III. >
1655.

Ult. Jan. 1652.
Sphaeram in data ratione plano [ecare., =) per trifeclionem anguli ).

Efto fphaera cujus centrum M, diameter CA. et data fit proportio S majoris
ad T minorem.
Secetur fphaera plano fecundum AC diametrum
(g v, eaque fectio fit circulus ABCD. Porro dividatur AC
—_—— i E, ut fit ficur S ad T ita EA ad EC, et fit ER
perpendicularis ipfi AC. Sumatur autem arcui CR
aequalis arcus AF, et ei quae fubtendit tertiam par-
tem arcus RF ponatur aequalis MN, quam mani-
feftum eft minorem fore quam ME. Denique per N
punétum ducatur planum quod diametro AC fic ad
angulos retos. Dico hoc fphaeram fic fecare utportio
KAL eam habet rationem ad KCL portionem quam
Sad T. +)
Ducatur enim BMD parallela KL, ¢t jungantur
CD, CL et KM, ML. Ipfi vero EM fit aequalis EQ,
et duplae EN aequalis MO, et jungantur OB, OD.

>

1) La pidce se trouve aux pages 184— 186 du manuscrit N°. 12.

2) Le probléme est identique avec celui de la pi¢ce N° I. y

3) On retrouvera la construction et la démonstration qui vont suivre, dans les,,IIIns[n}nu
quorundam problematum constructiones” de 1654 au ,,Problema I”; mais sous une rédaction
assez différente et méme avec des modifications dans la construction.

4) Une construction modifiée fut communiquée & Kinnera Lowenthurm dans une lettre du
9 adut 1653 (p. 239 du T.I). Celui-ci en loua I'élégance et la simplicité dans ses lettres du
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Quia autem EN eft exceflus ipfius EM fupra NM, manifeftum eft, id quo
dupla EM hoc eft quo QM excedit duplam NM aequari duplae EN hoc eft ipfi
OM. Itaque dupla NM addita ad OM aequatur ipfi QM , ac proinde erit dupla
NM aequalis OQ. Ergo duae fimul OQ et NM aequales triplae NM. Sed eadem
0Q, NM fimul aequales funt duabus QM, ON. Itaque et tripla NM aequalis
duabus QM, ON.

Eft autem NM acqualis ¢i quae fubtenfa eft tertiae parti arcus RF. at verd
QM, cum fit dupla EM, aequatur ei quae totum RF arcum fubtendit. Iraque tres
fimul quae tertias partes fubtendunt arcus RF aequantur {ubtenfae totius arcus et
ipfi NO. Sicur igitur quadratum radij MK ad qu. ejus quae tertiam partem {ub-
tendit arcus RF, hoc eft, ad qu. MN ita eft ipfa NM ad NO longitudine. hoc
enim poftea oftendetur. ) Quare et per converfionem rationis ut qu. KM ad qu.
KN ita NM ad MO. Ut autem qu. KM hoc eft qu. BM ad qu. KNita eft circulus
circa diametrum BD ad circulum cujus KL diameter. Ergo quoque ille circulus
ad hunc erit ut NM ad MO, ac proinde aequalis conus BOD cono KML, quia
eorum bafes et altitudines reciprocantur ®). Conus autem BOD eft ad femisphae-
ram BCD, hoc eft, ad conum bafin habentem circulum circa diamecrum BD et
altitudine duplam MC, 7) ut MO ad duplam MC, quoniam eadem bafi infiftunt.
Itaque et conus KML erit ad semifphacram BCD ut MO ad duplam MC. Porro
autem eft femifphaera eadem ad fectorem folidum MK CL ut fuperficies {phaerica
illius ad hujus fuperficiem ®) id eft ue MC ad NC ), quare et per converfionem

28 adut 1653 et du 28 février 1654; voir les pp. 241 et 270 du T. L. Pour se convaincre de
I'identité essentielle des deux constructions il suffit de calculer la corde de arc qui est divisé
S—T

SET AC.

$) Voir, plus loin dans cefte méme piéce, lethéoréme que nous avons cursivé. En effet, il est clair
que NO=3 MN — RF est égal 4 la ligne du theoréme ,ad quam subtensa tertiac partis eam
habet rationem quam quadratum semidiametri ad quadratum ipsius tertiae arcus parti
subtensae.”

¢) Huygens ajoute en marge,,,15. 12. Elem.”Consultez la note 10 de I pidce N°, Lp.1r du
‘Tome présent.

7) Huygens ajoute ,,32, 1. 1. Archim. de Sphaer. et Cylind.” Quaclibet sphaera qua-
drupla est eius coni, qui quidem conus habuerit basim aequalem circulo in sphaera maximo
altitudinem uero aequalem semidiametro sphaerae.” (p. 32 de I'édition de Bale; Heiberg,
T. I, p. 141, ol elle porte le numéro 34).

%) Huygens ajoute ,,42. 1. Arch. de Sphaer. et Cylin.” Voir Ia note 11, p. 11 du Tome
présent.

?) Huygens ajoute ,,3. 2. Arch. de Sph. et Cylind.” ,,Datam sphaeram sic secare plana
superficie, ut portionum superficies inter se similem cuicumque proportioni datae retineant
proportionem” (p. 45 de I'édition de Bale, Heiberg, T. I, p-207). On n’y trouve pas expres-
sément la proposition en question; mais elle se déduit facilement de celle citée dans la note
12 de la piéce N°. I, p. 11 du Tome présent, etle méme raisonnement , dont on a besoin
alors, est suivi dans le texte de la Prop. 3, Libr. 2 mentionnée.

en trois parties égales. On trouvera dans les deux cas:
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18 TRAVAUX MATHEMATIQUES DIVERS DE 1652 ET 1653.

rationis et invertendo, erit pars femifphaerae, quae remanet dempto fectore
KMLC, ad ipfam femifphaeram, uc NM ad MC, five ut dupla NM quae eft OQ
ad duplam MC. Verum oftenfum fuit effe conum KML ad eandem femifphae-
ram, ut OM ad duplam MC. Itaque tora pars folida KLDB erit ad femifphae-
ram BCD ut tota QM ad duplam MC ') five ut EM ad MC. Quare invertendo
rurfus et per converfionem rationis eric femifphaera dicta ad porcionem KLC ut
MC ad CE: Et proinde fphaera tota ad KLC portionem ut AC ad CE. Er divi-
dendo, portio KAL ad portionem KCL ut AE ad EC, hoc eft uc S ad T. Quod
erat oftendendum.

Circumferentiae arce qui dimidia circumferentia minor [it in tria acqua
[eftos tres fimul vefiae quae acqualibus partibus (ubtenduntur, aequales [urt ¢i quae
t01i arcui [ubtenditur una cum ea linea ad quam fubten[a tertiac partis cam lzabe{
rationem quam quadratum [emidiametri ad quadratum ipfius tertiae arcus parti
lubtenfae.

[Fig. 2.] Arcus Secoris ABC in tria aequa
Fo) E divifus fic punéis D et E, fubtendan-
B3 turque partibus rectae BD, DE, EC, et

toti arcui linea BC.

. Dico tres fimul BD, DE, EC acquari
fubtenfae BC una cum ea ad quam DE
eam habeat rationem quam quadratum
AE ad ED quadratum.

Duéis enim AD, AE, quae ipfam

A BC fecant in G et H, ducatur HF paral-

lela AD. Conftat ergofimiles efle trian-

gulos ACE, CEH; quare ut AE ad EC it erit EC ad EH. Itaque proportio AE
ad EH duplicata eft ejus quae AE ad EC, ac proinde eadem quae quadrati AE
ad qu. EC vel qu. ED. Sicut autem AE ad EH ita eft DE ad EF, ergo quoque ut
qu. AE ad qu. ED ita DE ad EF. DF autem aequalis GH. Iraque cum BD fic
aequalis ipfi BG, et CE ipfi CH, et DE duabus GH et FE; apparec tres imul

BD, DE, EC aequari toti BC fimul et FE, ad quam DE oftenfa eft cam habere

racionem quam AE qu.ad qu. ED.

12) Huygens ajoute ,,24. 5. Elem.” Voir sur cette proposition la note 28 de la page 312 du
T. XI et lanote 13, p. 11 duTome présent. Clest encore ici la seconde partie de la pro-
position qu’on doit appliquer.

I

[1652].9

Dato quadrato AB cujus duo latera AF, AE produtla [int et data linea K,
ponere huic acqualen lineam inter productas AC, AD quae tranfeat per punium
B. Oportet autem K non urinorem effe dupla diagonali quadrati quod datur. ¥)

[Fig 1.] Factum fit, et fic ex hijpot. aptata
DBC aequalis ipfi K. Ducatur ipfi
DC, CG ad angulosretos occurrens
produétae EB in G, et jungacur DG.

Similia autem funt A2 EBD,

= 5 HCG, et latus EB acquale CH, ergo
k 2 et DB acquale CG, et ED ipfi HG.
i Quadrata autem DC, CG aequalia

funt qu.° DG, quoniam angulus ad
C rectus. Sed eidem quadrato DG aequantur qu.2 duo GE, ED, ergo qu. DC
una cum qu. CG, hoc eft qu.2 DC, DB, aequalia quadratis DE, EG, quare aufe-
rendo utrinque qu. DE, eritqu. DC una cum qu.° EB, aequale qu.° EG. Datur
autem quadr. DC aequale qu.® ex K, et datum quoque est qu. EB. Itaque et
fumma’utriufque dabitur. Datum igicur quoque qu. EG quare et ipfa EG data
erit. unde et BG data. Angulus autem BCG retus eft, ideoque punétum C erit
ad circuli circumferentiam cujus diameter BG. Sed idem punctum eft etiam ad
lineam rectam AC, quae pofitione data eft, et circulus quogue pofitione datus

) La piéce se trouve ala page 187 du manuscrit N°. 12.

#) Le lieu que Ia pidee occupe dans le manuscrit, immédiatement aprés la piéce N°. IIT, ne laisse
aucun doute sur cette date.

3) On retrouve le méme probléme avec la méme construction et démonstration , mais sous des
rédactions différentes, dans une lettre  van Schooten du 23 octobre 1653 (Voir les pages 250
et e51du T I) et dans les ,[llustrium quorundam problematum constructiones” de 1654 au
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quoniam diameter BG pofitione data eft. Ergo et punétum C pofitione datum
erit, dictae videlicet circumferentiae et rectae AC interfectio.
Componetur vero hoc modo. Quadratis
[Fig.2.] ex K et ex AE fit aequale quadratum ex
- = EG. et fuper BG diametro {cribatur femi-
A circulus BCG, fecans rectam AF produc-
tam in L et C;etducatur CBD velex L
quoque. dico CD aequalem efle diGtae K
a lineae.
Et demonftratio ex Refolutione mani-
) fefta eft. Quod autem {emicirculus rectam
AC fecabit hinc manifeftum fiet. Etenim
quia K major ponitur dupla diagonali qu.i AB, erit ejus qu. majus oto quadratis
ex EB, itaque qu. ex EG majus novem qu.is ex EB. Quare EG major tripla EB
et confequenter dimidia BG five radius defcripti femicirc. major quam EB vel
BF. Unde neceffario circumf, fecat AC.

,,Probl. V. Comparez encore les pages 226—228 du Tome XI o un probléme analogue est
traité. Les piéces N°. VI, VII, IX et XIII, qui suivent, traitent les problémes plus généraux
quon obtient en remplagant le carré AFBE par un losange. Sur origine de ces problémes on
peut consulter la note 2 de la page 239 du Tome XI. Pappus lui-méme sest borné & résouc!re
celui qu’on trouve A la page 226du Tome cité, Ghetaldi les a traités tous dans I'ouvrage cité
en premier lieu dansIa note 5 de la page 126 du T. VIIIL.

V.»

1652.
8 Febr. 1652.

Sit & ad @ut ccad @4, oportet oftendere efle bad cutc ad 4.
ace o abd*)  chad cautccad ad Dicendum. Ratio & ad #componitur
b adcuccad 4 ex ratione & ad ¢ et ¢ad 4. Ratio
autem quadr.i ¢cad redtang. a4 com-
ponitur ex ration. ¢ ad detcad 4.
Ergo ablata utrinque ratione ¢ ad &,
erit ratio & ad ¢ eadem quae cad 4.

Sit #ad & uccd ad bn, oportet oftend. z ad ¢ uc dad 7.
abn o0 bed3)  acad beucedad bn Ratio #ad & compon. ex rat. # ad ¢
dgadcucd ad # et ¢ ad &. Ratio vero [Jt ¢d ad
[ &n comp. ex ration. dad netc
ad 5. Ablara igitur communi rati.c
¢ ad b, erit eadem ratio # ad ¢ quae
dadn.

*) Le but de Huygens, en composant cette pi¢ce curieuse, empruntée aux pages 279—281 du
manuscritN®. 12, doitavoir été de se faciliter la rédaction des démonstrations géométriques a
la mode des anciens, dont il accompagna ses théorémes et constructions, trouvées sans doute,
pour la plupart, par I"analyse. La piéce rappelle 'ouvrage posthume de Van Schooten ,,Trac-
tatus de Concinnandis Demonstrationibus Geometricis ex Calculo Algebraico” de 1661 (voir
la note 1, p. 41 du T. IIT) dans lequel,, pour montrer que la méthode synthétique de démon-
trer est contenue implicitement dans I’Analyse, il apprend 4 déduire systématiquement de
cette derniére les compositions et démonstrations purement géométriques et synthétiques.
Ajoutons qu’ on trouve une application des algorithmes de la piéce présente dans Ia piéce
N°. XVI, p. 72 du Tome présent.

#) Les facteurs @ des deux termes de cette égalité ont été biffés. Huygens ajouta encore ici en
marge: ,,vel bd ad adut cc ad ad; ergo bd o cc;ergo bad cut cad 4.7

3) Les facteurs & ont ¢té biffés.
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22 TRAVAUX MATHEMATIQUES DIVERS DE 1652 ET 1653.

vel fic. Ratio @ ad b comp. ex rat. @ ad d et 4 ad &, Ratio autem [ ¢4 ad
[ bn comp. ex rat.s ¢ ad 7 et dad b. Ergo ablata communi rat.c 4 ad 4, Erit
cadem ratio @ ad 4 quae ¢ ad » et permutando.

Sit %b o d+ fgzoportet oftendere cad g ut #b ad dg + ef.

Dem. ceftad gut bad 4+ e—fquae vocetur 4, ergo [] #b 20 [] ck. Eftau-

tem ] ¢k ad [J* dg + ef hoc eftad [ Agucc ad g. Ergoec[]ab ad[JAg
hoceft ad [Jadg + efurcadg.

Efto 2r ad b¢ ut ¢ ad g. Oportet oftendere, 47 ad ccut b ad 4.
bee Dicendum. @7 ad b ut ¢ ad ¢. Verum be ad cc uc b ad ¢. Ergo ex
ar P aequali in proportione perturbata erit #7 ad ccut 4 ad 4. per 23.
lib. 5. Elem. 4)

Efto 70 ad pg ut r ad s. Oftendendum fic, 7 ad p ut ¢ ad so. Hoc eft, fic ratio
compofita ex ratione # ad p et ex 0 ad g eadem quae 7 ad s, et oporteat oftendere
rationem # ad p eandem efle cum ca quae componitur ex ratione radsetex gado.
Dicendum; quia ratio compofita ex 7 ad p et 0 ad ¢ eadem eft quac 7 ad s, addita
uerimque ratione ¢ ad o, erit compofita ex rationibus #ad 2, 0 ad ¢, et g ad 0, hoc
eft ratio 7 ad p eadem quae compofita ex rat. 7 ad s etg ad o.

Hyp. n eft ad 7 ut cad p. Ttemque g ad 7 ute ad 5. Oftendendum quod # ad ¢
ut s ad p.

Quia 7 ad 7 ut cad p, erit [ #p aequal. (% 7c. Sed eidem []° ¢ aequale
eft (] ¢s, quia ¢ ad 7 ut ¢ ads. Ergo ] #p aequale [ g5, Ideoque # ad ¢
utsad p.

#) Voir la note 22, p. 3o4 du Tome XI.
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Aliter. Ratio 7 ad g componitur ex ratione 7 ad 7 et 7 ad ¢. quarum 7 ad ¢
eadem cum ratione sad ¢, altera vero # ad » eadam quae ¢ ad p. Ergo 7 ad ¢ rati-
onem habet compofitam ex ratione s ad ¢ et ¢ ad p, hoc eft rationem s ad p.

Aliter optime. Quia # ad 7 ut ¢ ad p erit invertendo » ad zut pad ¢, verum
geft ad 7 ut ¢ ad 5. Ergo ex aequo in proportione perturbata 4) erit 4 ad » uc
pads.

Hijp. e ad b ut cadn. Iremaad butcad /. Ecead Zutaad p. Oftendendum
quod 72 20 p.

Quia ¢ ad & uc ¢ ad #, critinvertendo b ad cuc mad . Sed aeftad buccat/,
ergo ex aequo in proportione perturbata 4) erit #ad eutz ad /. Sed et # ad e ur
pad/quiaerat ead Zut ¢ ad p. Igitur #ad Zut p ad / quare 2 0 p.

2 Nov. v.*
1652. B
Hypoth. a — ﬂ:v ad %c ut zad & Oftendendum ¢ + 4 ad butead .

5 o : ax
aliter brevius. Sicut a— —
€

ax %
perm. et per conv. rat. contr. —= ad aut b — — ad & | ad  ita poteft oftendi efle

¢ — xad e. atque eric con-

ax i
sed ¢ ad aucxad — tHnuo

]

7 ¢—xadeut —ad?

o 3

ideoque = adgutxade

e Quod autem ut # — 2z

ergo » adeuts — —add 3
e ad ¢z itafic e — x ad efic

e oftenditur.

per conv. rat. cont.¢— x ad e ut o ad b

S ax
eeftad x ut#ad e

fedead cutx ad}mi

@ ergodividendo,ead ¢ — x
ergoexaeq. in prop. perturb.e—xad c ur x ad &

ax o
ut # ad ¢ ——, > et inver-

etpermt. et comp. ead x ut ¢ + »ad b |tendo.

8 Nov. 1652.

. T I
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b+ xadxuta+ b+ xadd

b+ xadbuta+ b+ xada+ b—d + x

bd— bx — xx + dx o ax

G =D S edle Quoniam dugtis in fefe medijs
et extremis non ultra quadratum
seu planum afcenditur, poteft re-
folutio ad finem perduci §) per
folas proportiones, ut hic factum
apparet.

vadduth +xada+ b+«

bada +b —d+ xutxadd

a —xaddut xx — bbadcx — gq
xx —bbwa—xin %c - %q lineae defignandam

GRa - CEn e _ Y g
¥+ =5 o 7 0 bb ¥ fic g ®?

$) Huygens n’acheéve pas complétement la construction , puisqu’ ici, et aussi dans le paragraphe
qui suit, il sarréte aprés avoir réduit le probléme a celui de construire Ja ligne x , déterminée
par une proportion b: (x # p)==x:d. Si c’était son but, comme nous le supposons, de
montrer que les problémes plans peuvent étre résolus sans sortir des proportionnalités, c’est-
-a-dire sans résoudre explicitement une équation quadratique, il aurait pu introduire la
longueur ¢, définie par la proportion 4 : § =g¢ : @, réduire la proportion donnée a la forme:
x:iq=g:x + pet citer enfin la ,,Prop. XIL Data media trium proportionalium & diffe-
rentia extremarum, invenire extremas”, qu’on trouve dans 'ouvrage de Viéte: , Effectionum
geometricarum Canonica recensio.” (Voir la p. 233 de I'ouvrage cité dans la note 31, p. 10
duT.I). Il nous semble, en effet, que pour expliquer la portée de la derniére partie de la pidce
présente, on doit sous-entendre quelque chose de cette nature.

‘Comparez encore 2 cet effet la pidce N° XVI, déja citée dans la note 1 o0, par une
série de proportions, analogues a celles du texte, la construction d’un probléme plan est
réduite a celle de Ia ligne x, donnée par la proportion x :s=n:x - m. Alors Huygens
fait suivre une construction bien connue par laquelle il résoud I'équation xx - xm = ns3
mais dans la démonstration qu’il ajoute, cette construction améne immédiatement la pro-
portion x : s = n: x |-, dol il ensuit qu’on peut fonder ces sortes de démonstrations sur
les seules proportions.
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cx%
*L = — px O o

xadﬂutnadx+€g—p
xad nutndad do + cx — dp
Sitd + cad dutp ad g. Exgo dp oo dg + cq

xadnutndad dx + cx — dg — cq

Sitd + cad dutnad fergo dn o fd + fe

Et xadnut fd + fraddo + cx — dg — cg

xadmut fad o —g.

e e
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[1652].
9 Febr. 1652.

Dato angulo EAD et punélo extra ipfum B., ducere inde reftam BDE ut
DE [it acqualis datae.

[Fig. 1] Sit EA produdta et occurrat ei BC
parallela AD. et BR ducatur ad ean-
dem perpendicularis. Sitque CA 2 4;
CBo06;*) DE i¢; CR %0/4; BE c0x.
BD (x — ¢) ad BE (x) ut CA (4)

ad CE %) ergo Al CBE latus
BC © 5, laus BE o x, et CE 20

1) La piéce occupe les pages 188—191 du manuscrit N°. 12. IIuygellf y re?rcnd le pmb]é_me
de la piéce N°. II(p. 13)3 mais, en choisissant une a\}tre inconnue, il arrive a une éq\mt‘l.on
biquadratique différente. Il la transforme en fnis:ntdlsparaltreAlc terme avec le cube de I'in-
connue, puis il examine le cas particulier od le terme du premier degré s’ aum\l?, etou, par
suite, le probléme devient plan. De cette maniére il retrouve le probléme traité par lui en
1650 (voir la page 239 du Tome XI), qu’il emprunta alors  I'apercu, donné par Pappus, de
PPouvrage ,De inclinationibus™ d’Apollonius (voir la note 2 de la méme page _139). Ilen
obtient une solution bien plus élégante qu’on retrouve avec une 1égére modification dans sa
lettre A van Schooten du 23 oct. 1653 (p. 247 du T. I) et dans les ,[llustrium quorundam
problematum constructiones” de 1654 (Probl. VI). Comparez encore la not¢ 1o de la
piéce présente. :

) Les données ont évidemment été choisies de maniére & mener facilementau cas ot le paral-
lelogramme CP est un losange; auquel cas le probléme se réduit 2 un probldm‘c plan, comme
Pappus 'avait remarqué dans le passage cité dans la note 2 de la page 239 du T. XI.
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ax

o= unde additis qu.is BC, CE, ablatoque hinc qu.® BE, relinquoque divifo

(4
per duplam CE orietur fegmentum bafis CR

SpedEm 27 = 80 — P 2 & — bbee 2 o et fublato fecundo ter-
—bb — oacd|
=+ cc
—+ 224
mino, ponendo nimirum y - L¢ 50 « erit poft infticutam operationem
¥4 0 +Lee — bbc |, — dec
+ aa +aac|? 4 zad g
+ b5 (P + faa
— 244! + 165

apparet hinc quod fi 5 00 @4 evanefcat affectio fuby, quodque proprerea fit futura
aequatio quadrata, cum autem « 90 & tum A B rhombus eft, et mutatis ubique & in
@ erit hujufmodi aequatio

940 -1 Looij — 506 unde invenitur
+ caa)yy + %ad | cc
—2ad)= -+ iaa

3y 0 aa — ad + tec + |/ aacc + at — 2430 1 aadd 3)

Yy © a4 — ad+ tec + a )/ cc+ aa — 2ad T dd.

Dividacur DE bifarium in H ergo BH eft .4) Et ducatur EL quae faciat
angulum BEL aequalem angulo BPA. erunt jam anguli ELP et EDP duobus reis
aequales, 3) et punta ideo D, P, L, E, in circulo ) et rectang. LBP aequ.

3) Commeon le voit, la seconde racine n’est pas discutée. Toutefoiselle peut prendre une valeur
positive. Elle méne alors aux solutions on le segment DE = ¢ se trouve a I'intérieur de
I'angle CAP.

4) Puisquwon a poséy -+ }¢ = x et que BE = x, HE = }c.

$) Puisqu’il en est de méme par construction des angles LPA et BEL.

) Ce cercle une fois tracé, Huygens, pour obtenir sa nouvelle construction , n’a plus qu’a inter-

e
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[°EBD. Subtrahe jam qu. DH o0 fec ex qu.® BH 2 22 — ad + icc |
+ a|/ cc+aa—2ad+dd eritreliquum O BD+2 T BDI, quae fimul acqualia
°EBDergo{ ] EBD feu LBP w0 42 —ad+a/ cc + aa— 2ad+dd. aufer
qu. BP o safit (] LP B 2/ cc +aa — 2ad + dd— ad.divide per BP 20
» afit PL.®)/ cc+aa — 2ad +dd—d fit AQ parall. RB ergo PQ o0 4,7)
adde PQ erit QL o |/ cc + @2 — 2ad +dd. hoc cft QLq. 0 0 DE data una
cum qu. BQ nam hoc eft 2 — d.
Nota aliquam differentiam hic inveniri cum tam exigua datur DE vel tam
acutus angulus APB ut L
[Fig- 2.] cadat inter B et P.
Compofitio erit hujus-
modi, Sit datus rhombus
HGCA [Fig. ] et linea o.
Cadar GB perpendicularis
N~ in AC. Et fumanr BD quae
Sy poffie duo fimul quadrata,
K —<_ ex o erex AB.*) Tum fuper
> AD defcribatur circamfe-
N rentiae pars quae fic capax
P A F L3 D anguli GHA. et ad inter-
fectionem F ducatur AF,

dico KF ipfi 0 aequalem efle. #)
Jungancur **) enim AM, FD et ducantur HN, MP, FE parallelae GB.

préter geométriquement la formule algébrique qui précéde; mais on peut se demander d’on
la pensée lui est venue d’introduire ce cercle, ou, ce qui revient au méme, de tirer la droite
auxiliaire LE? Il nous semble probable quayant caleulé y* = BH?*, Huygens a remarqué qu’il
connaissait aussi BD X BE=jy* — } ¢*; donc, faisant passer un cercle par les points D, E et
P, le point d’intersection L de ce cercle avec BP était connu; puisqu’on a BP X BL = BD x
X BE. Mais, de plus, I’angle DE L était le supplément de I'angle APL qui lvi est opposé dans
le quadrilatére inscrit DPLE. 11 était donc connu, et on pourrait trouver le point E en menant
par les points connus B et L un arc de cercle contenant I'angle BEL — ACB. Il ne sagissait
donc plus que de calculer PL et d’en déduire une construction élégante et simple du point L.

7) Puisque PQ = CR =4,

#) Huygens a souligné les phrases cursivées et il a ajouté en marge: ,,vel fit quis ex o et AG
aequale qu. GD?; c’est la modification adoptée également danslalettre 2 van Schooten
et dans les , [1lustrium quorundam problematum constructiones.” Voir la note 1.

) On reconnaitra la construction , annoncée dans la note 6, du point L de la Fig, 15 en effet, les
points A, H, G, C, Bet D de la Fig. 2 correspondent aux points B, C, A, P, Q et L de la Fig 1.

¢) Comme on le verra dans la suite, la démonstration, qui va suivre, a besoin d’étre suppléée sur
quelques points. Aussi Huygens n'en a pas considéré la rédaction comme définitive. Au
dernier alinéa il indique un changement radical qu'il y voudrait apporter; mais, de plus, on
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Quod verd circumferentia fecabit rectam HF fic fiet manifeftum.

SitBQ 90 BA et jungatur GQ, iremque GA. Traque trianguli GAQ duo anguli
A et Q inter fe aequales func et finguli angulo A vel G erianguli HAG , quare
fimilia erunt A3 HAG, GAQ et angulus AGQ acqu. angulo AHG. Siitaque
fuper AQ defcriberetur circumferentia fimilis circumf.se AMFD ™) ea per G
tranfiret et tangeret retam HE'; fed quoniam qu. ex BD aequale eft quadratis ex
AB feu BQ et ex o, erit BD major BQ, et AD major AQ, ergo neceflario circum-
ferentia AMFD fecabic rectam HF.

Porro quia ang. FDA aequ. angulo AKC (nam uterque addito FKC aequatur
2 rectis™)) diftantque tancum incer fe lineae HF, AE quantum HA, GG, erit ideo
FD s AK. Sed et MA oo FD ergo MA quoque o AK, et A AMH idem cum
A° AKC*3) ucraque vero fimilia Alo ADF. Ergo ut HM ad MA, hoc eft uc NP
ad FD ita FD ad DA. Quare contentum {ub NP, AD aequ. qu. DF; et addito
utrinque [J° PAD feu ADE, erit ] NAD aeq. qu. FD et (J° ADE.

Et fumptis omnium duplis eric duplum ) NAD aequ. duplo qu. FD et duplo
[ ADE. Ec addito communi qu. AD erit geminum ] NAD + qu. AD hoc
eft geminum (] fub BC, AD+q. AD (nam BC oo AD *#)) aequale duplo qu.
FD +q. AD + 2] ADE. Sed hacc fimul aequancur qu. AF + qu FD, (nam
duplum [ ADE + qu. AD + qu. DF acquantur qu. AF *5)) Ergo duplum ]
fub BC, AD+q. AD acquale qu.® AF +q. FD, hoc eft, qu.° AF + q. AK, nam
diximus FD AK efle aequales inter fe. ] verd fub CB, AD una cum ) BAD
acquacur [J° CAD, et dupla duplo; ergo fia qu. AD 4 duplo [ fub BC,
AD, auferacur duplum{—]JCAD, relinquetur qu. AD cum defectu dupli ] BAD.
Duplo autem (—]° CAD aequale eft duplum ] KAF, quia punéta KCDF funt
in circuli ejufdem circumferentia. et erac qu. AF + qu. AK aequale qu. AD +

trouve dans le manuscrit N°, 12, aux pages 245 et 246, une rédaction nouvelie, datée du 19
octobre 1653, qui a passé, avec des modifications erés peu importantes, dans les ,,[11. quor.
probl. constr.” au ,,Probl. VI et pour laquelle nous renvoyons a cet ou vrage de 1654, que
nous reproduisons plus Ioin dans ce Tome.

1) Clest-a-dire, contenant le méme angle.

1#) Puisque les points K, F, D, C, correspondants aux points D, E, L, P de la Fig. 1, se trouvent
sur une méme circonférence de cercle; ce qui se démontre facilement en remarquant que par
construction LAFD = LGHA = LACG = 180°> — LGCD.

'3) Puisqu’on a non seulement MA = AK et LAKC = LADF = /MAD = LHMA ; mais
encore LAHM = LACK.

+) Lisez AN.

'5) Huygens ajoute en marge: 12.2 Elem. ,[namblygoniis triangulis, quadratum, quod fit 3
latere angulum obtusum subtendente, maius est quadratis, quac fiunt a lareribus obtusum
angulum comprehentibus, rectangulo bis comprehenso & ab vno laterum, quae sunt circa
obtusum angulum, in quod, cum protractum fuerit, cadit perpendicularis, & ab assumpra
exterius linea sub perpendiculari prope angulum obtusum”. (Clavius, p. 192).
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+ 2 []fub BC, AD. Ergo ablato duplo ] KAF & qu. AF + q. AK hoc eft
ablato ] AKF ™) + q. AK & qu. AT, reftabit qu. KF aequale qu. AD minus
2 ] BAD, feu minus 2 (] ABD et 2 q. AB; quare addito utrimque quadrato
AB, eritqu. KF + qu. ABaequale qu. AD minus 2 (] ABD minus qu. AB : hoc
eft qu° BD. Sed eidem qu.° BD effet aequale ex conftr. qu. ex o + q. AB. Ergo
haec duo quoque aequalia qu.is duobus KF et ABj et ablato communi AB q. erit
qu. ex o aequ. q. KF. quod erat demonftrandum. Poteft autem angulus FDA vel
rectus vel acutus fieri in quibus cafibus vel facilior vel non multum  praecedenti

differens dem.® obtinebit.
Alter cafus cum angulus thombi C obtufus eft, eandem habet compoficionem.
Etdemonitrationem quo-

[Fiz-3.] que parum diverfam,
P quae erit hujusmodi, mu-
tatis tantum fignis affec-

H " G * tionis ubi opus erit.

Primum quidem ficut
modo oftenditur id quod
K fub NP, AD [Fig. 3]
continetur acquari qua-
drato DF. ) unde de-

AGE N T RCA LT ¢E ® trahendo utrumque a rec-
- ang. PAD vel ADE,
erit (] NAD o (] ADE — q. FD; et fumptis omnium duplis, duplum
[ NAD 0 2 ] ADE — duplo q.° FD. et ucrumque abftrahendoa qu.> AD,
erit qu. AD — duplo (] NAD 0 qu. AD + duplo q.° FD — 2 [] ADE;
fed haec fimul aequantur qu.is ex AF et FD, (mam qus®. fimul AD,
DF — » [ ADE aequalia funt qu.° AF per. 13. 2! Elem.*®) Ergo qu. AD
minus duplo (] NAD aequale eft quis AF et FD, hoc eft, qu.is AF et AK, nam
FD 20 AK oftenfa eft. *#) detrahendo igicur aequalia ab aequalibus, hoc eft illinc
auferendo o j CAD, hinc vero duplum [ KAD*°) (haec enim aequalia inter
fe, quoniam pun&a D, C, K, F in cjufdem circuli circumferentia) erunc etiam
refidua acqualia. Sed 2 qu. AD — 2 () NAD feu — 2 (] CB, AD, fi aufe-

1) Lisez : 2 =1 AKF.

17) Voir le troisi¢me alinéa de la page précédente vers la fin.

193 ,In oxygoniis triangulis, quadratum 2 latere angulum acutum subtendente minus est qua-
dratis, quae fiunt a lateribus acutum 1 b dentibus, 0 bis compre-
henso, & ab vno laterum, quae sunt circa acutum angulum, in quod perpendicularis cadit, &
ab assumpta interius linea sub perpendiculari prope acutum angulum.” (Clavius, p. 198).

19) Voir I'alinéa cité dans la note 17.

20 Lisez KAF.
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ratur infuper e (] CAD, relinquetur qu. AD — o ] BAD. Ataqu.is FA,
et AK auferendo 2 ] KAF, relinquetur qu. KF. Itaque qu. KIF aequale qu.©
AD — 2 (] BAD, hoc eft qu.° AD — 2 ] ABD — 2 q. AB. quare addendo
utrinque qu. AB erit qu. KI -+ qu. ABzo qu. AD — 2 ] ABD — qu. AB; Sed
hoc refiduum eft aeq. qu.° BD. ergo qu. KF - qu. AB 2 qu. BD, hoc eft qu.° ex
o0 etqu. AB. Itaque auferendo commune qu. AB, erit qu. KF. aequ. q.° ex o. quod
erat oftend.

Haec autem proponentur melius eo modo quo problematis partem alteram
trademus,, 2*) Primum videlicet tale theorema demonftrando.

Si fit rhombus HACG et ex angulo A ducatur AKF ad produttum latus HIF,
et D faciens angulum AFD acqualem angulo I, et GB perpendicularis ipfi
AD. dico quadrata ex KI° et ex AB quadrato BD acqualia effe.

Hoc primum demonftrare oportuit, dein Refolutionem Compoficionemque et
demonttrationem problematis {ubjicere quae breves erunt. et fchema habebunt
minus implicicum. quod et Pappus in prop.¢ 72. lib. 7, recte obfervavit. **)

1) Voir la piéce N°. VII, qui suit.

**) En effet, au lieu cité, p. 206 verso de I'édition de Commandin citée p. 259 du T 11, note 3
(Hultsch, T. I, p. 783), Pappus dans la démonstration de la construction correspondnn[é,
o le losange est remplacé par un carré (Voir cette construction a la page 227 du Tome XID),
fait appel 2 un lemme qui, avec les notations de la figure 3 de la page 228 du T. XI, et
aprés y avoir tiré la droite HS, se lit comme il suit dans la traduction latine de Commandin :
»Sit quadratum BD, & ducatur BGI, atque ipsi ad rectos angulos HS. Dico quadrata ex
CD GH quadrato ex CS aequalia esse.” Etce théoréme est démontré par Pappus dans la
»Prop. 71. lib. 7, p. 206 recto de P’édition de Commandin (Hultsch, T. I1, p. 780—783).
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! ,‘ 50t — Fecxw + xt — bbxw + }echt 00 ance '
i , + aa
Q ’ & 53_’;; } XX — Lbb | cc quadrata aequatio.
3 i g
H i
i ; ( 3 q-AS v 0 fee + £bb — a\/rc +%i—‘ subftrahe ex quadrato SF 2o }cc
) i ot M
f reftat — Lbb+ a \/cc s b o ] KAF.
] ( ‘ , an
ﬂ q ! VII D) Sitducta FD, faciens angulum AFD aequalem angulo ACK ) et confequenter
:k | Alos fimiles CAK, FAD. ergo [] CAD » [] KAF. applicando itaque |
; I 1652. CJKAF ad CAoafit AD so—; _17217_ +\/cc + %. Sit GB perp. in AC ct l
iy | 11 Febr. 1650. RS E Ls eE : L

$) Huygens ajoute ici sur une bande de papier attachée a la page:

{ dato rhombo GHAC produdtifque laseribus G H, GC, oportet ducere KAF

| 7 1
aequalem darae.*) L 1 §
[Fig- 1.] 1k CC—xx aa 06————1cc— xx + bb |
(7 4 r STy i hosan toe— ax ce bb ¥
Faétum fic et dividatur KF bifariam in S. et du- S SO GV 6! 2108 G IR === a9 7 (AIDY), 4 2P »d(2AB)
catur GA diameter. Sitque GH,GC o0 4. GA 0 &. s
3 KF coic ASico 2. 8)) rgo G= —4a———p——_g-1d !
99 + qd 0 ap five cc adde 1 dd 1|
Q 99 + qd + 3dd 0 cc + 1dd A*
ac .
A Ce—)—— AC(D)—— —-KF(c)fFG(%T;} g+1d%|/ % & £dd” ;
ac et de méme, sur le revers de la bande : e
e s = =& ( L - HED \
AF (Le+x) AH (2) KF(e) G Ty e,
[dde] | COKAF fec—axx RO ——dh— e Loo gy pp
a[dde’
. Aec—xx bb .
{ @ GaA bb i oty ‘ Sit #2725 00 ¢ (AD). 2200 d (2 AB) five 2d o0 46 {
toc— xx+ bb 0 +) ] KGF N 1
7 R U i
: . el g——r——— — 94+ 9d——qga+da
1) La piéce occupe les pages 192—196 du manuscrit N°. 12, Ergo 0] ar
) Comparez le probléme analogue de la picce N°. VI. - > g il ==
3) Huygens profite de 'expérience qu’il a obtenue dans la piéce précédente pour choisir I'in- _ Il nous semble que ces variantes ont le but d'¢viter P'introduction de Uéquation biquadra-
connue dés I"abord de telle maniére qu’elle aménera une équation ou le terme avec le cube de tique. Et la SC_c(mde est préférée ala premiére parce qu'elle ne nécessite pas d’introduire la
Pinconnue a disparu. En effet, ’'AS o0 x est analogue ala BH o0 y dela piéce précédente. . ';’"g“ﬂ"‘P: quine 40"¢§P°"d avec aucune des lignes de la figure.
4) Puisque GA est la bisectrice de I'angle CGI et qu’on a alors, d’aprés un théoréme bien ) Par analogie avec la droite EL de la Fig. 1, P- 26.Voir surcette droite EL la note 6, p- 27.
connu, KG X GF =KA X AF -+ GA*. ; d
|
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CT in GA. Ergo fimilia triangula CAT, GAB fed CAeft @, AT 14, AG &, ergo

AB £ I;b. ergo cum A ﬁt\/t‘c + -;—ﬂk-[: — 4 Izlb’ additd AB o0 2 b-ﬂb—, erit DB oo

30\/55 + 3 If;, hoc eft DB qu. 20 O KF datae una cum qu.® AB.

Unde calis invenitur problematis conftructio. Oportet demiflid perpendiculari
GB facere BD quae poffit quadr. lineae datae una cum qu.ex AB. tum [uper AD,
describere circumferentiae partem quae capiat angulum aequalem angulo CGJI.
Ea enim fecabit rectam GH productam in I, unde dutla FAK acquabiiur datae
lineae. Sed et in alio puntlo [ecabit candem GIinter H et F, cujus ope inter-
[eCtionis problema itidem abfolyetur. )

THEOREMA. #) [1.]

Sit rhombus GCH A et ducatur KHF #) occurrens produlis rhombi lateribus
utringue. et ducater D quae faciat angulum AFD aequalem CGH, et fit GB
perpendicularis [uper AC.

dico quadrata ex KI' et AB aequari qu.° ex BD.

Sic enim AL fuper GK ad angulos rectos duéta et FE fuper BD. et ponatur AP
- quidem aequalis ED; AN vero ipfi CB.

0024 Quia igitur fimiles funt wianguli GBC, ACL, et
latus GC aequale AC lateri, erit quoque CL aequale
CBhoc eft AN. Rurfus quoniam fimilia funt AlRCAK,
FAD, habent enim angulum ad A aequalem et eft an-
gulo ACK ex conftr. aequalis angulus AFD, erit et
angulus AKC aequ. ang.> ADF. anguli autem ALK,
FED func reéti, itaque fimilia quoque triangula funt
ALK, FED. fed FE eft aequ. AL ergo et AK aequ.
FD et LK aequalis ED hoc eft AP. itaque tora NP etiam aequalis CK. Propter
fimilia verd triangula, eft AD ad DF uc AK ad KC. fed AK aequalis eft I'D et
KC aequalis NP. Iraque AD ad DF ut DI ad NP, ideoque contencum fub AD,
NP aequale qu.° FD et auferendo utrinque ] DA, AP vel AD, DE eric
[INAD aequale qu.° FD — [J ADE. Et fumptis omnium duplis, duplum
[ INAD soduplumqu. DF — 2 (JADE eraddito communiqu® AD, erit duplum

7) On retrouve cette construction avec une légére modification dans la lettre 2 van Schooten du
23 oct. 1653 (p- 248—249 du T. I) et dansles ,,Illustrium quorundam problematum con-
structiones” de 1654 ( Problema VII, premiére solution); voir la note 14.

#) Comparez les trois derniers alinéas de la pice précédente, p. 31 du Tome présent.

?) Lisez KAT.
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[ NAD hoc eft duplum ] BC, AD + qu. AD o 2 qu. FD + qu. AD —
—o[JADE; fed haec aequalia funt qu.isex AF et FD (nam qu.? ex FD et DA —
— o[ ] ADE aequantur qu.° AF **)). Traque 2 ] BC, AD+qu. AD o quis ex
AF et FD, hoc eft quisex AF et AK, nam AK ipfi FD aequalis oftenfa eft. Additis
iraque aequalibus ad aequalia, hoc eft addendo illic 2 (] CAD hinc vero
o [] KAF (funt autem haec aequalia, quoniam propter Aa fim. eft CA ad AK ut
FA ad AD) erunt etiam fummae aequales. Sed addendoad 2 (] BC,AD + qu.
AD, duplam (] CAD fit 2 ] BAD + qu. AD. at qu.is ex FA et AK addendo
duplum [JKAF fic qu. KI; ergoqu. KF aequale 2T JBAD + qu. AD.additoque
utrinque qu. BA, erit qu. KI + qu. BA aequale qu°. BD. quod erat oftendendum.

Poteft autem rurfus angulus FDA rectus vel obtufus effe, prout fueric angulus
FKC. ijfque cafibus non multum diverfa demonftratione idem oftendetur facilius
quidem muled fi angulus FDA reétus fuerit. §

THEOREMA. 2. '*)

Sit rurfus rhombus GCAH, cujus ducatur diameter HC, et in produltum
latus AC cadar perpendicularis GB, porro

[Fig. 3.) [it HQ pofita aequalis HC, et ponatur BS
Iz ] quae poffis quadratum ex BA una cum

quadruplo qu.i ex CH. Dico AS ipfi CO
aequalem cffe.

2 ¥ € N €TATE  Sit enim HN ipfi CQ ad ang. reos.
quia igitur CHQ eft eriangulum ifofceles
erit. CQ bifariam divifa in N. Ponatur BR ipli BN acqualis, eritque jam
utraque harum aequalis ipfi GII hoc eft CA. Quia verd func fimilia triangula
CGH, CHQ, nam angulis GCH, GHC aequales funt finguli HCQ, HQC;
erit QC ad CH ut CH ad CG, et qu. CH aequale [ fub GC, CQ hoc eft
[ fub BN, CQ, hoc eft duplo []° BNQ, hoc eft TJ° RNQ, feu RNC.
Eft autem qu. BA hoc eft qu. RC una cum duplo []° RCQ -+ qu. CQ
aequale quadrato RQ. Sed duplum (] RCQ + qu. CQ acquatur quadruplo
C1°RNC, nam [JR CQacquatur duplo (IR CN,et qu™. CQ quatuor qu.is CN.
Iraque addito ad qu. BA quadruplo ] RNC hoc eft 4 qu.is CH erunt ea fimul
acqualia qu.° RQ; fed ijfdem aequale poficum eft qu. BS, ergo BS q. ipfi RQ

’°) Huygens ajoute en marge ,, 12,2, Elem,” Voirlanote 15, p. 29.

') Le théoréme sert A préparer la démonstration de ce qu’on appelait la ,, Determinatio™ (voir
p. ¢. 'avant-dernier alinéa de Ia page 231 du Tome X1), laquelle, dans le probléme présent,
exige que la ligne donnée o (voir la figure 4) soic plus grande que le double de HC; puisque
sans cela la construction devient impossible.

o AT ———— .
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qu.° aequale: et BS ipfi RQ. Quare ablata communi BQ erit QS aequalis RB Porro autem duétis MD, FD, conftat quidem angulos AFD , AMD fingulos
hoc eft ipfi CA ; et rurfus communi ablata QA , erit AS aequalis CQ; quod erat aequari angulo CGH. Quapropter erunt qu.* ex KF et AB fimul aequalia qu.©
demonftrandum. f BD; '5) fed huic etiam aequalia funtex conftr.¢ qu.2 ex ¢ et ex AB. Ergo quae
eidem aequalia etiam aequalia inter fe. Et ablato communi quadrato ex AB erit
ProBLEMA. ™) qu. KF aequale qu.° ex o et KF ipfi 0. Eadem ratione et qu. MV quadrato ex

0 aequale erit. Quod demonftrandum erat. *%)

Rhombo dato et duobus lateribus contiguis produltis, aptare (ub eorum angulo
interiori magnitudine datam reftam lineam quae ad oppofitum angulum pertineat.
dehet autem data linea non minor efle dupld diametro, quae alios duos rhombi
angulos jungit.

Efto Rhombus GHAC[Fig. 4] *3), et produéta ejus latera GH, GC; data autem ;

; fit linea 0, quae major fic dupla diametro HC,

(rig. 4. nam f{i aequalis eft duplae HC conftructio

problematis manifefta eft. Sit itaque major
et oporteat ducere KAT ipfi o aequalem.

Siz GB ipfi AC ad angulos reflos et qu.is
ex BA, et ex o [it aequale ex BD quadra-
tum. ) Dein fuper AD defcribatur cir- |
cumferentiae pars capax anguli CGH, quae ¥
ubi retam GH productam fecabit, inde du- S i
cancur FAK, MAV dico harum utramque
aequale effe ipfi 0.

Quod autem diéta circumferentia fecabit I
reétam GH productam fic prius oftendicur. i
Sit HQipfi HC aequalis. Quia igitur qu. ex
BD aequale eftqu.isexoct BA;quorum qu. o
majus eft 4 quis ex CH, erit ideo AD major quam CQ. hoc enim in praec. Theor.
oftenfum fuit. Sed et eriangulum CHQ ex codem theoremate conftat fimilem
effecriang. CGI, et ifofcelem. Iraque fi fuper CQ circumferentiae pars defcripta
intelligatur, capax anguli CGH, ea tranfibit per H, acque ibidem continget
rectam GH, fimilis autem erit circumferentiac quae fuper AD defcripta fuit,
nam illa quoque capic angulum aequalem ipfi CGH. Ergo quum fic AD major i
quam CQ, manifeftum eft circumferentiam AMFD fecare debere rettam GHF. |
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2) Aprés avoir préparé la solution par les théorémes qui précedent, Huygens reprend le pro-
bléme formulé au début de la piéce en y ajoutant la ,,Determinatio.”
'5) Voir le théoréme I de la picce présente.

*3) Le manuserit contient une cinquiéme figure qui se distingue de la quatri¢me enceque I'angle
CAH y est angle obtus du losange. Le texte se rapporte i la fois aux deux figures.

14) Huygens a souligné cette phrase et il a ajouté en marge: ,, Vel potius sit qu.isex o et HC
aequale quadracum ex GD.” Cest la modification adoptée dans les ,[llustrium quo-
rundam problematum constructiones” et dans la lettre 2 van Schooten; voir la note 7.

248, sous la susscription: ,,Ex Analysi (11 Febr. 1652) supra descripja”. Ellea
passé avee des modifications légéres dans Jes ,I11. quor. probl. constr.”, ou on la trouvera au
,»Probl. VIL”

*%) Une autre démonstration se rencontre plus loin dans le manuserit N°, J2,aUX pages 247 et




