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LA DIOPTRIQUE.
TROISIEME PARTIE. DES TELESCOPES ET DES MICROSCOPES.

1685—1692".
DES TELESCOPES.

PREFACE 2).-

Parmi les matieres traitées dans notre doérine de la réfraction la premiére et
la principale est la chéorie des télefcopes: ces inftruments font d’une invention
merveilleufe et perfonne ne pourrait choifir des termes trop élevés pour en faire
reffortir importance. En effer, fi nous ne tenons pas compte en ce moment des
autres ufages dont il fera parlé plus tard 3), quel fervice confidérable ne nous ont-
-ils rendu dans la contemplation des corps céleftes, en nous ouvrant la voie a des
obfervations qui avaient écé abfolument impoflibles fans cet inftrument! Par ce
moyen beaucoup de chofes admirables ont été découvertes dans la nature; pour
le dire en un mort, la conftitucion de univers nous a été révélée de forte que
la pofition de notre terre dans I'efpace et celle de nous-méme qui I'habitons
ont ¢eé reconnues et confirmées avec beaucoup plus de certitude quaupara-
vant. Il me femble qu'aucune connaiffance plus belle ou plus utile n’a été acquife
par linduftrie humaine. Et §'il avait exift¢ un homme fi intelligent qu’il efic pu
faive cette découverte en fe bafant fur des principes de phyfique et de géomérrie,
je croirais devoir dire que par fon intelligence il fe ferait élevé au deffus de la
nacure humaine. Mais il en a été tout autrement: la compofition de cet inftrument
ingénieux a-¢té trouvée par hafard et les hommes les plus inftruits n’ont pas
encore pu en donner une théorie fatisfaifante..

) Il est souvent difficile de déterminer les dates des différentes parties qui constituent cette
»Pars tertia”. Nous savons pourtant qu'elles doivent avoir été rédigées toutes aprés 1666,
puisqu’on ne les rencontre pas encore dans la copie de Niquet, sur laquelle on peut consulter
I, Apergu général” qui consticue le début de I’ Avertissement™. Nous reviendrons quelque-
fois dans les notes sur ces questions de date. Disons seulementici qu’en général les parties
qui traitent les télescopes ont été rédigées ou révisées vers 1685 et la plupart de celles qui
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DIOPTRICA.
[PARS TERTIA. DE TELESCOPIIS ET MICROSCOPIIS.]

[1685—16092.]9
[DE TELESCOPIIS.]

[PrzFATIO.] *)

Primum ac pracipuum eorum que in hac refraGtionum dotrina tractancur
Telefcopiorum eft ratio ; magni inprimis inventi, cujus preeftantiam pro dignitate
nemo facis depredicaverit. Ut enim czeteras utilicates prateream de quibus poftea
dicetur 3),, quantum hoc eft, in caleftium contemplatione ad ea viam aperuifle
que nulla alia ratione inveftigari poterant. Unde et rerum natura mirabilia mulca *
patuerunt, et totius denique mundi conftitutio , ut qua regione tellus hac noftra,
nofque qui eam incolimus pofiti fimus, multd quam ante certius compertum
comprobatumque fit. Qua cognitione nihil mihi majus meliufve hominum folertia
perfectum efle videtur. Quod fi quis tanta induftria extitiffet ut ex Nacur prin-
cipijs et Geometriz hanc rem eruere powiffet, eum ego fupra mortalium fortem
ingenio valuifle dicendum crederem. Sed hoc tam longe abeft, ut fortuito reperti
artificij rationem non adhuc fatis explicare potuerine viri doctiffimi.

se rapportent aux microscopes vers 1692. g

*) La Préface qui suit n’a jamais recu la numération rouge dont il est question dansI’,,Aver-
tissement” ; mais puisqu'elle fut écrite, sans aucun doute, pour servir d’'introduction ala
Partie de la Dioptrique qui traite les télescopes, nous n’avons pas hésité a suivre I'exemple
de De Volder et Fullenius qui I'ont insérée dans leur édition de 1703 des ,,Opuscula
postuma™. Elle peut d'ailleurs étre datée avec certitude de 1685, puisque les télescopes
sans tube y sont mentionnés comme une invention récente etle ,,Systema Saturnium’” comme
ayant paru il y avait 26 ans.

Nous possédons de cette Préface deux legons assez différentes et un avant-projet. Nous
suivrons ici la legon Ia plus achevée,, choisie aussi par De Volder et Fullenius ; mais on trou-
vera I'avant-projet et l'autre legon dans les Appendices 1 et II 3 Ia présente Partie de la
Dioptrique.

3) On n'en trouve rien dans la ,Dioptrique’.
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Quelques-uns atcribuenc 'honneur de la premicre invention, due d’ailleurs
au hafard comme je Pai dit, 2 Jacob Metius, hollandais et citoyen d’Alkmaar.
Mais, quant & moi, je fais certainement ) qu'avant lui, vers la neuvitme année
de ce ficcle, un artifan habitant Middelbourg en Zélande a fabriqué des téle-
fcopes, foit que ce fiic celui dont Sitturus faic mention =), favoir Joh. Lippers-
heim, ou bien celui auquel Borellus. décerne la palme dans fon opufcule fur le
véritable inventeur du célefcope ?), favoir Zacharias. Les plus grands tubes
fabriqués par ces artifans  cette époque n’éraienc que d’un pied et demi. Mais
longremps avant ces deux inventeurs Joh. Bapt. Porta de Naples avait fuggéré les
rudiments de cee arc: il exifte de cet auteur un ouvrage fur la Dioprique et
la Magie Naturelle 5) publié pas moins de 15 ans avant que les télefcopes fur-
girent dans notre patrie, les Pays-Bas. Dans cet ouvrage il eft fait mention de
{es lentilles (qu’il appelle ,,fpecilla”) qui font voir les objets éloignés comme
s’ils fe crouvaient a petite diftance,, et il parle de la combinaifon des lentilles con-
caves ct convexes 7). Mais que Porta navait pas fait de grand progres, cela eft
prouvé par le faic qu’en tant d’années I'arc dont les premiers commencements
avaient ¢té trouvés ne s’eft pas développé et que Porta lui méme n’a obfervé au
ciel aucun des phénoménes quiy ont été vus plus tard. Ceci doit étre attribué,
fans doute, au fait que I'invention était due a des expériences fortuites. Car
quoique Porta pofféddt quelques connaiffances mathématiques, il n’avait pas
faifi cependant les théories fore fubtiles fur lefquelles Iart optique eft bafé, de
forte qu’il ne pouvait parvenir  cet art par la méditation; 2 plus forte raifon
cela devait écre impoffible aux artifans peu instruits dont j’ai parlé plus haut,
Mais qu’on aic fait cette invention par un heureux hafard, cela n’a rien d’éton-
nane, atcendu qu’on faifait depuis plus de trois ficcles un fréquent ufage des
deux efpéces de lentilles, i I'aide defquelles, prifes féparément, les défaurs des
yeux peuvent éure corrigés, 11 y a pluedt lieu de s’éronner qu’une chofe fi aifée
adécouvrir foit reftée cachée fi longtemps,

) Voir I’Appendice I1I a la présente Partie de la ,,Dioptrique”. D’ailleurs nous n’entrerons pas
a cette occasion dans les questions qui se rattachent a invention du télescope.

) Voir I'ouvrage cité dans la note 5, p. 221 du T. I.

3) Voir 'ouvrage cité dans la note 2, p. 487 du T. L.

+) Au-dessus de ce mot on trouve,, comme legon alternative , le mot ,.tradiderat”.

$) 11 s'agit de I'ouvrage: ,,Jo. Baptista Porta Neapolitani Magiz Naturalis Libri Viginti, Ab
ipso quidem authore ante biennium adaucti, nunc vero ab infinitis, quibus editio illa scatebat
mendis, optime repurgati: in quibus scientiarum Naturalium divitiz & delicia demon-
strantur. Accessit Indey, rem omnem dilucidé reprasentans, copiosissimus. Francofurti, Apud
Andrex Wecheli heredes, Claudium Marnium & Joann. Aubrium. MDXCL.”

) Legon alternative : ,,ostendentibus™.

7) On trouve, en effet, dans louvrage de Porta au ,Lib. XVII. De Catoptricis.”, p. 507, un
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Sunt qui inventionis, fed uti dixi fortuite, prime laudem Jacobo Metio Batavo
Alemariee civi tibuant. Mihi vero certo compertum eft ) ante ipfum tele-
{copia fabricafle artificem quendam Medioburgenfem apud Zelandos circa
annum hujus fzculi 9. five is fuerit cujus Sireurus meminic 2) Joh. Lippersheim
nomine, five cui Borellus in libello de vero Telefcopij repertore primas defert 3)
Zacharias. Hi tunc non majores fefquipedalibus tubos factitabant. Utroque
vero multo prior rudimenta artis fuggeflerat +) Joh. Bapt. Porta Neapolitanus ,
cujus exftant de rebus dioptricis, et Magia Naturali, libti 5) totis 15 annis ante
editi quam in Belgio noftro telefcopia exorirentur. In quibus libris de (pecillis
(ut vocat) fuis memorat res procul pofitas quafi propinqua effent referentibus ),
deque conjundtione cavarum et convexarum lentium 7). Nihil tamen magnopere
eum profecifle, hoc ipfum probat quod tanto tempore ars jam ceepta non ultra
inclaruit, neque ipfe Porta quidquam in clo obfervavit eorum que poftea appa-
ruerunt. Hoc inde eft quod forwitis experimentis originem inventi deberi
conftar, Neque enim hic vir licer mathematicarum aliquatenus gnarus fubti-
liffimas *) rationes quibus ars ea pro fundamentis utitur comprehenderat, ut
meditatione eam eruere poffet, multoque minus illi quos ante memoravi homi-
nes opifices ac fcientiarum rudes. Fortuna vero et cafu eodem perventum nihil
mirum eft, cum frequens ufus effet jam a trecentis atque amplius annis utriufque
generis lentium quibus feorfim adhibitis vitia oculorum emendantur. ut potius
mirandum fic tam diu rem obviam latuiffe.

»Caput. XI. De specillis, quibus supra omne cogitatum quis conspicere longissime queat.”,

qui débute comme il suit: ,,Non omittemus rem admirabilem , & longe utilissi Quo-
modo lusciosi, ultra quam credi possit, longissime conspicere queant. Diximus de Prolemai
speculo, sive specillo potius, quo per sexcentena millia pervenientes naves piciebat, &

quomodo id fieri poterit, docere tentabimus, ut per aliquot millia passuum cognoscere
amicos possimus, & visu debiles legere minimos characteres é remoto.” Toutefois, dans ce
chapitre, écrit de la maniére obscure qui est propre a Porta, il n'est question que d’un
miroir concave, et l'artifice de combiner deux ou plusieurs verres n’est mentionné que dans
le ,;Caput X. De cristalline lentis effectibus.”, p. 505—597, 0l 'on lit:

ylente crystallina epistolam remotam legere.

... Et si lentes multiplicare noveris, non vereor quin per centum passus minimam literam
conspiceris, ut ex una in alteram maiores reddantur characteres: debilis visus ex visus quali-
tate specillis utatur. Qui id recté sciverit accomodare, non parvum nanciscetur secretum.
possumus:

wsleente crystallina idem perfectius efficere.

Concav lentes, qua longe sunt, clarissime cernere faciunt, convexa propinquas unde ex
visus commoditate his frui poteris. Concavo longe parva vides, sed perspicua, convexo
propingua majora, sed turbida, si utrunque recte componere noveris, & longinqua &
proximamajora & clara videbis. Non parum multisamicis auxilii prastitimus, qui & lon-
ginqua obsoleta, proxima turbida conspiciebant, ut omnia perfectissime contuerentur™. . .

8) Legon alternative : ,,reconditas”.
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Drailleurs, aufficér que le bruit de I'invention des télefcopes hollandais s’étaic
répandu, Galilée en conftruific de femblables et bientét aprés de beaucoup
meilleurs,  I'aide defquels il obferva le premier les célébres phénomenes céleftes
qu’on connair: il apergut les montagnes et les vallées de la Lune, les taches du
Soleil et 2 I"aide de celles-ci la rotation du Soleil fur lui-méme, les planétes fatel-
lites de Jupiter, les phafes de Vénus femblables i celles de la Lune,, et la diver-
fit¢ des grandeurs apparentes de cette planéte; la Voie lactée remplie d’une
multitude de petites éroiles qui lui donnenc fon éclac; la différence entre les dia-
metres des éroiles fixes et ceux des planéees et un nombre d’étoiles furpaflanc de
beaucoup celui de celles qu’on connaiffaic dans les temps anciens ). Le méme
favant avait observéaufli les phénomeénes de Sacurne aufli bien qu’il le pouvait avec
fes télefcopes de petites dimensions, mais il n’était pas parvenu 3 reconnaitre les
véritables figuresde cette planéte, et pendant bien des annéesapréslui perfonne n’y
a mieux réufli. Car quoique les télefcopes fuflent devenus beaucoup plus grands,
leur qualicé et leur puiffance éraient reftées a peu prés les mémes. C’eft nous
qui avons eu le bonheur d’attaquer ce probléme fous de meilleurs aufpices: ayanc
accompli une érude approfondie #) de la théorie de la réfraction des rayons et
conftruit nous-mémes a notre propre ufage des lentilles et des télefcopes longs de
vinge pieds et davantage ). A leur aide nous avons découvert des formes non
encore remarquées de Saturne et leur caufe,un anneau entourant le globe tel qu'il
ne s’en rencontre chez aucune autre planéte, et nous avons trouvé anfli un petit
facellite de la planéte Saturne tournanc autour d’elle en une période de feize jours.
Tout ceci a été écrit par nous dans un livre deftiné & ce fujet et publié il y a
26 ans %), Excités par nos obfervations, des aftronomes et des artifans ont con-
ftruit bientot apres de plus grands télescopes, parmi lesquels ceux qui ont été
fabriqués 2 Rome par Jofeph Campani?) fonc les meilleurs. A Paide de ces
inftruments le fieur Caffini a réufli heureufement a obferver, dix ans apres, deux
nouveaux fatellices de Saturne ®) outre celui que nous avions trouvé, Le méme
favant a découvert a la furface des plandtes Jupiter et Mars certaines taches et
a pu conclure de leurs mouvements aux périodes de révolution de ces planétes #).

Voila jusqu’odl cette noble invention nous a conduits; voila le résumé des mer-
veilles céleftes que le télefcope a révélées aux habitants de la terre. Quel homme,
a moins qu’il ne foit abfolument ftupide, ne reconnait pas la grandeur et I'impor-
tance de ces découvertes? Et quelle perfonne initiée aux études philofophiques ne
comprend pas combien ces nouvelles connaiffances ont jeté une vive clarté surnos
conceptions de la nature de I'univers? Certes, nous pouvons écre reconnaiffants
envers le fidcle od nous vivons pour la connaiffance de chofes fi importantes acquife
feulement en ce dernier temps. Quel prix ces favants illuftres, qui par un efpace

') Legon alternative : , ¢ ffecic”.
?) Legon alternative: ,,intuitus est”.
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Cazterum uc primum Telefcopiorum Belgicorum fama fparfa erat continuo
Galileus fimilia illis, ac brevi multo preftantiora paravit™), quibus celeberrimailla
celi phenomena omnium primus deprehendic #): Lunz montes vallefque, Solis
maculas, et ex his converfionem ejus in femet ipfum, Planetas Jovis comites,
Phafes Veneris quales Lunz, variafque ad afpetum magnitudines; Viam lacteam
minutis {tellulis refercam, unde candoris caufa. Differentiam ftellarum inerran-
tium inter et planetarum diametros, atque illarum numerum antiquitus cognito
multo majorem %), Idem Galileus Saturni quoque phznomena obfervaverat, qua
licebat in illa perfpicillorum fuorum parvitate, veras autem planete figuras adfe-
cutus non erat, fed neque quifquam alius multis post ipfum annis. Etfi enim
magnitudine multum creverant tubi, parum tamen virtute et efficacia procefle-
rant. Nos autem magis aufpicato rem ecandem aggrefli, cum quw ad refraétiones
radiorum attinent ftudiofe inveftigaffemus+), ipfique nobis lentes effeciflemus ac
telefcopia pedes viginti et amplius longa 5), his Saturni formas non ante vifas
deprehendimus caufamque earum annulum globo circundatum, nullo in cteris
planetis exemplo. item comitem Saturno planetam exiguum reperimus dierum
fexdecim periodo circumeuntem, quz omnia ante annos 26 libro fingulari con-
feripta edidimus ). Noftris autem obfervationibus excitati aftronomi atque arti-
fices majora fubinde telefcopia paraverunt, in quibus optima que a Jofepho
Campano 7) Rom= fabricata. Quorum opera feliciter ufus decennio poft duos
alios preter noftrum illum comites apud Saturnum reperic dom. Caffinus *).
Idemque in Jovis ac Martis fideribus maculas quafdam obfervavit, ex quarum
mortu etiam globorum quibus inerant converfiones ftatis temporibus definitas #).

Et haétenus quidem adhuc proceffit nobile hoe artificium, hecque fumma eft
corum qua de rebus cwleftibus terrarum incolis revelavit. Qua magna ac pra-
clara efle quis nifi plane ftupidus non agnofcit? Quanta vero ad natura contem-
plationem lux hinc exorta fic, quis non philofophiz ftudijs initiatus incelligic?
Certe gratari fzculo huic noftro pofumus propter tantarum rerum nunc demum
acquifitam fcientiam: quam quo non pretio redemiflent viri illi eximij, non

%) On lit encore en marge ,,in luna non esse maria nec fluvios nec nubes”.

4) Lecon alternative: ,,jam perspectum haberemus’, mais puisque la premiére legon, que
nous avons suivie dans le texte, fut soulignée, il est clairque ITuygensluidonnala préférence.

5) Comparez la note 1 de la p. 335.

%) Il s'agit du,,Systema Saturnium’ (voir la note 2, p. 441 du T. II) qui parut en 1659.

7) Voir sur Giuseppo Campani la note 10, p. 46 du T. IIL

#) Clest-a-dire le premier en 1671, le second en 1672, voir I'ouvrage cité dans la note 3
p-310du T. VIL.

?) Legon alcernative: ,,certis periodis definit”. Cassini publia sur ces découvertes divers
ouvrages cités dans la note 5 de la p. 194 du T. V et danslanote 9 dela p. 47 du T. VL.
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de peu d’années en ont été exclus, Copernic, Régiomontanus, Brahé n’auraient-
ils pas voulu payer pour encrer en poffeflion de ces connaiffances! Et les anciens
cultivateurs de la fcience, Pythagore, Démocrite, Anaxagore, Philolais, Pla-
ton, Hipparque, combien de terres éctrangtres n’euflent-ils pas parcourues
poufés par le défir d’apprendre a connaitre de tels fecrets de Ja nawre et de
pouvoir jouir de pareils fpectacles! Mais peut-éwre devons-nous nous atcendre
2 contempler bientdt, outre ceux dont nous avons parlés, encore d’autres spec-
tacles nouveaux et nombreux, depuis que nous avons réuffi, il y a peu de temps,
a faire disparaitre par notre invention *) le grand inconvénient réfuleant du trop
grand poids et des trop fortes dimenfions des tubes; en effec, nous avons fup-
primé enticrement ces tubes, de forte que des télescopes de 100 ou de 200 pieds
peuvent maintenant éere maniés aufli aifément qu'aucrefois ceux de dix pieds; er
furtout depuis que plufieurs perfonnes ont commencé a cultiver I'art de polir de
fort grandes lentilles, laquelle étude, aprés un long intervalle, nous avons auffi
repris nous-mémes *) avec tant de fuccés que nous ne nous en fommes pas repen-
tis. Mais venons-en aux caufes et aux propriétés de cet ceil fa&tice, dont nous ne
poflédons pas jufqu’ici une explication affez claire.

En effer, on n’eft pas parvenu jufqu’a ce jour a ce qui eft e plus imporeant dans
cette matiére, c’eft-a-dire 2 la connaiffance de la nacure et de la grandeur dugrof-
fifement de I'objet vifé, étant données la forme et Ia pofition des lentilles. Kepler
n’a point enfeigné cela, quoiqu’il foit digne de beaucoup de louanges a caufe des
explications de phénomenes dioptriques qu’il a données le premier, Descartes ne
fut pas plus heureux que luis en vérité il s’écarta plucde de Ja bonne route dans les
démonftrations qu’il voulur donner de la nature et de I'effer du télefeope 3).
Ceci eft A peine croyable d’un homme fi intelligenc et fi verfé dans ces chofes; il
fallait néanmoins le dire afin que perfonne n’eflaye vainement de comprendre
des phrafes dont on ne peut tirer aucun fens raifonnable. Beaucoup d’autres
auteurs aprés lui fe font donné de la peine pour arriver au méme but; cependancils
wont pas réufli mieux que lui & réfoudre le probleme en queftion qui eft ici d’une
importance fondamentale, Nous commencerons donc maintenant par la difcuffion
de ce probleme; nous le traiterons féparément pour chaque efpéce de télefcope.

Nous avons démontré généralement dans ce qui précéde 3) comment on peut
caleuler le grofliffement lorfque la forme et la pofition de deux lentilles quelcon-
ques font données ainfi que I'endroit o fe trouve I'oeil. Mais puifqu’il ne s’agic
a@uellement que de confidérer les cas qui fe préfentent chez les télefcopes, nous
pourrons arriver plus rapidement aux mémes réfulcats. Nous parlerons d’abord
des télefcopes compofés d’une lentille convexe et d’une lentille concave, lefquels

1) Voir l'ouvrage cité dans la note 1, p. 488 du T. VIII.
*) Depuis aott 1683 les fréres Huygens, Christiaan et Constantijn, s’occupaient beaucoup (voir
les pp. 430—441 du T. VIII et les pp. 18—21, 25 et 26 du T. IX) du perfectionnement
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longo annorum intervallo hinc exclufi Copernicus, Regiomontanus, Braheus.
Veteres autem illi fapientiz cultores Pythagoras, Democritus, Anaxagoras, Phi-
lolaus, Plato, Hipparchus quas non exteras terras peregrinando pervagati effent
hujufmodi natura fecretorum nofcendi amore,, utque talibus frui poflenc fpecta-
culis. Forrafle autem et alia plura ac nova prater ea qua diximus propediem
exfpectanda fint, poftquam nupero inventonoftro *) ingens incommodum ex nimia
tuborum mole ac pondere ortum, atque adeo ipfos tubos, fuftulimus, uc nihilo
difficilius nunc centenum vel ducentorum pedum telefcopia quam anteadecempe-
dalia tratencar. utique cum et expoliendarum amplifiimarum lentium arcem
plures jam excolere ceeperint, cujus nos quoque ftudium longo tempore incer-
miffum repetijmus, nec paenitendo fucceffu *). Sed jam ad cauflas proprietatefque
facicyj hujus oculi pergamus, quas non fatis felicicer hactenus expofiras habemus.

Quod enim hic pra cateris requirebatur ut data lentium forma ac pofitu ex
his modus menfuraque amplificanda rei vifze definiretur, id hactenus prafticam
non eft. Nam neque Keplerus hoc docuic, etfi multa laude dignus ob ea qua in
dioptricis primus explicuit, neque illo felicior fuir Cartefius, imo ut vere dicam
a via potius aberravit in his qua de ratione et effectu telefcopij demonftranda
fufceperat %). Quod vix credibile de tanto viro, tamque in his rebus verfato, tamen
dicendum fuit, ne quis fruftra ea intelligere laboret ¢ quibus nulla apta +) fen-
tentia elici poteft. Cum vero alij multi poft eum in eodem argumento operam
infumferint, nihilo magis tamen idem problema quod in his omnium pracipuum
eft abfolvFrle. Ab eo nunc nos ordiemur idque in fingulis telefcopiorum gene-
ribus expediemus.

Oftendimus aucem in fuperioribus ) in univerfum data forma et poficu duarum
quarumliber lentium, itemque oculi loco, quomodo augmenti ratio cognofcatur.
At quia nunc illos tancum cafus quos telefcopia requirunt exequi necefle eft ©),
brevius idem conficiemus. Ac primum quidem in illo telefcopiorum genere quod
¢ convexa et cava lente componitur omniumque primum fuit invencum. Requi-

d’une machine pour polir et fagonner les lentilles, de laquelle on trouve la descriprion dans
les ,Commentarij de formandis poliendisque vitris ad telescopia™ qui parurent en 1703 dans
les ,Opuscula postuma”, mais qui furent rédigés en 1685 (voir les lettres de Constantijn du
19 a0lt 1685, pp. 590 et 591 du T.IX). C’est a I'aide de cette machine que les deux f{réres
réussirent, en 1683, A fabriquer de bonnes lentilles de 34 pieds de distance focale et, en
1685, A en faire d'autres jusqu'a 85 pieds dont plusieurs sont encore en possession de
I'Observatoire de Leiden (voir la note 5, p. 475 du T, VIII et la note 4, p. 12 du T. IX);
g}ulsxmrd ils allaient jusqu'a 120, 170 et méme 210 pieds (voir les pp. 51, 88 et 94 du

2) Comparez la Prop. XI, Part. 1, Liv. II, p. 225—209.

4) Legon alternative: ,,sana”.

5) Voir la Prop. V, Part. [, Liv. 1L, p. 187—197.

%) Legon alternative: ,,volumus"; mais celle du texte fut soulignée plus tard.
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furent inventés les premiers de tous. Or, rous les télefcopes exigent en premier lieu
une telle poficion des lentilles quil en réfulte une vifion diftinéte. Mais pour
qu’ils groffiffent les objets, il faut pour ces télefcopes compofés de deux lentilles
que la lencille excérieure soit convexe et que la lentille oculaire ait des furfaces
convexes ou concaves faifanc partie d’une plus petite fphére ¥).

Prorosition I 2).

Le télefcope composé d’une lencille convexe et d>une len-
tille concave fait apercevoir les objers éloignés diftincee-
ment et debout; il les groffic dans un rapporc égal & celui
de la difrance focale de la lentille convexe & la diftance du
point de difperfion de la lentille concave 32).

Soit+) AO [Fig. 1] 'axe commun desdeux lentilles, A lalenille convexe exté-

rieure et O fon point de concours pour les rayons paralleles provenant d’un objet

fitué a grande diftance. Suppofons que D repréfente la lentille concave placée de
telle maniére entre lalentille A et fon foyer O que le poinc de difperfion des rayons
paralleles, arrivant fur elle ducoté ol fe trouve le point O, tombe précifémenten O,
Et puiffe Ioeil du (pectateur e trouver d’abord fort preés de cette lentille concave.

Les rayons iffus d’un point de 'objet fitué a grande diftance font cen{és comber
parallélement furlalentille A et ceux en particulier qui proviennent d’un point ficué
fur le prolongemencde I'axe feraient dirigés vers le point O; toutefois ils fortiront
de nouveau paralltles a cause de la réfraction due 2 la lentille D placée comme
nous I'avons dic, ainfi que cela réfulte des démonftrations antérieures. Nous vou-
lons, en effet, obtenir que les rayons arrivent parallélement a Ioeil, afin que le
télefcope s’adapte A ceux qui jouiflent d’une bonne conftitution de I’oeil; car plus

*) Le manuscrit fait suivre encore ce que nous donnons dans cette note. On peut le considérer
comme une autre legon, de date postérieure, du début de la Prop. I qui suit:

»Sit lens exterior convexa A, ocularis cava B, oculus D “[non pas

marqué dans la figure],,; lentis A focus sic C, idemque punctum dis-

persus lentis B, radiorum nempe parallelorum inde ubi est oculus
advenientium, quo fit viciflim uc qui refractione lentis A tendunt

ad C punctum, denuo paralleli fiant postquam lentem B transierint,

unde distincta visio consequitur. Hac vero radiorum flexio priore

figura exhibetur, in qua radij paralleli, in A lentem incidentes,

ex uno quopiam rei visz ac longissime distantis puncto manare

intelligi debent Chabentur enim pro parallelis ob ingentem distan-

tiam licet revera non sint); qui refracti tendunt ad punctum C,

et a lente B intercepti rursus paralleli efficiuntur. Similiter vero

SN a singulis rei vise punctis aliz atque alie series radiorum inter
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runt vero primo eam lentium pofitionem telefcopia omnia, ut diftinta vifio fequa-
tar. ut vero auétiora referant qua fpectantur, necefle eft in his qua duabus
lentibus conftituuncur ut exterior convexa fit, ejus vero qua eft oculo propiore
minori fphera fit five convexirtas five cavitas *).

[Fig. 1.]
[ProrosiTio 1.] =)

Telefcopium ex convexa et cava lente compofitum
vifibilia longinqua, diftincté ac recto fitu videri
facit, amplificatque fecundumrationem focidiftantiz
lentis convexa ad diftantiam puncti difperfus lentis
cave 3).

Sit ) utriufque lentis axis communis AO; lens verd exterior con-

i vexa A, cujus punctum concurfus radiorum parallelorum, a vifibili

long remoto venientium, ponatur O punéum. Cava autem fit D, qua

fic collocetur inter lentem A et focum ejus O, uc punctum difperfus
radiorum parallelorum & parte ea ubi eft O in ipfam incidentium,
cadat in idem punétum O. Et huic lenti proximus primd ftatuacur

{pectantis oculus.

; Radij igitur a punto rei longinqua egrefli cenfentur paralleli
incidere in lentem A, ij quidem qui ex puno in axe producto pro-
cedunt cogerentur ad punctum Oj; fed rurfus paralleli evadent opera
lentis D, ita uc dittum eft collocat, uti ex fupra demonitratis con-

| ftac. Parallelos enim radios ad oculum pervenire volumus, ut bona

° oculi conftitutione fruentibus telefcopium aptetur; nam de myope

se, non autem his quas diximus, parallelorum in lentem A deferri incelli-
gendz, qui paralleli ad totidem puncta juxta C posita, colligantur, atque iti-
dem refractione cava lentis B ad parallelismum redigantur, itaque oculo
occurrant, &
Ajoutons qu’on trouvera dans I’Appendice I/ a la présente Partie de la Dioptrique une

legon antéricure du méme début qui doit étre datée de 1667 d'aprés le lieu on elle se trouve
4 la p. 156 du Manuscrit C.

*) 11 est possible que cette Prop. et les deux qui suivent aient été rédigées entiérement, ou en
partie, bien avant 1685, mais toujours aprés 16663 voir la note 1, p. 434

3) L’en-téte de la proposition présente et les trois alinéa’s qui suivent ont 2 une certaine ¢époque
été rayés par Huygens; mais plus tard il a ajouté en marge: ,non delenda’.

4) A propos de cet alinéa et des deux qui suivent Huygens annota en marge: ,,hac sit prima
demonstratio telescopij ex convexo et eavo”,

B
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[Fig-1.] loin nous parlerons du myope. Or, de la méme maniére les faisceaux de
rayons provenant de points forc éloignés placés hors de I'axe fe réuni-
raient aux points correfpondants pres de O, fi, par la réfraétion due &
la lentille D, les rayons de chaque faifceau n’étaient pas de nouveau
rendus paralleles entre eux, quoique obliques par rapporta I'axe AD;
comme cela réfulte de la Prop. XXII, Parc. I, Liv. I *). Nous n’avons pas
tracé ces rayons dans la figure pour éviter la confufion.

Or, il eft évident d’aprés ce qui a écé démontré a la Prop. I, Pare. I,
Liv. I *) que le groflilfement et la pofition de I'image,, lorfque les deux
lentilles sonc en place, feront les mémes qu’au cas otl, au licu de la lentille
D, il y auraic une petite ouverture; mais dans ce dernier cas le rapport de
la grandeur apparente ala grandeur vraie eft égal au rapport deslongueurs
AOet OD, comme cela a écé démontré a la Prop. 1T, Pare. T, Liv. II'3).
Et d’aprés la méme propoficion I'objet cft vu debout. La méme chofe
aura donc lieu dans le cas du télefcope compofé deslentilles A et D). Mais
lorfque ’oeil s’éloigne de la lentille D, la grandeur apparente de I'objet
demeure la méme d’apres la Prop. XIII, Pare. I, Liv. I #), et la vraie
grandeur ne change pas non plus puifque 'objet fe trouve par hypothéfe
agrande diftance. Le groffiffement refte donc le méme qu’auparavant. Or,
Ia poficion de I'image refte également laméme d’apresla propofition citée.

Mais il s’agit d’adapter un télefcope de ce genre a 'oeil d’un myope,
on a vu 5) quil faut rapprocher la lentille oculaire D, et avec elle I'oeil

o de l'obfervateur,un peu plus de la Ientille A; parce qu’on obtiendra ainfi

que les rayons n’arrivent plus 2 I'oeil parall¢lement mais en divergeant.
Il en réfulte que le groffiffement fera un peu moindre pour I'oeil myope quau
cas précédent, vu que le poinc O refte en place et qu’en conféquence I'intervalle
DO devient plus grand, tandis que le groffiffement eft toujours exprimé par le
rapport AO : OD.

Ceft 12 %) la démonftration la plus courte du chéoréme principal, Nous prou-
verons encore d’une aucre fagon la partie de ce théoréme qui fe rapporte au grof-
filfement de I'objet, de forte qu’il ne fera pas néceflaire de recourir a la Prop.
V, Pare. I, Liv. I1 7). Suppofons done que les lentilles AC et D et le point O

) Voir la p. 111 du Tome présent.
2) Voirlap. 173.
3) Voir la p. 175.
+) Voirla p. 233.
$) Voir la Prop. I, Part. I, Lib.

I,alap. 247.
ivement partie d’une autre version de la méme proposition,

9) Ce qui va suivre faisait pri
qui débutait comme il suit:
Telescopium ex convexa et cava lente compositum, visi-
bile Jonginquum recto situ refere, amplificatque secun-
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dicemus poftea. Similiter vero a punétis longinquis extra axem poficis manantes
colligerentur quique ad punéta fua prope O, fed et hi lentis D refractione evadent
denuo paralleli quamvis ad axem AD obliqui, fecundum prop. [XXII, Part. I,
LibI] *) quos radios tamen in figura non expreflimus , vitandz confufionis gratia.

Jam ex demonttratis prop. [I, Pare. I, Lib. II] *) patec eandem fore ampli-
ficationem et pofitcum, manente lente utraque, atque cum loco lentis D foramen
exiguum ftatuetur; tunc vero magnitudinis apparentis ad veram ca eft ratio qua
AO ad OD, ut oftenfum prop. [II, Parc. I, Lib. II] 3), et ex eadem vifibile
eretum [pectatur. Ergo eadem hic fiunt eelefcopio ex lentibus A, D compofito.
Quod fi vero retrocedat oculus ab lente D, eadem remanet rei vifz magnicudo
apparens ex prop. [XII[, Part. I, Lib. I1] 4). nec vera mutacur, quia vifibile lon-
ginquum ponitur, Ergo eadem quz prius manet amplificatio. Sed et pofitus idem
ex eadem prop. [XIII].

Quod fi myopi aptandum fit hujufimodi telefcopium , paulo propius admoven-
dam efle conftat $) lenti A lentem ocularem D unaque oculum fpeétaroris; quon-
jam fic fiet ut non jam paralleli ut antea radij perveniant ad oculum, fed diver-
gentes. Hine vero paulo minus augmentum continget myopi quam prius cum
punétam O maneat, eoque intervallum DO crefeat, ratio vero augmenti fic femper
ea que AOad OD.

Et%) hee.quidem primarij theorematis breviffima eft demonftracio. Cujus
partem eam quz ad amplificationem rei vife atcinet aliter quoque demonftrabi-
mus, uc nihil opus fic prop. [V, Part. I, Lib. II] 7). Pofiis igitur ur ance

dum rationem foci distantie lentis convexa ad distantiam
puncrei dispersus lentis cava.

Rationem apparentis magnitudinis ad veram in omni conjugatione duarum
lentium precedenti Theoremate™ [Prop. V, Part. I, Lib. II, p. 187] ,,eXposuimus,
quo et Telescopium uerumque et Microscopium comprehenditur. Nune casus
cos qui ad Telescopia attinent alia faciliovi demonstratione tractabimus,
absque multiplici illa analogiz compositione. ac pracipue eos lentium positus
adferemus, quibus fic uc radij a puncto rei longinqua egressi pervenianc paral-
leli ad oculum, quoniam hoc modo ijs quibus absque vitio visus est telesco-
pium apracur, faciliusque tunc ampliatio definiri potest.”

Puis aprés [{uygens annota en marge A propos de ce début: ,hec non erant hic
dicenda™ et il indiqua la place qu'il destinait A ce qui va suivre par la phrase ,,[{2¢ post
ea qu initio pag. 76.2”; indication 2 laquelle nous donnons suite.

En haut de la méme page du manuscrit on litencore : ,,tantum parva ex cavo et con-
vexo utilia esse. eriam amplissima apertura. Corriguntur colores; sed de hoc
ubi de quatuor convexis™ (voir la Prop. V, p. 469).

@) Voirla p. 187.
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foient fitués comme auparavant, conftruifons une troifieme proportionnelle DP
[Fig. 3] aux deux lignes DO et DA, et portons-la dans le méme fens que
DO. Des rayons quelconques tels que ECP, fe dirigeant vers le point P, et
réfractés par la lentille AC feront amenés, d’aprés la Prop. XX, Part. I, Liv. I %),
a fe réunir au point D, centre de la lentille placée Ia. Suppofons que ce rayon
ECP faffe partie d’un faifceau provenant du bord gauche de la lune, le
centre de la lune fe trouvant fur le prolongement de Iaxe DA. Il paraic
que ce rayon acteindra la pupille de I'oeil en fuivant la droite CDF, atcendu
qu’il pafe par le centre D de la lencille donc I’épaiffeur eft négligée et dont les
deux furfaces prés de leurs points centraux font confidérées comme paralléles 2).
Or, nous avons dit que tous les rayons provenant de ce point de la lune arri-
vent parallelement & Ioeil. L’oeil les regoit donc tous paralltles au rayon
CDF; il voit, par conféquent, ce point, fitué fur le bord de la lune, & endroit
vers lequel fe dirige la droite DC; et comme cette droite eft fituée du coré
de I'axe o fe trouve le point de la lune d’od les rayons font partis,, il parait que
les objets feront vus debout. Or, Pangle ADC correfpond au demi-diamétre de
la lune groflie par le télefcope. Mais I'angle CPA eft celui qui cotrefpond au
méme demi-diamétre vu a Poeil nu,, puifque le rayon ECP, comme nous I’avons
dit, parc du bord gauche de la lune, randis que le rayon HAP parc du centre;
car, a caufe de la diftance tres grande, la lune apparait fous le méme angle , foic
qu'on la contemple a l'oeil nu du point P, foit du point G. Le groffiffement
a donc lieu fuivant le rapport de I'angle ADC & I'angle APC, lequel eft ici
confidéré comme égal au rapport de la droite PA 2 DA. Mais comme on a
d’aprés la conftruction DO : DA = DA : DP, on aura, par inverfion et par
compofition, AO: OD = PA: AD. Le rapport qui exprime le groflilfement a
donc la valeur AO : ODj; ce qu’il fallait démontrer.

On voit de plus que le groflifement ne dépend aucunement du choix de I'en-
droit derri¢re la lentille ou I’ocil eft placé.

Confidérons #) de nouveau les lentilles AC [Fig. 4] et D, placées comme

") Voir la p. 99. D'aprés cette proposition P est le point auquel correspondent les rayons
réfractés partant du point D. Donc en invertissant le sens dans lequel ces rayons sont par-
courus on trouve que les rayons qui se dirigeaient vers P se réuniront en D aprés leur réfrac-
tion par la lentille.

) Lisez : ,,sinistro™.

3) Comparez la Prop. XXIII, Part. I, Liv. I, p. 119.

4) Ici commence une troisiéme démonstration de la méme proposition. Elle fut introduite sur
Ia page ¢n question du manuscrit par Ialinéa suivant, rayé depuis: ,,Caterum quia hoc
positu lentium quem exhibuimus, paralleli radij ad oculum feruncur quia
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lentibus AC et D et pun&o O, fiat duabus DO, DA, tertia proportionalis DP
[Fig. 3], ponenda in eandem partem ac DO. Jam radij quilibet ad punétum P
tendentes ut ECP et a lente AC refraci, cogentur ad
[Fig.2]  [Fig.3] puncum D lentis hic pofitz centrum ex prop. [XX,
i Part. I, Lib. I] *). Ponamus iftum ECP radium efle
unum ex ijs qui a dexero *) lunz lacere egrediuntur,
cum centrum Lunz fic in produ&o axe DA. Et conftac
quidem hunc recta linea CDF ad oculi pupillam perven-
turum, quia per centrum lentis D tranfic, cujus media
craffitudo pro nulla habetur, et du ejus fuperficies
ibidem pro parallelis 3). Diximus autem omnes a punéto
illo lunz procedentes inter fe parallelos ad oculum
deferri, Itaque fic omnes recipit oculus ut radio CDF
paralleli incedant; ac propterea punctum illud in lunz
latere vider eo loco quo tendit recta DC, qua cum in
eandem partem axis tendat ad quam ficum eft punétum
lunz unde radij advenere, apparet eretas exhiberi res
vifas. Porro angulus ADC definit femidiametrum lunz
telefcopio auéte. Sed angulus CPA eft is quo nudo
oculo ifte femidiameter comprehenditur, quia radium
ECP 2 dextro #) lune latere exire diximus, radium
vero HAP, a centro ejus, nam five e punéto P, five
ex G luna fpecterur nudo oculo eodem angulo apparet
propter maximam diftanciam. Itaque amplificatio con-
tingit fecundum rationem anguli ADC ad APC, qua
cenfetur hic eadem ac re@te PA ad DA; fed quia ex
conftructione eft DO ad DA ut DA ad DP, erit inver-
tendo et componendo AO ad OD uc PA ad AD. Ergo
jam amplificationis ratio eft quz AO ad OD; quod erat
demonftrandum.
Apparet autem hic nihil referre quantum ad ampli-
ficationem quo loco poft lentem oculus confticuatur.
Ponantur +) rurfus lentes AC [Fig. 4] et D ut ante,

puncto quolibet rei vise dimanant, ac proinde unum illorum radiorum perfe-
quendo, inclinationemque ejus ultimd refracti respectu axis lentium investi-
gando cognoscitur angulus apparentis augmenti, poterimus pluribus modis
propositcum absolvere.”
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auparavant et fuppofons que AQ fur le prolongement de leur axe foit égalea AO.
Prenons parmi les rayons qui nous arrivent d’un point du bord droit de Ia lune le
rayon RQC qui, paffant parle point Q (car il doit y avoir un rayon paflant par
ce point), rencontre la lentille AC au point C. Ce rayon deviendra enfuite paral-
Iele 2 I'axe AD et aprés avoir été réfradié de nouveau par la lentille concave D il
divergera comme s’il provenait d’un point L, et fe dirigera vers I'oeil en fuivant
la droite LIF, de forte que la diftance LD fera égale 4 la diftance DO, parce
qu’alors L eft le point de difperfion des rayons paralleles tombant furlalentille D.
Or, le rapport du groffiffement fe calcule dés lors facilement, Attendu que les
rayons iffus d’un poine ficué fur le bord droit de la June arrivent parallelement &
la pupille GF aprés avoir traverfé les deux lentilles et qu’ils deviennent donc
tous paralleles au rayon LIF que nous favons faire partie de ce faisceau, le point
confidéré de la lune fera apergu fuivant la droite 11 et ’angle ILD correfpondra
par conféquent au demi-diametre de la lune. Mais I'angle fous lequel on verra ce
demi-diamétre 4 oeil nu, foit du poinc D, foit du point Q , eft RQH ou CQA.
Le rapport du grofliffement eft donc celui de I'angle DLI 2 I'angle AQC, c’eft-
-a-dire, de la droite AQ 4 la droite LD, 4 caufe de I’égalité des longueurs AC
et DL Mais AQ eft égale 3 AO et LD eft égale A DO. Le groffiffement eft donc
exprimé par le rapport AO : OD; ce qu’il fallaic démontrer.
3 Le méme théoréme peut encore étre démontré par la confidé-
(Fig. 5. ration des rayons qui fe coupenc au cencre A de lalencille AC ).
R 11 fuffic de fuivre la marche du rayon RA , qui repréfente dans la
figure [Fig. 5] un des rayons qui proviennent du bord droic dela
lune; ce rayon, d’apres la Prop. XXIII, Parc. I, Liv. I %), traver-
fera la lentille nommée fans changer de diretion, attendu que
nous négligeons fon épaiffeur. Rencontrant enfuite la lentille
concave au poinc I, le rayon divergera, aprés avoir été réfracté
par cetre lentille , comme s’il provenait du point M qu’on trouve
en conftruifant une eroifiéme proportionnelle AM aux deux lon-
gueurs AO et AD, comme cela reflort de la Prop. XX, Parc. I,
Liv. I%). Par conféquent, les rayons qui nous arrivent d’un point
ficué fur le bord droit de la lune devront de nouveau tous fe
mouvoir parallélement 3 MIF, parce que,, commenous I'avons
remarqué plus haut, ces rayons arrivent parallélement a I'oeil
apres avoir été réfractés par les deux lentilles. Il s’enfuit que ce
point devra étre apercu fuivant la droite FIM. On en conclut
que le groffiflement fera exprimé par le rapport de I'angle DMI
a Pangle DAT ou HAR. Or, le rapport des angles DMI a2 DAT
eft égal a Pinverfe du rapport AD : DM lequel eft égal au rap-
port AO : OD, puisque les trois longueurs AO, AD et AM for-
menc une proportion. Le théoreme eft doncde nouveau démontré.

bot

s
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[Fig4] et fit AQ in axe carum produco equalis AO. Accipiamusjam

e ex radijs ijs qui a puncto lateris dextri lune adveniunt radium

RQC qui per Q punétum tranfiens (aliquis enim eo tranfibit)

occurrat lenti AC in C. Is hinc parallelus fiet axi AD, et refrac-

tione altera lentis cavae D diverget ac fi venireta puncto L, et

ad oculum feretur fecundum rectam LIF, ut nempe diftantia

q LD fic zqualis DO, quia tunc L eft punéum difperfus paralle-
lorum in lentem D incidentium.

Proportio autem auét magnitudinis facile jam hic colligitur.
Quia enim radij a punéto in latere lunz dextro egrefli perve-
niunt paralleli ad pupillam GF, poftquam utramque lentem per-
vafere, omnefque propterea paralleli fiunt radio LIF, quem
conftat effe eorum unum; percipietur illud lunz punétum fecun-
dum rectam IL, ac proinde angulo ILD femidiameter luna com-
prehendetur. At veroangulusquo femidiameter fpectabicur oculo
nudo five ex D five ex Q, eft RQH, five CQA. Ergo ratio
augmenti eft ea qua anguli DLI ad AQC, hoc eft, qua recte
AQ ad LD, propter zquales AC, DI. Sed AQ eft 2qualis AO,
4 et LD =qualis DO. Eft ergo ratio augmenti ea que AO ad OD;

w quod erac oftend.

Poteft idem rurfus demonftrari ex interfeétione radiorum qua

in A centro lentis AC contingit *). Sequendo nimirum radium

/ RA unum in hac figura [Fig. 5] corum qui ex lunz dexcro latere
B adveniunt, qui reto curfu lentem hanc penetrabit, cum pro
nulla habeatur cjus craflitudo, per prop. [ XXIII, Parc. I, Lib.

I] #). Deinde occurrens lenti cave in I ita ejus refractione
diverget, ac fi a punéto M exiret, quod invenitur ponendo duabus

AO, AD tertiam prop. AM ut conftac ex prop. [XX, Part. I,

Lib. I] 3). Iraque rurfus hic radij quia punéo in latere dextro

™ lunz adveniunt, quoniam, poft utriufque lentis refractionem ,
paralleli ad oculum feruntur, ut fupra fuit animadverfum, debe-
bunc omnes ipfi MIF paralleli ferri, eoque punétum illud con-
{pici fecundum reétam FIM. Unde jam intelligicur rationem
amplificationis fore eam, qua anguli DMI ad DAI feu HAR.
Eft autem ang. DMI ad DAI reciproce ut AD ad DM, hoc eft ut AO ad OD,
quia proportionales factee AO, AD, AM. Iraque rurfus conftat propoficum,

*) On trouvera dans ’Appendice V, p. 594, une démonstration bien plus élaborée, de date
inconnue, fondée sur les mémes raisonnements.

#) Voirlap. 119.

3) Voir la p. 99.
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De cette manitre Defcartes aurait pu éeablir la théorie du télefcope mieux
que par la confidération de I'interfection des rayons qui a lieu a la furface de la
lentille extérieure; interfection dont il croyait devoir fe fervir ¥), ce quin’eft
pourtant nullement néceflaire, comme cela fe voit bien d’apres les démonftra-
tions données ici. Il fauc dire aufli que I’expofition qu’on lit dans fa Dioptrique )
eft entachée de plufieurs erreurs de méme que fa figure: jamais il n’aurait pu
conclure de 12 2 la valeur du groffiffement. Ignorant cette valeur il 2 auffi congu,
au fujer de Iefficacité du télefcope , une efpérance beaucoup plus grande que ne
le permet la nature des chofes. En effer, il eftimait que fi induftrie des artifans
parvenaic 2 exécuter ce qu’enfeigne la théorie nous ferions en érat d’obferver
fur les corps céleftes des chofes auffi particuliéres et auffi petites que celles que
nous voyons autour de nous fur la terre. Il n’érait pas pourtant fans favoir que
le diametre de la lentille extérieure doit furpaffer la largeur de la pupille dans
un rapport égal au groffiffement, afin que tous les objets foient vus par le téle-
fcope auffi bien éclairés qua I'ocil nu 5). Or je touve que , lors méme qu’on fe
contenterait du quart de la clarté primitive , Pouverture de la lentille extérieure
devrait furpaffer le diametre de la terre, fi I'on exige que les objets ficués fur
Jupiter nous apparaiffent comme s’ils fe trouvaient  une diftance de 4o pieds ©).
I en réfulee qu’il y a ici une difficuleé dont on ne peut pas triompher par le
travail des mains 7).

Prorosition I1.

Faire connaicre I'amplicude de I’angle vifuel, c’efc-a-dire
de lefpace apergu d’un feul regard, par un télefcope com-
pofé d’une lentille convexe et d’une lentille concave.

1) Voir le passage cité dans la note 2 de la p. 228 du Tome présent.

) Legons alternatives: ,,involuta est’”, ,,laborat™ ; mais celle du texte est soulignée.

3) Consultez encore  ce sujet la note 1 de la p. 224 et la p. 229.

4) Legon alternative ,.elicere™.

5) Voici le passage auquel Huygens fait allusion ici. On le trouve a la p. 160 duT. VI de
I’édition des Oeuvres de Descartes, mentionnée dans la note 1 dela p. 224: ,Puis. . . lors
qu'on se sert des lunetes dont nous venons de parler, d’autant qu’elles rendent la prunelle
inutile, & que ¢’est I'ouuerture par o elles recoiuent la lumiere de dehors qui fait son office,
c’est elle aussy quon doit eslargir ou estrecir, selon qu’on veut rendre la vision plus forte ou
plus foible. Et il est a remarquer que, si on ne faisoit point cete ouverture plus large qu’est
la prunelle, les rayons agiroient moins fort contre chasque partie du fonds de I'oeil, que si
on ne seseruoit point de lunetes: & ce , en mesme proportion que les images qu’ils y forme-
roient seroient plus grandes: sans conter ce que les superficies des verres interposés ostent de
leur force.”

) Voici le passage ou [Huygens a fait ce calcul , lequel suivait les mots ,,in terra percipimus”,
mais qui fut rayé plus tard; ,,Sed aliud quam manuum industriam hic requiri calculo
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Hac via caufas telefcopij melius inveftigaflet Cartefius, [quam] ex interfectione
radiorum que fit in fupecficie lentis excerioris, qud interfectione ille utendum
putabat ¥); quod tamen haudquaquam necefle effe ex ijs qua hic oftenfa funt
fatis ligeet. At nunc multiplici errore implicita eft ) ejus expofitio quz in diop-
tricis legitur 3), uci et fchema ipfum , neque ex ijs unquam proportionem ampli-
ficationis colligere ) potuit. Cujus ignoratione majorem quoque multo quam rei
natura patitur de telefcopij efficacia fpem concepit. Putabac enim fi arcificum
induftria preftare poffec quod ars docet, fore ut res ram particulares et minutas in
aftris videremus, quam funt ez quas vulgo in terra percipimus. Cum tamen non
nefciverit eadem proportione qua res vifz amplificantur, eciam diametrum lentis
excerioris fuperare debere pupillz latitudinem,, ut lucida omnia telefcopio que
ac nudo oculo fpectentur §). Nam, licet jam quarta parte hujus claritatis contenti
fimus, invenio tamen ®) aperturam illam lentis exceriorem Terra diametro majo-
rem efle debere, firesin Jove tanquam go pedibus diftantes fpectandas prabere
poftulet ©). Ut appareat aliud quam manuum induftriam hic requiri 7).

[Prorositro I1.]

Quznam fit amplitudo anguli viforij feu fpatij quod uno
intuitu exhibet telefcopium ex convexa et cava lente con-
frructum.

facile evincitur. Putemus enim celescopium parandum quo res in Jovis Pla-
neta tanquam 10 pedibus distantes discerni queunt. Jupiter in oppositu solis
situs quadruplo plus a terra quam hac a Sole distat. Terrz a Sole distantia est
secundum nostrum et Peritiorum nostra ®tatis Astronomorum calculum , cir-
citer 12000 Terre diametrorum. Ergo a Jove acronychio 48000 talium diame-
trorum; diameter terre amplius quam 4ocoooco pedum nostratium. Absumus
ergo a Jove pedibus 1,920,000,000,000. Oportet autem telescopium nosdedu-
cat ad 10 pedum distantiam. Ergo res vise diametrum angere debet secundum
rationem 192,000,000,000 ad 1. Quod ut fiat, debebit diameter lentis exterio-
ris esse ad latitudinem pupillz in hac cadem ratione si postuletur =que lucidas
res conspici telescopio ac nudo oculo. Sed putemus quartam partem ejus clari-
tatis sufficere. Continebit ergo diameter lentis diametrum pupillz toties quot
sunt unitates in numero 48,000,000,000. Pupillz vero diameter saltem ;2.
pedis partem efficic. Ergo facta divisione per 144, fit numerus pedum quos
haberer latitudo lentis 333,333,333, que major est quatuor Terra diametris.”

7)On trouve encore en marge ,hic adde de parvitate aperturz hujus telescopij pag.
76.2". Ajoutons qu'il ne s’agit pas de I"ouverture des télescopes de Descartes, m is du pro-
bléme du champ de vision de la lunette hollandaise; probléme traité dans Ia Prop. II qui suit
Voir encore la note 1 de la p. 453.
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L’amplitude de I'angle vifuel dans ces télefcopes dépend furtout de la gran-
deur de la pupille, comme on peut s’en convaincre par 'expérieuce. Eneffet, fi
'on ferme d’abord I'oeil placé devant le télefcope ce qui donne lieu & une grande
dilatation de la pupille comme cela arrive généralement dans I’obfeurité, et
qu'on ouvre l'oeil enfuite, on embraflera du premier regard un champ circu-
laire plus vafte que bientdt aprés, attendu que ce cercle fe rérécira immé-
diatement, la pupille devenant plus petite par I'éclat de la lumiére qu’elle regoit.
Et fi I'on place devant P'oeil une lamelle percée d’un petit trou on apercevra
encore moins d’objets.

Toutefois fi 'on rend ce trou fore petit, la grandeur du cercle éclairé ne fera
pas diminuée proportionnellement & la petitefle du trou; dans ce cas C’eft 'ouver-
cure de la lentille convexe qui détermine le diamétre du cercle en queftion, et, par
conféquent, ce diamétre ne deviendra pas inférieur & une certaine grandeur a
moins que la lentille convexe elle auffi ne {oit rendue plus petite. Il eft facile d’ex-
pliquer la caufe de ces phénomenes. En effet, fuppofons que EF [Fig. 6] *) foit
Ia lentille convexe, B la lentille concave, et que la pupille appliquée a cette
dernitre ait en premier lieu le diametre CD; tirons & partir des points oppofés
C et D, fitués fur le bord de la pupille, les droites CAH et DAG paflant par le
centre de la lencille convexe A ces droites détermineront I'angle vifuel GAH
dans lequel on apercevra d’un seul regard tous les objets qui fe préfententa la
vue, puifque les rayons venant des points G et H et paffant par Ie centre de
la lentille A arrivent aux points C et D fans avoir été réfractés; par conféquent,
les objets fitués & Pineéricur de I'angle GAH ne peuvent manquer d’émertre des
rayons qui atteignent 1'oeil. Cela 2) fera vrai méme dans le cas ol la pupille a une
largeur un peu inférieure & DBC; en effet, tirons GAK de mani¢re que AK foit
égale a AO et joignons E et K: pourvu que EK acteigne la pupille, on verra
chaque objet qui e trouve a I'intérieur de 'angle GAH. Mais les points extrémes
vers lefquels fe dirigent les droites AG et AH feront vus obfcurément, parce
quune partie minimum feulement des rayons qu’ils envoient vers la lentille EF
atteignera la pupille. 11 en réfulte que quelque petite que devienne I'ouverture de
la lentille EF, Pamplicude de I’angle vifuel ne diminue cependant de rien ou de
fort peu feulement, pourvu que le cercle de la pupille ne fe contraéte pas. Mais
lorfque la largeur dela pupille a diminué et qu’elle s’eft réduite pour ainfi dire &
un feul point, 'amplitude de angle vifuel devient égale 2 celle de I'angle EPF,
EF repréfentanc I'ouverture de Ia lentille convexe er le point P érant trouvé
comme dans la Prop.II, Part. [, Liv. II3), c’eft-a-dire, en rendant proportionnelles
les longueurs BO, BA et BP, ot BO repréfente la diftance de la lentille concave
au foyer de la lentille convexe. En effet, aucun des rayons qui traverfent la len-
tille A ne peut parvenir au point B de I'oeil & moins quavant de tomber fur
cette lentille il ne fe dirigedt vers le point P, Etl'amplitude du plus grand angle
EPF formé par ces rayons eft décerminée par I'ouverture dea lentille A.
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A pupille magnitudine pracipué pender amplitudo anguli viforij in hifce tele-
fcopijs, idque experiri licer, nam i oculum telefcopio admotum claudas primum,
quo pupilla multum dilatetur uc in tenebris folet, deinde aperias, primo intuitu
latiori orbe vifibilia comprehendes quam paulo poft, quia ftatim contrahetur
orbis ob arétatam fulgore lucis pupillam. Quod fi lamellam cum exiguo foramine
oculo opponas, minori etiam copia rerum vifibilium frueris.

: Veruntamen fi minimum foramen efficias non pro ratione ejus exi-
LFie. 6] Jicatis orbis lucidus arétabitur, fed tunc apertura lentis convex ampli-
fH tudinem ejus definit, que proinde non ultra certam quantitatem

decrefcet nifi et lens convexa amplius coarétetur. Quorum ratio

explicatu facilis eft. Si enim lens convexa fit EF [Fig. 6] *), cava B,

cui applicata pupilla primd laticudinem habeat CD, ducanturque ab
£ oppofitis punéis C, D, quae funt in pupille circumferentia, recte
CAH, DAG, per centtum lentis convexe A tranfeuntes; he defi-
nient angulum viforium GAH, quo, quicquid rerum vifibilinm com-
prehenditur, uno obtutu confpicietur, quoniam per centrum lentis A
‘radij a punétis G , H venientes abfque inflexione penetrancad C et D3
ideoque afpeétabilia intra angulum GAH comprehenfa non poflunt
quin ad oculum radios emittant, Imo *) etiamfi pupilla pauxillo
anguftior fit quam DBC, nam duétd GAK ut AK fic 2qualis AO,
junétaque EK: dummodo EK in pupillam incidat, cernerur vifibile

4

L comprehenfum angulo GAH. obfeurd vero punéta extrema quo tendunt
reétze AG, AH, quia particula tantum radiorum quos in lentem EF

4 g miccunt, pupillam ingreditur. Atque hinc fic ut quantumvis in angus-

tum apereura lentis EF contrahatur, nihil aut minimum tantum dimi-
nuatur anguli viforij amplitudo, dummodo pupillz orbis non coaréte-
tur. Diminuea autem hac pupille latitudine, atque ad unum velut punc-
wm redacta, anguli viforij amplitudo fic ea quz anguli EPF, pofita
EF apertura lentis convexa, et punéto P invento, ut in prop. [II,
Part. I, Lib. I] 3) , ut nempe BO, (ea eft diftantia lentis cavae a foco
convexa) BA, et BP fint proportionales. Nulli enim radij, per len-
P tem A cranf{miffi, ad punétum oculi B pervenire poffunt, nifi qui priuf-

quam in lentem illam inciderent tendebant ad punétum P. Eorum
vero maximus angulus EPF apertura lentis A prafinicur.

) Plus tard Huygens annota en marge: ,,Haec absque nova figura adjici possunt ad
unam e demonstrationibus hujus telescopi)’ ; comparez lanote 7 dela p. 451.

2) A propos de cette phrase (jusqu’ au mot yingreditur’) Huygens annota en marge: ss0omicti
potest hoe.”

) Voiralap. 177 le début de la démonstration de cette proposition.
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Prorosition II1.

Un télefcope compofé de deux lentilles convexes fait voir
les objers éloignés diftinctement mais renverfés; il les grof-
fitdans unrapport égala celuide la diftance focale de la len-
tille excéricure a la diftance focale de la lentille intérieure.

Soit AC la lentille convexe extérieure,, D la lentille intérieure, la droite AD
’axe commun des deux lentilles, O le foyer de la lentille AC. Suppofons I"autre
lentille convexe D placée de telle maniére que le méme point O foit pour elle le
foyer ou point de concours des rayons paralleles a 'axe AD venant du cdté ou fe
trouve Poeil G. Il fauc démontrer que dans ces conditions les objets fort éloignés
font apergus diftinctement et renverfés ec qu’ils font groffis dans un rapport égal
2 AO: OD.

Il faut *) conftruire de nouveau deux figures. Dans la premi¢re [Fig. 7] les
rayons venant du dehors ecparalléles 2 'axe HA font amenés par la réfraction due
2 la lentille AC 2 fe réunir dans fon foyer O et, aprés avoir continué leur route
jufqu’a la Ientille D, deviennent de nouveau paralleles a I'axe AD de forte qu’ils
parviennent dans cet érat a I'oeil placé au point G. Il faur aufli, comme dans la
propofition précédente 2), fe figurer que ce faifceau de rayons paralleles émane
d'un feul point de L'objet fitué a grande diftance, point qui fe trouve fur I'axe
HAD et qui peut étre,, par exemple, le centre de la lune, et que des autres points,
par exemple d’un point ficué fur le bord droit de la lune,, partent femblablement
vers la lentille AC des faifceaux de rayons paralleles qui font inclinés par rapport
au premier faifceaus; il s’enfuic quapres avoir été réfraétés, ces rayons font amenés
a fe réunir en un point ficué en-dehors de I’axe prés de O enfuice, aprés s’étre
coupés en ce point et avoir atteint la lentille D, ils en forcent de nouveau paral-
Ieles, je veux dire paralléles encre eux mais non pasa I'axe AD; c’eft ainfi qu'ils
parviennent & loeil. Ces confidérations fone voir que la vifion eft diftincte.

L autre figure [Fig. 8] démontrera la pofition renverfée de I'image et la gran-
deur du rapport qui exprime le groflilfement. On y a tracé, comme plus hau, les
lentilles convexes AC et D etencre elles leur foyer commun O; fuppofons en outre,
comme dans la deuxiéme démontration 3) ayant rapport au télefcope précédent,
que la diftance AQ foit égale 4 la diftance AO. Le refte deladémonftration procé-
deraauflia peu présde laméme facon. En effer, choififfons parmiles rayons qui nous
arrivenc d’un point fitué fur le bord droit de la lune, le rayon RQC qui paffe par
le point Q. Aprés avoir été réfracté par la lentille AC, ce rayon fuivra la voie CI

) Plus tard Huygens a exprimé son intention de faire précéder ce qui suit parune démon-
stration du méme genre que celle quion trouve au début de la Prop. I ala p. 445. Clest Ia,
en effet, Ia portée de 'annotation qui suit, qu'on trouve en marge : ,,Sit hic demonstratio
que sola figura prima opus haber. Posito primum oculo ad lentem D. deinde
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[Fig. 7.]  [Fig.8.]

W [Prorosrrio I1I.]

Telefcopium e duabus convexis lentibus
compofitum procul pofita diftincce fed
everfa oftendit, amplificatque fecundum
L rationem foci diftanciz lentis exterioris ad
foci diftanciam interioris.

Sit lens exterior convexa AC, interior D, axis com-
munis utrique recta AD. Focus lentis AC fic O. Altera
vero convexa D ita collocata intelligatur ut idem punétum
O fic ipfi focus feu punéum concurfus radiorum axi AD
parallelorum qui venirent a parte ea ubi eft oculus G.
Oftendendum eft his pofitis res longe diflicas diftinéte et
everfas fpetari et augeri fecundum rationem AO ad OD.

Duplex *) autem rurfus defcribenda eft figura,, in qua-
tum altera [Fig. 7] radij extrinfecus venientes, axi HA
paralleli, refractione lentis AC cogantur ad focum ejus
O, atque inde ulterius tendentes ad lentem D, denuo
paralleli fianc axi AD, acque ita ad oculum in G poficum
perveniant. Rurfus etiam ficut fuperiori propofitione )
cogitandum hunc parallelorum complexum ab uno rei
procul diffitz punéto venire, quod fit in axe HAD , velut
a centro Lun, ab alijs vero punétis ejus fimiles manare
radiationes parallelas in lentem AC velut & latere Lunz
dextro, qui ad priores inclinentur, et hine refradticogan-
tur ad punétum extraaxem juxta O, ubi fefe interfecantes,
atque ad lencem D delati denuo paralleli evadant, inter fe
nempe non autem axi AD, atque ita ad oculum perve-
niant. Hinc itaque conftac vifionem diftinétam feri.

Altera porro figura [Fig. 8], ficum vifibilis everfum,
et rationem augmenti oftendet. Ubi pofitis ut ante, lenti-
bus convexis AC et D, et inter ipfas foco utriufque com-
muni O3 fic porro, ut in fecunda 3) demonftr.c Tele-
feopij fuperioris, Diftanzia AQ mqualis AO. Et reliqua
quoque demonftratio fere eodem modo procedet. Seliga-
tur enim ex radijs qui e punéo in lacere lunz dextro
adveniunt radius RQC qui per punétim Q tranfic. [s
remoto ad G vel quolibet.”

*) Voir la Prop. [ ala p. 447.
3) L1 s'agit en vérité de Ia troisiéme qui commence en bas de la P- 447-
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[Fig. 8.)
[/

i

parallele 2 AD; réfracté de nouveau par la lentille D il fe dirigera fui-
vanc la droite IFL vers le point L pris de telle mani¢re que la diftance
DL eft égale & DO. Mais comme les rayons iffus du bord droit de la
lune, aprés avoir traverfé les deux lentilles, arrivent parallélement
I’ocil, comme nous I'avons dit plus haut, et que IFL eft unde ces
rayons, il s’enfuit que tous ces rayons atteignent I’oeil parallelement 2
IFL . Par conféquent, ce pointde la lune fera apergu fuivant la droite
FI, et comme cette droite fe dirige vers le cté oppoféa celuid’ol font
venus ces rayons il apparait que I'image de la lune fera renverfée, de
forte que le cOté droit prendra la place du cdté gauche et pareillement
le bord fupérieur celle dubord inférieur. Etcommele centre de la lune
eft vu fuivant Ja droite DA, Pangle apparent fous lequel on voitle demi-
diametre de la Tune fera Pangle ILD. Maislorfqu’on regardea I'oeil nu
onapergoitle méme demi-diamétre fous "angle HQR ou AQC. Legrof-
filfement eft donc exprimé parle rappore de "angle AQC al'angle DLI,
c'eft-a-dire de DI a AQ, 2 caufe de I'égalité de ACetde DI, ouencore
par le rapport de DO 2 OA. La propofition eft donc démontrée.

Ici auffi il apparaic que la grandeur apparénte eft indépendante de
la place de Iocil derriére lalentille D #). Mais pour que loeil embrafle
un vafte champ d’un feul regard le mieux fera de le placer au point L
ou prés de ce point, puifqu’il apparait que,, méme lorfque la largeur
de la pupille eft fore petite, toute la lentille D, du moins lorfque fon
ouverture ne furpafle pas celle de la lentille AC (et on a coutume de
la conftruire plus petite), eft vue remplie d’images 3).

En effet, nous ferons voir par la démonftration fuivante qu'il exifte
un point un peu plus éloigné de la lentille D que le point L, tel que fi
I'on y place I'oeil on verra toute la lentille D briller d’images, méme
au cas ot I'ouverture de’la pupille ainfi que celle delalencille AC
fera fort petite 5).

Difpofons, par fuite, les lentilles AC et D [Fig. 9] comme dans les
cas préeédents, de forte que le point O foit leur foyer commun. Con-
ftruifons une troifitme proportionnelle AG aux deux longueurs AO et
AD. Le point G feradonc fituéaune plus grande diftance de la lenrille
D que le poine L, atcendu que DL et DO font égales. Ceft au point G
qu'il faudra placer I'oeil pour obtenir le résultar dont nous avons parlé.

Car fi nous fuivons de nouveau, comme dans la troifitme démonftra-
tion®) ayant rapport au télefcope compofé d’une lentille convexe et

d’une lentille concave, le rayon RA, I'un de ceux qui nous arrivent d’un point
ficué fur le bord droit de I'objec, et qui paffe par le centre de la lentille AC 7)),

1) Lisez ,,DL ad AQ”, et un peu plus bas ,,DO ad OA™.

—
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refractione lentis AC ibic per CI parallelam AD, et rurfusalente D refractus
tendet fecundum re@tam IFL ad punétum L, ita fumtum uc diftantia DL fic
2qualis DO. Quia autem radij a latere lunz dextro, poftquam per utramgque len-
tem tranfierunt, paralleli perveniunt ad oculum, ut antea diximus, eorum vero
unus ¢ft IFL, fequitur eos omnes ipfi IFL parallelos in oculum incidere , coque
illud lunz punétum percipietur fecundum re&am FI; que cum ad partem oppo-
fitam vergat ejus unde hi radij advenere apparet fitum lunz inverti, ut dextra
finiftris, eoque et fupera inferis mutencur. Porro cum centrum Luna fecundum
retam DA confpiciatur, erit apparens angulus femidiametri lunz ILD. Nudo
autem oculo idem femidiameter angulo HQR feu AQC comprehenditur. Ergo
ratio amplificationis eft qua anguli AQC ad DLI, hoc eft quz AQ ad DL ),
propeer 2quales AC, DI, hoc eft, ea quz AO ad OD; quare conftat propofitum.
{Fig: 9.] Hic vero nihil quoque referre apparet quantum ad apparentem magni-
tudinemquo loco poftlentem D oculus collocetur #). Sed ut multauno

intuitu oculus comprehendat ad punétum L vel prope ipfum optime con-

ftituetur , quoniam apparet, etiamfi minima fic pupillz laticudo , totam

tamen lencem D quatenus apércuram lentis AC non excedit (folet

autem intra hanc menfuram confiftere), imaginibus plenam fpeétari®).
Oftendemus autem fequenti demonftratione dari punétum paulo

ulera L 2 lente D diftans, ubi fi collocetur oculus totam lentem D

I
pitura lucentem #) afpiciet, etiamf(i minime fuerint tum pupille tum
lentis AC apertura 5). ;

Difpofitis enim ficut ante lentibus AC, D [Fig. 9], ut focus earum
communis fic punétum O. Statuatur duabus AO, AD tertia propor-
tionalis AG, unde pun@um G ultra L diftabit a lente D, cum DI, DO
fint zquales. Erit autem ad G ponendus oculus, utfiat quod di&um eft.

Sienim, ut in tertia ®) demonftratione telefcopij ex convexa et cava

()
1/ 9)
1

compofiti, fequamur rurfus radium RA unum eorum qui ex punéto in
dextrorei vifz latere adveniunc quique incidit in centrum lentis AC7),

#) Voir la Prop. XIII, Part. I, Liv. IT, p. 233.

%) On peut comparer 4 ce sujet le § 1o (de 1686) de I’Appendice VI (p. 609),
qui traite la détermination du champ de vision au cas ol la pupille est supposée
réduite 2 un seul point.

+) Legon alternative, écrite au-dessus, ,,picturatam’; mais celle du texte fut
soulignée plus tard.

) Comparez lanote 1 de 1a p. 196.

%) Lisez ,,quaterna” et consultez le dernier alinéa de 1a p. 449.

7) 1ci Huygens ajouta en marge : 4,Porterat et radius seligi qui per centrum ocularis
uc in prima” (lisez: ysecunda” et consultez le dernier alinéa de la p. 445 etla p. 447]
wdemonstr. telescopij prioris.”

Or, cette démonstration sera mentionnée de nouveau un peu plus bas, on I'on trouvera
la Fig. 10 qui y appartient.
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[Fig-9) ce rayon travetfera la lentille enligne droite d’aprés la prop. XXIII,
Part. 1, Liv. 1%), atcendu que nous négligeons 1'épaiffeur de lalen-
tille. Rencontrant enfuite la lentille D au point I et réfraété par cetce
lentille , le rayon confidéré fera dirigé vers le point G, centre dela
pupille, attendu que les longueurs AO, AD et AG formen.( une pro-
portion 2). Par conféquent, tout ce qu'on apercoit a l'oeil nu ,fous
Pangle DAT ou HAR fera apergu dans la lentille D deforte que | am-
plicude du champ (comme on dit) dépend de la largeur de la lentille

couleurs dues & une trop grande réfraction, inconvénient dontnous par-
lerons plus loin 3). II ne faut pas non plus diminuer trop I'ouverture
de la lentille :AC, afin que I'image ne devienne pas obfcure; nous
ferons connaitre ailleurs #) la dimenfion quil eft bon de lui donner.
Mais fi la pupille eft contractée confidérablement, comme fi elle ét_:nt
placée devant une lamelle percée d’un trou tel quion peut l‘f faire
avec une épingle, la clarcé de I'image s’en trouve @ peine diminuée ,
puifque les faifceaux de rayons ou cones lumineux partancde cbaquc
point de I’objet font excrémement minces en tombant fur la lencille D
et quiils reftent tels en fe dirigeant parallélement vers Poeil ).

Et on concluc ici aifémentde nouveau que le groffifement eft égal
au rapport de 'angle DGI a l'angle HAR ou DAI, ceft-2-dire, de
AD 2 DG oude AO 2 OD, attendu quona DA : AO = GA: AD.

Cette méme propofition peut étre prouvée d’une autre fagon encore, analo,gue
a celle de la premicre démonftration ©) ayant rapport au télefcope compofé d’une
lentille concave et d’une lentille convexe: c'eft-i-dire, en fuivant la marche du
rayon qui, iffu d’un poinc de lobjec fitué en dehors de I'axe d}\ télcfcol?c, eft
conduic par la réfraction due a la lentille AC au centre de la lentille ocul:u_rc D}
Cela eft évident fi 'on confidére la figure ci-jointe [Fig. 10]; {a conftruction et
la démonftracion qui s’y rapporte font les mémes ici et au lieu indiqué 7).

Les confidérations précédentes font voir aufli combien les téleff:opes compofés
de deux lencilles convexes furpaflent ceux doncla lentille oculaire eft concave,
puifqu’ils embraffent d*un feul regard un champ beaucoup plus érendu. En effer,
cette écroitefle du champ eft défagréable et abfolument incommf)de furfout lorf
que les tubes ont une longueur fupérieure a trois ou quatre pieds. Ceft pour-
quoi, bien que ce télescope excellent, et célébre 2 cause de tant d'e découvertes
nouvelles, que pofTédait Galilée fur compofé d’un verre convexe et d’un verre con-

H
oy fr
<
; D quand méme les ouvertures de la lentille A et de la pupille font
pour ainfi dire des points et pareillement dans le cas ot les deux ouver-
tures font plus grandes. I1 faut favoir pourtant qu'il n'eft pas bon
d’employer une lentille D trop large & caufe de I'inconvénient des
o
D
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is refta linea hanc penetrabit fecundum prop. [XXIII, Parc. I, Lib. I] *)
cum pro nulla habeatur ejus crafficudo. Deinde lenti D occurrens in I, cogetur
hujus refratione ad pun@um G, quod eft pupille medium, propterea quod pro-
portionales funt AO, AD, AG #). Itaque quicquid angulo DAI five HAR oculo
nudo comprehenditur fpectabitur in lente D adeo ut campi (uc vocant) ampli-
tudo jam pendeac a latitudine lentis D, licer apertura lentis A et pupilla fint
veluti punéta. atque ita quoque omnino fi utraque magis pateat. Sciendum vero
neque lentem D nimis amplam effe adhibendam,, propter incommodum colorum
ex nimia refradione, de quo in fequentibus dicetur 3); nec [nimis] arétandam
aperturam lentis AC, ne obfcuritas inducatur. certa autem menfura ejus alibi
docebitur 4). Pupilla vero licet appofita lamell2e cum foramine, quantum acus
' facere poteft, in anguftum contrahatur, nihil fere lucis aufert, quoniam
[Rig- 19.] coni radiofi a fingulis rei vifa punétis manantes infigni tenuitate funt
cum incidunc in lentem D, quam retinentes inde paralleli ad oculum

# pergunt 5).

Porro facile rurfus hic intelligitur proportionem ampliationis efle
eam que anguli DGI ad HAR five DAI, hoc eft eam que AD ad DG,
five que AO ad OD, quia DA ad AO ut GA ad AD.

Atque hac proportio aliter rurfus, ut in demonftratione prima ¢) ex
cavo et convexo comprobari poteft, fequendo radium illum qui a punéto
rei vifae excra axem telefcopij pofito manans deducitur lentis AC refrac-
tione ad centrum lentis ocularis D. Hoc enim patet ex infpecta figura
[Fig. 10] hic adferipta, in qua eadem eft conftruétio ac demonftratio qua
fuicillic 7).

Hinc porro apparet quanto praftent Telefcopia ex convexis duobus
compofita ijs quorum lens ocularis cava eft, cum tanto amplius {patium
uno intuitu comprehendant. Eft enim anguftia illa fpe@aculi injucunda
et prorfus incommoda prefertim fi ultra tres quatuorve pedes tubi exten-
dantur. Quare etfi Galilei egregium illud perfpicillum ac tor novis

*) Voir la Prop. XX, Part. I, Liv. I, p. 99.

3) Voir la Prop. VII, p. 481.

+) Voir le Tableau des p. 497—499. >

) Comparez les caleuls de la p. 509 qui suit, d’aprés lesquels, dans toutes les lunettes
construites d’aprés les régles énoncées dans la Prop. VII, le diamétre des faisceaux
sortants ¢gale 2 peu prés le tiers d’une , ligne de Rhijnland”, c’est-a-dire, environ
0,73 mm,

%) Lisez ,,secunda” et consultez la note 1.

7) Ainsi le point P n’est autre que celui correspondant au point D par rapport ala
lentille en A, de maniére quon a DO: DA = DA : DP; donc aussi DO : OA —
= DA : AP. Il s’ensuit que le grossisement pour lequel la figure nous donne AP :
:+ AD peut s’exprimer aussi par OA: OD, ce qu’il fallait démontrer,
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