rem dlffiéUerb expücavimns 
parurn solliciti de subtiiissimis effluviis , quae 
tenuitate sua accutissimos oculos etfugiunt, 
remotasque massas vi máxima connectunt. 

V i . Cum vi magnética aliquid adüni ta-
tis haberc videtur vis eléctrica. Antiquis e t-
iam philosophiae remporibns notum fu¡t , suc-
cinum , qyod etiam electnim dicitur , eam 
vim habere , qua paleólas leviaque corpuscu-, 
la attrahat , atque ideo v i i t u t i huic attracti-
vae factum est electricitatis rtomeíi. Pro-
gressu temporis haec eadem vis in sulphuret 
cera obsignntoria , corporibusque aliis bitu-
minosis et rcsinosis observata tuit, Vi r tu rem 
electricam in vitro , gemmis , bómbice , l a ­
na , capillis experti sunt deinde physici. D u ­
ra enim siccaqoe manu perfrictis corporibus 
illis , leviuscuia quaeque corpora ad se ra-
piunt. .Idem tentatum fuit in aliis plurimis 
corporum specicbus , nuüumque inventum íuic 
Corpus , quod sua natura non foret electri-
cum , vel electricitatem non posset accipcre. 
Quod ut inrelligatur , dúplex distinguí debet 
corporum electricorum genus. Alia dicuntur 
corpora per n^turam eléctr ica , quae nempe 
perfricta electricitatem demonstrant. Alia au-
tem per longum etiam rempus attrita uuUum 
electricitatis indicium pracbcnt , eltctricita-
tem tarnen ex corporum electricorum vicin¡a 
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Iw.uríre possunt atque accipere j et ideo vo-
caotur eléctrica f é r comnmnicationem. Ita 
quamvís metaila et ñaida nullam ex attritu 
electriciratem possint concipere , iis tamen 
electricitas variis artificüs conciliafi porest. Si 
ferram aliquod tubis duobus vitreis horizíon-
taliter süstineatur , vel funiculis seriéis s ü -
spendatur > vel etiam resinosae massae incum-
bat , fcrrurh i l lud admoto vitreo tubo debi­
te perfricto , virn electricam admittet. Eo -
dem artiíicio electricitatem accipierít fluida 
aluque corpora non eléctrica. Porro in ele-
ctricitatis pnaenofnenis non solum consideran-
da ext attractio , sed etiam repulsio > quae ut 
piurimum attractioni succedít. I ta si auri fo-
íiolum a tubo eléctrico attrahatur , rursus ab 
eo repeliinir , atque per vices varios itus et 
reditus seu snbsultus edif. V i x conspicua est 
repulsio , si debilior sit electricitas ; at si va­
lida sit , corpusculum attractmm stanm re-
peííitnf. Tándem si potentíssima sit electrici­
tas , nullum inter tubum et corpuscukim ob-
servatur contractus ; sed corpusculum repel-
litur , ubi ad duofüm vel trium poliicum a 
vitro distantiam pervenit. Eamdem attrahen-
di et repeUendí vim adquirit metallum , si 
vi elccttica •per communicationem ímbutum 
fuerit , idernque succedit ín corporibus o-
mnibus non electricis. A t aiiae multae attra-
ctionis et i'epulsionis conditiones summa at-
tentione considerarí debent. 
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V I L Ex attractionis repulsionisque pliae-

nomenis aliqua colligunt physici , et quidem 
mérito ut nobis videtur. 1.° Leviora corpu-
scula a corporibus electricis attrahuníur , do­
ñee eamdem cum attrahentibus electridtateni 
adquiranr, illorumque atmosphaerae ad eam­
dem redigantur densitatem. 11." Hac densi-
tate adquisita , de^init attractio inerpitque 
repnlsio. i i 1.0 Haec repulsío viget tantum ín­
ter corpora , quae ad eumdem eíectriciratis 
gradum pervenerunt. iv.0 Tamdiu viget íiaec 
repulsio , qu.imdiu manet eadem atmosphae-
rarum densitas , qna pertnrbata , ñt ¡íerum 
attractio , doñee aeqnalis densitas restituatur, 
rursusque nova excltatur repuíiio. y<? Vií^e-
re potest repulsio inter corpora dúo , quae 
nuilum umquain dedere attractionis sígnum, 
dummodo eamdem servent atmosphaerae den-
sitatem. vi.0 Eo validior est repudio , qno 
maior est electriciras ; ac proinde ex spatiis 
vi repulsiva descriptis vires eléctricas aesti-
mare licet. Recensitos efíectas experientia con-
firmat. Etenim sí eíectricitas sit validior, in ­
ter anri folinlum tubumque vitreum nuiius 
iam contactus deprehenditur , sed ¡n duo-
rum vcl tri'.'m pollicum a vitro distaniiam 
aurum repellitur , adquisita scilicet aequali 
atmosphatrae dtmsitate : deinde supra tubum 
m¿net aurum vetuti suspensum , doñee vim 
elecnicani adquisitam aniiserít , sive eam sen-
sim et per gradus amittat , vim suam com-
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municando vaporibus per aérem dispersis , sl-
ve amittat statim ex alterius corporis non e-
lectrici contacta. Facra electricitatis lactura, 
iam cessat repulsio , foliolumque attrahitur, 
iterum post reparatam electricitatem repel-
lendum. Hoc artificio auri foliolum per cu -
bicuium transferri poterit , i l lud scilicet re­
p e l i e n d o ' ó p e tubi eximie electrici , digi tum-
que pro singulis repulsionibus admovendo; 
immo foliolum auri mímotutn sustineri pot ­
erit inter ferrum vi eléctrica imbutum et d i -
gítum ipsum , si subtus ipsum auri foliolum 
ita admoveatur digitus, ut in singuüs repul­
sionibus aurum tangatur , ac arte velut su-
spensnm cohiberi poterit foliolum inter fer- . 
rum et digitum. Porro admodum veriiimile 
est foliolum in hoc statu manere eo, quod 
tantam vim electricam dígito communicet, 
quantam ipsum a ferro accepit , ea tamen 
quantitate demta , quae ad superandam gra-
vitatem nccessaria est. Sed haec pauca dicta 
sint , longiorem enim tractatum res postula-
ret. Legatur opus egregium , quod magna 
sagacitate parique experimentorum subtiíitate 
conscripsit Tatirini Doctissimus. P. Beccarias 
qui Franklini doctrinam non solum explica-
vi t , sed et mirifke perfecit. Tota doctrina 
huc reducitur : esse quoddam fluidum ele-
ctrícum , quod interna corporum quorumdam 
viscera illorunque superficiem possit perva-
dere , in aliis autem corporibus nullum ha-
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beat motum , licet tamen corporura ¡Ilorum 
aliqua conrineant huiusmodi fluidi copiam si-» 
bi firmissime adhaerentem , nec sine frictio-
ne ¡ntestínoque motu eífandendam. Prioris 
specieí corpora dicuntur eléctrica per com-
municationem ; alia auteni corpora vocantur 
eléctrica per naturam. Priora corpora flui-
dum electricuur statim ad aequalitatem in a-
lia corpora ditfundunt , licet alia maiorein, 
alia minorem huius fluidi copiam postulent 
ad quamdam sibi connatitralcm , ut aiunt, 
saturitatem. Quare e duobus eiusmodi cor -
poribus , quae eumdem natura sua non ha-
bent saturiratis gradum , aliud respectu alte-
rius electricum est per excessum , aliud áu-
tem per defectum. V b i nempe corpora ¡Ha 
ad eam admoventur distantiam , in qua par-
ticulae circa eadem corpora atmosphaerarum 
instar diffüsae , aliae in alias possint agere, 
e corpore eléctrico per excessum fluit illico 
eiusmodi ^fluidum in corpus electricum per 
defectum , .doñee fluidum ad respectivam ae­
qualitatem in utroque corpore perveniat. Por­
ro fieri potest in hoc continuo eff luxu, ut 
corpora , quae fluidum dant et recipiunt , ad. 
se invicem accedant, si leviora sint , vel l i ­
bere pendeant. Immo si materiae coacerva-
tae motus vehementior fuerit , explosiones ex­
citar*! poterunt , scíntiliae , tonitrua fulmina-
que ipsa. 

V I H . Hinc aliqua ratione intelligi potest 
Torn* V. M m 
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experi í rentum baianicum , quod est huius-
modi. Phiala vitrea mediociis crassiiiae, d i -
midia circiter parte aquam continet. Haec 
autem manu sustinetur , filo metallico in a-
qua interim pendente ; illud vero filum ad-
ligatur lamellae metallicae aut corpori per 
eommunicationem eléctrico , quod ideo con­
ductor vel deferens solet appeilari , eo quod 
illius ope materia eléctrica propagetur , et 
veluti ducatur atque deferatur. Si machinae 
^ioc modo comparatae imponatur globus v i -
treus , qui circa axem velocissime converta-
t u r , sicca manu interim perfrictus, hic exi-
miam vim eleetricam concipiet , quae ¡n cor-
pora per communicationem eléctrica transibit. 
lara excitara in globo vi eléctrica , si con-
ductori extremitas digiti admoveatur, non 
solum scintillam elicies , sed te quoque ve-
hementiori ictu percussum senties , atque eam 
ob causam experimentum istud fulmen ele-
ctricum vocatur. Porro ad magnam distan-
tiam propagatur fluidum electricum, et tan­
ta est distantia illa , ut physicorum experi­
menta et diligentiam fugiat , si longissimum 
quoque filum ferreum filis seriéis sustineatur, 
et in eo excitetur vis e léc t r ica , ad alterum 
fill ferrei extremum propagatur fluidum ele­
ctricum tanta velocitate, quae nullam men­
suran! admittat. Si filum i l lud ferreum extre­
mo dígito tangatur , infinita propemodum ve­

locitate extunditur fluidum electricum j quo 
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aotem longius est tilum ferrenm , eo vehe-
mentior sentitur ictus cum scintilla coniun-
ctus. Si plures homincs massis resinosis insi-
stant pedtbus , et cum metallis in superfi-
ciem satis magnam exteesis communicent, 
quae tamen metalla filis sericis suspendantur, 
in hac etiam longissima hominum serie si vel 
unus ferrum vi eléctrica imbutum manu coa-
tineat , singuli electricitatem adquirent , l e -
viuscula corpuscula attrahent, atque ex iis 
vividissimae elicientur scintillae. Si resinosae 
massae sint subtiliores , electricitatis effectus 
debiliores fiunt , et nulli omnino , si inter 
pedes terramque ipsam nulluin médium sit 
corpus natura sua electricum. Hinc certum 
videtur , fluidam esse materiam electricam, 
eamque per vitrum , resinam , bombycem 
transiré facilius, si corpora illa minus crassa 
fuerint, facilüine autcm pervadere metallo-
rum , animaliumque corpora , quibus inter-
mediis ad terram propagatur , nisi corpore 
aliquo natura sua eléctrico cohibeatur. Scin­
tillae e corporibus electricis excussae cum 
fulgure et fulmine tantam adfinitatem habe-
re videntur , ut physici plurimi persuasum 
habeant , tonitrus boatum nihil aliud esse 
quam vehementiorem scintillae electricae ex­
plosionen!. Et re quidem ipsa dum coelum 
tonat , ferramenta masis resinosis imposit* 
tantam electricitatis vim concipiunt, ut scin-
tillas multo splendidiores reddant, quam quae 

M m 2 
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machinarnm vi e:xtundi possunt. Sed de his 
agemus in próximo articulo. Ceterutn quam-
vis de recentiori electricormn phaenomeno-
rum invento non pauci doctissimi viri prae-
clara nobis reliquerint , quae heic fusius ex-
ponere non licet ; fatendum trinen est , im-
maturum , ut ita dicam , adhnc esse argu-
mentum il lud , longa fortase annorum ar­
que experimentorum serie perñciendum. Quod 
vero ad generaiem primamque attracrionis et 
repulsionis eiectricae causam spectat ^ valdc 
probabüe est , eam ád universum mundi sy-
stema pertinere , ac proinde nostros audito­
res hortamur , m in difíicilioribus id genus 
quaestionibus nihil audacius proferant , vanis-
simasque explicationum umbras et inanes ver-
boium sonos non amplectíintur. 

A R T 1 C V L V S I I . 

D e sühterraneis quihusdam meteoris atque 
phaenomenis. 

I . 

N , eminem latet , in terrae gremio contine-
r¡ diversissimas magna copia corporum spe-
cies j. quae simul permixtae intestinis m o t i -
bus agitantur', vehementissimamque fermen-
tationem concipiunt. Snlphure , birumine , ni­
tro , pamculisque metallicis abundant terrae 
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viscera. Porro notissimum est physicis , mix­
turas quasdam ñeri ex nitro intermixto sul-
phuri , bitumini et calci vivae , quae húmi­
do aliquo adspersae accenduntur. ¿ Quidni er-
go similes commixtiones sub térra Heri va-
leant , quae humore aqueo imbutae ignem 
excitent ? Si limatura ferri et sulphur contri-
tum misceantur, atque aqua abluantur , ita 
ut ex iis componatur massa quaedam mollis, 
haec in vase aliquo condita , et sub térra 
defossa magnum calorem primo excitabit, tum 
ignis et flamma emicabit , quae terram ipsam 
submovere poterit. Hac ratione claris, Lame-
rius vesuvianos ignes imitatus est. Neo abhor-
ret a vero , hanc aut consimilem rationem na-
turam. adhibere ad magna vesuvii incendia 
excitanda , ciendosque terrae motus. Et qui-
dem cau'.am hanc confirmar soli natura. I n 
iis siquídem locis , quae tristissimis id ge-
nus ph^enomenis frequentius agirantur , t é r ­
ra praedictis materiis ad fermentaiionem i -
gnemque idoneis referta observarur. Nul ia 
autem dnbitandi ratio esse videtur , quin ad 
terrae motus conferat plurirnum vis eléctr i­
ca , idque mox oytendemus , ubi fulminis cau-
sam explicare conabimur. Interim monere sa-, 
tis sit , sine eximia vi eléctrica inrelligi vix 
posse , quod narrant scriptores aliqui , ad 
incredibilem fere distantiam propagaros fuis-
se terrae motus. A t si ponamus , quod q u i -
dem probabilissimum est , ex vehementissirao 
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partium attriru generar! potcntissimam v im 
electricam , multo facilius explicantur subter­
ránea phaenomena ad tantam distantiam pro­
pagara , et facto , quod scriptum reliquerunt 
aliqni , fides conciliabitur , ingentem scilícet 
terrae concussionem , e vesuvií monte ad 
Constantinopolim usque fuisse transmissam. 
E t re quidem ipsa vehementiores terrae mo-
tus , quos memoriae tradiderunt antiquissimi 
scriptores , fulgure , igne , tonitru horruisse 
leguntur. Idem quoque his nostris temporibus 
anno 1756 Vilissipone 1748 Moníesiae in no~ 
jtro valentino regno contigisse fide publica cer-
tum est. De plerisque vesuvü montis e ru-
ptionibus id etiam narratur. Si autem ignis 
hic subterraneus , illiusque , ut ita d i c a m , / © -
cus subtus mare delituerit, iam ipsas maris 
aquas sublevare porerit , variisque in locis 
cxundationes creare. Qnod quidem annis 175 5> 
17)6 accidisse , infaustis nuntiis accepimus. 

I I . Máteriae electricae proculdubio refe-
rendi videntur ignes l i l i , qui fa tu i seu er~ 
ratici et amhulones vocantur. Frequentes 
sunt in locis pinguibus, uliginosis et paludo-
sis , in coementerüs non raro visuntur , et t i -
midae plebi terrorem incutiunt-. Nonnumquara 
súbito evanescunt: mox in alio loco resplen-
dent : plerumque ad altitudinem sex pedum 
errant huc illuc : interdum altius haerent. 
E x his ignibus aliqui lucentes sunt dumta-
xat , alii autem lucentes sunt simul et i n * 
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cendiarii ita , ut palearía , recta straminea et 
aedes incendere valeant. Dum ignes ¡lli ma-. 
nu capiuntur , constare observantur ex mate­
ria viscosa et lubrica , non calida. Eiusdein. 
naturae est ignis , qui lambens dicitur , ho--
minum capillis , equorumque iubis aliquando 
adhaerens , praecipue dum pectine atterun-
tur. Ex dictis de igne eléctrico maniíestum 
est , ignes illos nihil aliud esse , quam mate-
riam electricam ex putrefactis plantis , ca— 
davcribus , capillis , aliisque ¡d genus corpo-
ribus motu atque attritu excussam. Eodem re-
ferendae sunt exiguae flamtnulae , quae castor 
et polliix a nautís appellantur, et saeviente 
tempestate ad apluscria , ad funes , partes-
que navis volitare persaepe observantur. I -
gnem hunc esse electricum , satis iam de-
monstrat memoratum in praecedenti articulo 
experimentum , quo nempe ferramenta , c o e -
io tonante , eximum vim electricam conci -
p iunt , magnamque scintillarum copiam emit-
tunt.. A d hunc ipsum locum pertinet phae-
nomenon p'ane singulare , cuius ergo m c m i -
ni. I n fastigio templi cuiusdam apud alver-
nos in Gallia posita erat de more crux fér­
rea. Tonante coelo e tribus crucis cuspidi-
bus copiosae emanabant scintillae, tantaque 
lux aliquando splendebat , quae ¡ngruente 
ctiam pluvia praefocari non posset. Sed crux 
e loco dimota loci incolis terrorem , physi-
cis autem phaenomenon eripuit. lisdem cau-
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sis tribuendi sunt globi ¡gnei aliquando ; in 
aere excitati , quorum aliqui longiorem cau-
dam , ut plurimum trahnnt. Sunt autem e-
íusmodi globi saepe ingentes , lunari magni-
tudine apparuerunt plurimi : maiores non-
nul l i . Ingentem huiusmodi globum Bononiae 
observabit Montanarius auno 1676. V i sum 
est i l lud ipsum lumen super mare adriaticum, 
tamquam ex Dalmatia venisse , ac per u n í -
versam Italiam transivisse. In iis autem l o ­
éis , quibus vertical© fuit , anditum , scri*-
bit laudatus auctor , crepitantem fragorem, 
qualis edi solet a curribus citato cursu su­
per strata lapídea delatis, Addi t , i i o c lumen 
velocissime motum fuisse. Nam Inter horae 
scrupulum unum 160 milliaria itálica pera-
grasse comperit. Al iqu i autem ex his globis 
in eodem cceli parte suspensi , et fere i m -
inoti videntur. Ex odore sulphuris , quem 
globi i l l i spargere solent , intelligere pronum 
est, hoc meteorum ex sulphureis potissimum 
exhalationibus conflatum esse. Et re quidem 
ipsa talem esse globorum illorum naturam, 
demonstrant perniciosissimi huius materiae ef-
fectus , dum in terram non sine fragore m á ­
ximo dissiliunt. Per longum tractutn disper-
s¡ arbores disiiciunt , evellunt , firmiora e t -
iam aedificia solo coaequant , vehementissi-
mos ventos excitant. Valde autem probabile 
est , aéris elasticitatem magna sulphuris co­
pia debilitan , quocumque tándem modo id 
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fíat. Hinc aérem longius remotum magna v i 
irruere necessum est : validiorem ventum ex­
citare , et ad aedificiorum ruinam couferre. 
Porro cert i í i s i iTium est , huios meteori ignem 
materiae electricae siínUlimum esse , ac p ro -
inde vi electricae referendam esse maxiwam 
praedictorum eífectüum partem, Hoc ipso an­
uo 1761 nuntiis publicis accepimus , Londini 
visum fuisse ingentem huiusmodi globum, 
qui aediíicia pluriina ^ubvertit non sine ma­
gna animalium strage. Interim vero coelum 
flammis , fulgure , tonitruque saeviebat. Quod 
autem meteora illa globi tiguram , ut p l u r i -
mum , aliasque etiam figuras interdum refe-
rant ; id tribuendum videtur partim flanti-
bus ventis , partim materiae electricae attra-
henti. Sed singulos talis materiae motus , i n -
numeris causis variatos , atque turbaros nul-
la adsequi potest physicorum industria u l -
lave explicatio. 

I I I . Hinc fulminis naturam atque gene-
sim aliqua ratione licet intelligere. Fulmen 
diíFert a tonitru et fulgure. Fulminis nomi­
ne appellatur rapidissima flamma ex nubi-
bus ad terram usque máximo cum Ímpetu 
delata , et obvia omnia prosternens. Toñi-
trus autem nihi! aliud est, quam fragor in 
summo aere súbita exhalationum aut mate­
riae electricae inflammatione ortus. Fnlgur 
vero est ipsa materiae accensio. Itaque pa-
te t , eamdem esse fulminis, toni t rus , fulga-
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risque materiam , et ratione effectuum d u m -
taxat distinguí. lam meteori causam secun-
dum recentiores cultioresque physicos expl i -
cabimas. Calore solis , aut ventis , aliisque ac-
ris mutationibus saltem tamquam a causa pr i ­
maria , proceilosas nubes non excitari , cer-
tum omnino videtur. Etenim autumnali h i -
bernoque tempore heic Romae et in alits re-
gionibus plurimis haud rara sunt tonicrua et 
fulgura. Praete^ea tranquillo penitus aere sub-
oriuntur procellosae nubes , et ipsa atmo-
sphierae tranquillitas imminentis procellae i n -
dicium esse solet. Haec igitur non est , ut 
vulgo credebatur , saltem generalis procel-
larum origo. I n terrae sinu illiusque superfi­
cie, atque in liberis atmosphaerae regionibus, 
materiae electricae magnam copiam latere ex 
praecedentibus expcrimentis manifestum est. 
Porro huius materiae aequilibrium plurimis 
de causis tum ta terrae gremio , tum ipso 
aere turbari posse evidens est. Hinc excirari 
poterunt p l u r i m i , et intinitis fere modis va-
riari huius materiae motus. Hinc nubes , qcae 
ex aqueis partibus per communicationem e-
lectricis coalescunt , aliquando materia e lé­
ctrica imbuuntur magis , aliquando autem mi -
nus. Rem ita se hahere demonstrat motuum 
vicissitudo in nubibus procellosis , materiae 
electricae variatis motibus simillima. Nubes, 
quae aquam deferunt , lente et tranquille 
admodum progrediuntur atque uniformi qua-
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sí motu cxpanduntur. Nubes altae , quae 
grandines , turbines , fulguraque devehunt, 
ex improviso veluti apparenc , impingunt, 
versus se invicem post contactum resiliunt, 
frequentissimisqne refiexionibus iactantur , do ­
ñee simul coniungantur , et unum veluti cor-
pus electricum componant. lam vero si po-
namus , variabilem aliquam ob causam al i -
cubi accumulari materiam electricam , al icu-
b¡ autem delicere , et vapores plures , aut 
nubes , aut corpora quaevis pe r communica -
t ionem eléctrica utrique loco esse inreriecra; 
intelligimus a loco ad locum redundantem 
electricitatis materiam vehementissime vibrari: 
ínterposita corpora traiieere: infinitis prope-
modum motibus serpere : atque mirabiles o -
mnino eífectus edere. Experimento rem i l -
lustrabimus. Supra massam ex cera vel re­
sina conflatam collocentur metallici plures 
globuli ita , ut linea omnium centra coniun-
gens per varios serpat gyros ; deinde quo 
tempore primus globulus catenac propius 
admovetur , ultimus globulus digito tanga-
tur ; scintiHa per glóbulos singulos ad d i -
gitum usque excurret. Porro experimentum 
il lud varias fulguris ambages satis feliciter ex-
plicat. Nec mirum amplius videbitur , quod 
fuiminis materiae quaedam corpora pervadat; 
aliis propioribus relictis , ensem diluat va­
gina intacta : oculos feriat inofFenso corpo-
re. Al ia plurima sunt fuiminis scintillaeque 
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clectrícae simillima phaenomena. Scintilla e-
lectrica inflammat corpora , quae flammam 
concipere possunt. I ta etiam fu'men eiusdem 
narurae injlammahilis corpora invadit , i l la -
que in fiunum ac ciñeres resoivit. Scintiila ele­
ctriza corporum evaporationem auget : gra-
vem odorem spargit:. teiiuissimas fundit au-
r i rnetaUorumque particulas ; ira etiam f u l -
inen iiquores in vase contentos dissipat : o-
dorem pro iocorum varietare varium effnndit, 
ec quae' pervadit metalla , solvit , dissipat, 
ahsumic. Scintilla eléctrica enecantur v o l u -
cres , et fultnine ¡ntereunt homines , atqus 
io ómnibus fulmine tactis eadem deprehen-
duntur signa , quae in volucrlbus scintilla 
eléctrica percussis observantur. ^\}uae qnum 
ita sint, fulmen considerari poterit tamquam 
scintilla ex nubibus eléctrica materia gravi-
dis exclusa. Si electricorum ignium vires vo-
luminibus proporrionales esse rtugamus ; g lo -
bi ignei , qui diametrum lunarem referunt, 
vím longe maiorem habebunt ; quam quae 
ad disiiciendas aedes , evellendas arbores j pro-
pellendos lapides satis sit ; quum scintilla, 
cuius diameter apparens sit lineae unius , v i -
treum tubum facile frangat. Ex angulis ca-
tenae vi eléctrica itubutae micant coni v a l -
de lucídi et satis ampli. Ira etiam ex nubi -
bus aüquando ea poterit lux eíFundi , quae 
ad plurt-s gradus extendatur , totumque coe-
ium videatur oceupare, Praeterca vis , qua 
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in se invícem impingunt nubes , et fragor ex 
conflictu oriundus , enormiter excedet scin-
tillae electricae strepitum pro maiori nubium 
incurrentium amplitudine , et vaporum , ex 
quibus coalescunt , elasticitate. 

Materiam electricam per universa corpo-
ra dittusam esse iam demonstratum est , ac 
proinde nullum dubium est, quin fulmina 
alia e rerrae gremio in aerem adsurgant , a-
lia autem ex aere in terram recidant. Ex hoc 
materiae electricae terram intcr et atmosphae-
ram commercio sagacissimis quibusdam phi -
losophis in mentem venit a fulminis ictn ae-
dificia fortasse liberari posse. Et quidem ob -
servandum est , materiam electricam ad me-
talia potissimum dirigí , eaque esse materiae 
electricae , ac proinde et fulmineae condn" 
etores si ve deferentes. Igitur fulminis mate­
ria , ceteris paribus , corpora metallica prae-
sertim imbuet , atque ex iis deinde emer-
gens alia corpora pervadct. Itaque si defe- ' 
rentes metallici ad terram usque pertingant, 
hi fulminis materiam in terrae gremio depo-
nenr , atqne amovebitur fulminis periculum. 
Ita aedium aliquarum tecta metaliicis cana-
libus circumdata sunt ad excipiendas demit-
tendasque aquas ; si autem in aedium illa-
rurn fastiaio erigantur áuae vel tres metalli-
cae cúspides tíli ferrei ope cum iisdem ca-
nalibus communicantes , periculum declinan 
posse sibi persuadent aliqui , et quidem non 
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omni destituuntur fundamento, ut ex do­
ctrina hactenus explicara colligitur. Et certe 
audivimus , praesentissimum periculom exper­
tos fuisse quosdam physicos , qui procellosa 
tempestate , nulla praevia diligentia , tentare 
ansí sunt experimenta eléctrica. Immo si nar-
rationi fides esse debeat , eorum aliquos f u l ­
mine tactos fuisse didicimus. Laudanda q u i -
dem est physícorum humanitas , qui aver-
tendis periculis humanique generis securirati 
invigilant ; sed Dei flagella t imere , mello-
resque fieri debemus. 

I V . I n ómnibus meteoris partes aliquas 
habere videtur vis eléctrica. Si aquae guttu-
la per communicationetn facta sit eléctrica; 
ca sal tri tum at trahi t , atque inde firmitatem 
aliqnam adipiscitur , seu in massam compin-
gitur. Parí ratione , si in nubibus procello-
sis idem maiori copia fieri ponamus , n u -
bium particulae maximam salium ni t rorum-
que per armosphaeram eífusornm copiam t ra-
hent , et in nivem atque grancimem cogent. 
Si ex virga férrea electricitate imbuta pen-
deat aquae guttulla , quae pollicis circiter in-
tervallo distet a vase inferiori aquae pleno, 
gutta superior pendens oblongatur , excuti-
tur scintilla crepitusque auditur. En columnae 
seu tubae warinae et typlionis simillimam 
imaginem. Aliquando enim aqua circdlarem 
motum ¡nchoare a nautis observatur , et paui-
latim ad altitudinem satis magnam adsurge-
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re. Vor t ex ille sí marLimmineat tuba ma­
rina appellatur ; typho autem dicitur , si ac-
reus sit vortex terraeque subiectus. Periculo-
si admodum sunt huiusmodi turbines , et ra­
ro ¡ncumbunt terris sine máxima clade. Ce-
terum quamvis ad meteora aquea plurimum 
conferat materia eléctrica , aliae tamen cau-
sae quae vulgo adferri solent , non debent 
omnino excludi. Nempe calorem ¡psius terrac 
et calore solis sublevantur vapores , et ad al-
tiorem atmosphaerae regionem adsurgunt , i b ¡ -
que ob minorera speciñcam graviratem su-
spensi manere possunt. Si vero frigore con-
densentur , maioremque adquirant gravitatem 
specificam , proprio pondere relabuntur, vel 
pluviae vel nivis vel grandinis instar. ITaec 
est vulgaris explicatio , quam quidem omni ­
no de medio tollere immerito quis tcntaret. 
Quamvis enim in meteoris aqueis partem ma-
ximam agere possit materia eléctrica , quae 
corpora longe graviora per aerem suspende­
re valeat ; certum tamen est , alias qnoque 
causas ad meteora aquea conferre , aliquan-
do omnes s imul , interdum aliquas tantum. 

Antequaín hunc articulum ultimamque 
physices partem absolvamus , praetermitten-
dum non est phaenomenum , quod variatis 
vividissimisque lucis íactibus phaenomena e l é ­
ctrica imitari solet. Fulgentissimum il lud spe-
etaculura plagam septentrionalem , ut p l u r i ­
mum i l lus t ra t , et aurora borealis appella-
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tur. Arcus instar apparet , atque ex illo V¡-
brantur radü celeriter adscendentes , iique 
admodum lati , instar columnarum vertica-
lium nunc maiori nunc minori copia , et t á n ­
dem .coelum flammis hinc inde serpentibus 
totum resplendet. Huius phaenomeni sedem 
in atmospiiaera nostra coilocant physici o-
nines, ut quidem ut alias praetermittam ra-
tiones plurimas , observationibus compertum 
est , easdem auroras boreales in duobus l o ­
éis licet parum distantibus non eodem fem-
pore visas fuisse , quod quidem certissimo 
est argumento tales auroras non multutn sub­
limes fiíisse , et in atmosphaera nostra se­
dem habuisse. Huius phaenomeni altitudinetn 
ex ülius parallaxi investigarunt celeberrimi 
mathematici. A t fatendmn est , non satis tu -
lam esse.hanc methodum. E t quidem non 
consrat , auroram borealem e diversis loéis 
observatam , esse eamdem ipsam lucem : quae 
in e<jdem coeli loco lixa haerebat ; quod ta-
inen fieri oportet ad defíniendam phaenome-
ÍIÍ paralbxim ac proinde et illíus al t i tudi-
nem. V i r doctissimus D . de Mairam sum-
mo ingenii acumine parique doctfinae appa-
ratu huius phaenomeni causam quaesivit in 
atmosphaera solari , quae ad terrestrem us-
que atmosphaeram aliquando peningens , au-
rorae borealis spectaculum praebet. Praecla-
rissima sane sunt opera , quae hac de re e-
didit V i r clarissimus. Opinionem hanc ad-
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gressus est celeberrimus V i r Eulcrus , qu i 
auroram borealem ex subtilioribus atmosphae'-
rae nostrae particulis radiorum solarium v i 
impulsis conflatam esse existimavit. Sed litem 
hanc ¡nter dúos magnos viros componere in 
argumento poniecturis pleno non licet. Alü 
tándem ex materia eléctrica totum phaeno-
menum repetunt hoc fere modo. Quum ma­
teria eléctrica sit ubique diffusa , alte etiara 
supra terrestrem superficiem evehitur mate^ 
ría haec. lam vero aer, et quae aerí i m -
miscentur heterogeneae particulae, in terram, 
solem ac lunam graves sunt , circa terram 
diurno motu revolventes fluunt ac refluunt 
perpetuo , iisque in locis quibus ad perpen-
diculum insistunt luminaria , attolluntur p r i -
mum 9 tuin luminaribus progredientibus fluunt 
ab aequatore ad polos , atque in novum ae-
rem particulasque alias impingunt. Hinc fieri 
potest, ut particulae illae in locis admodui?i 
diversis diversa imbuantur materia eléctrica, 
diversumque electricitatis gradura adquirant, 
atque tándem eaedem particulae in se i n -
currentes electricitatis gradu dissimiles omnía 
exhibere poterunt electricitatis spectacula. Ra-
tiocinationetn hanc confírmant ex mntuae gra-
vitatis legibus et maris nostri analogia , at­
que tándem accuratissima adferunt experi­
menta , quae in cervis , ut vocant, volan-
tihñs instituí solent. His enim subtilissimis 
experimentis compertum est, cervos, ad di-** 

Tom. F . N a 
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versas altitudines diversisque temporibus peí 
aerem sublatos, diversum electricitatis gra-
dum concipere. His ita constitutis , iam con-
sequuntur omnia electricitatis phaenomena; 
ex particularum in se impingentium varieta-
te nascetur miranda motuum varietas ! hinc 
igneae columnae surgere statim poterunt et 
subsidere, lucidae succedunt coronae ignes-
que alii sine ordine per coelum dispersi. 
Quia vero aer hiberno tempore in regioni-
bus borealibus íit densior , excitandisque e-
lectricitatis phaenomenis aptior j hinc aurora 
borealis frequentior conspicietur hiberno tem­
pore et térra in perihelio consti tuía 5 quod 
demonstrant observationes meteorolo^gicae.HzQ 
sunt variae hypotheses , quae quidem singu-
lae suum habent probabilitatis gradum haud 
facile deüniendum. Ceterum in iis , quaeper-
tinent ad vim electricam , haud satis com-
mendari debent ciar. Beccaríae opera. Hic 
enim aliis ó m n i b u s , qui hactenus de codera 
argurtfento scripsernnr , palmara longe prae-
r ipui t . Vobis vero , quibus iniuncta est bre* 
vitas , haec pauca satis sint ; data autera 
praesenti occasione , nostrani erga amicum 
venerationera libenter testatam voluimus. 



PARS I I . SBCTIO I V . CAP. I I . 563. 

A P P E N D I X . 

D e q u i h u s d a m cap i t i s p r a e c e d e n t i í -
u t i l i t a t i b u s * 

T n hoc capite mentíonem fecimus de fos* 
s i l i bus e .x t rane i i , quorum !n terrae gremioi. 
magna latet copia > nec mirior' ín ipsa te l -
luris superficie apparet. Plistoriae natüralis a--
matores máxima admiratione percellit tantaí 
conchy l io rum m a r i n a r u m et p i s c i u m •vwexz.Sj 
quibus abundare alíquando observantur a l -
tiores montes ^ profundioresque valles in ma­
gna etiam a mari dístantia. To t et tanta con­
chyliorum fossilium strata horizonti fere pa-
rallela semper deprehenduntuf , aliquando au-
tem strata1 plurima intermediis , ut ita d i -
cam , lectis vel tcrreis , vel arenosis sepa-
rantur } ñeque easü quodam in nostras re­
giones translata credi possunt. I ta autem per-
saepe accumulata sunt conchyliorum strata, 
ut animalia ^ quae conchyriorum illorum ín— 
colae fuerunt , quasi eamdem familiam , a t -
que socitítatem constitnisse videantur. I d au­
tem mifandum est máxime , quod corpora 
illa marina ad maria nostra minime perti-
neant , sed ,e remotissimis plagis ad nos ad-
vecta fursse credantur a peritissimis historiae 
natnralis scriptoribus. Haec antiquissima mo-
numeuta velut tristissimas diluvii universalis 
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reliquias veneran non dubitant aliqul p í i y -
s i c i , quorum sententiam confirmare viden-
tur inventa in montibus a mare longe dis-
sitis' instrumentorum nauticorum fragmenta. 
Haec quidem universalis drluvii documenta, 
et u t , alii appellant , numismata , pie ac 
religiose víndicantur! Sed bis arguméntis , quae 
Suisnon carent difñcultatibus , minime-indiget, 
núlli difficultati , null i errori obnoxia sacrae 
scripturae divina auetoritas. Quod clarius his 
Dei comminantis verbis cap, v i . Genesa 
delebo hominem , quem creavi 3 a facie ter-
rae finis universae carnis venit coram me; 
ecce ego adducam aqnas dihwii super ter-
f a m , ut intcrjiciam omnem carnem : uni— 
Versa, quae m térra sunt , consumentur. 
Quod autem minas eventus fuerit subsecu-
t u s , aperte constat cap. v n . : consumta-
que est omnis caro , quae movebatí'tr super 
terram : aquae praevaluerunt nimis super 
terram , opertique sunt omnes montes ex*» 
celsi sitb universo coelo. E t cerfe sí in ha-
:bitatas dumtaxar terrae partes diluvium sae-
vierit ,; ¿ ad quid Noe , Deo iubente , arcara 
íibi fabricassct ? ¿ cur in eam animantia i n -
íroduxisset ? quum a diluvianis aquis in aliis 
regionibus facile tutús esse potuisset. Sed de 
Jiis fusius disserere ad sacrae scripturae in ­
terpretes pertinet. Superest , ut refejlamus 
obiectiones duas, quae plwsieorum inris es­
se videntur. Intel i igi nequáquam posse , aiunt 
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allqui , qua in via in Americam penetrare 
potuerint fera animalia. I n omnes contineníis 
nostrae partes fácile quidem migrare potue-
runt domestica animalia simul cum hominí-
bus earumdem terrarum incolis : fera quoque 
animalia temporis successu viam sibi quaerere 
potuerunt. A t omni caret verisimilitudine, 
leones , tigres } aliaque hominibus perniciosis-
sima animalia in alterius continentis regiones 
fuisse translata. Haec quidem est íneptissi-
ma obiectio, quae adversariis proponentibus 
solvenda etiam manef. E t quidem quum 
Deus cunetas animalium species in paradyso 
terrestri constituerit , easque adduxerit a d 
Adarn, etiamsi nullum fuisset diluvium , quae-
stio pari iure fieri posset , quommodo ferocis-
sima animalia in Americam pervenire potue­
rint. V a r i é autem huic qusestioni responsio-
nes esse possunt. Et prímum quidem v e r i -
simillimum est, Americam reliquis terrae par-
tibus coniunctam esse ; vel angusto isihmo 
animalibus facile pervio a continente nostro 
dir imi. E t re quidem ipsa anno proxíme e-
lapso rarissimam ego vidi tabulam geogra-
phicam Petropoli eleganter incisam, in qua 
delineabatur transitus a viatoribus russis per 
exiguum fretum in Americam his nuperrimis 
annis ¡nstituíus. Tándem sí in nostras regio­
nes plurima id genus animalia etiam num 
hodie longius arcesantur ; ¿ qüidni etiam fie­
r i p o t u i t , eadem animalia in Americam fuis-
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se edncta ? Huic ineptissimae obiectioni a-
liam adiungunt impietatis plenam : diyinam o-
mnipotentiam calculis arithmeticis metiri prae-
sumunt, et fieri non posse aiunt , ut at-
mosphaera universa in ¡mbres etlam copiosis-
simos resoluta altiores montes attingat. N i h i l 
certc audacius, qnam supremo aquarum re-
rumque omnium Creatori limites praescribe-
re , et diluvii universalis facultatem adime-. 
r e ; rupíi sunt omnes fontes abyssi, cata-* 
racíae coeli apertae sunt, et facta est p l u ­
via super terram 40 diebus et 40 nocti~ 
bus. Genes, cap. v i l . V e r u m quamvis di-
vinae vindictac arcana scrutari non liceat; 
postquam physicorum quorumdam impieta-
tem redarguimus , non abs re erit i l lorum 
quo-|ue in rebus physicis imperitiam osten-
dere. Et.quidem amplissimas regiones copio-
sissimis aquís per ipsas quoque rupium et 
montium fauces exundantibus devastatas fuis-
se , cerra fíde traditum est. Tantam aqua­
rum copiam comitabantur horrendi tonitrus 
et fulmina. Arque hinc reddi potest effe-
ctuum illorum ratio , si nempe memineri-
mus , tempestatum illarum causam ex atmo-
sphaerica subterraneaque materia eléctrica pro-
babilissime repetendam esse. Si nempe ín­
ter ignem electricum in tefrae gremio laten-
tem et per universalem quoque atmosphae-
ram dispersum máxime turbetur aequili-
brium j non caret verisimilitudine , ipsa rum-
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p i montium latera , magnoque ímpetu aquas 
eructare , quod aliquando contigisse certum 
est. Haec breviter dicta s in t , ut reprimatur 
physicorum illorum superbia , qu¡ subterrá­
neas aquas velut commenticias derident. Ce-
terum divina supplicia timemus, adoramus, 
sed explicare ÍIOIJ praesumiraus. 

F I N I S . 





R AO T 

E B D O 









obin. V. Sam. ¡Ii. 





-¿¿5̂ — 













- 4 





Universitat de Valencia 
Biblioteca Histórica 

A-19 
6 

i r a » 
m 


