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cave, aujourd’hui on n’emploie aucun télefcope de ce genre ni pour obferver les
corpscéleftes ni pour regarder les objets terre ftres: on fe fert, eneffer, uniquement
de lunettes compofées de verres convexes, Seules les lunettes fort courtes compo-
féesd’un verre convexe etd’un verre concave font reftées en ufage; c’eft-a-dire cel-
les qui ontune longueur de 4 ou 5 pouces; pour des lunettes fi courtes 'amplitude
de I’angle vifuel qu’on trouve eft tolérable. Dans de telles lunettes legroffiffement
peut érre exprimé environ par le nombre 4. Mais on fe fert méme avec avantage
d’un groffiffement qui n’elt que double: dans ce cas on apercoit tous les objets
bien éclairés méme a 'incérieur d’une maifon. Et I’on voit les écoiles mieux qu*a
Ioeil nu, et beaucoup d’éroiles fimulranément, attendu que dans un télefcope de
ce genre ouverture de la lentille extérieure peut atteindre un pouce et demi.

L’on peut, il eft vrai, choifir deux lentilles convexes et les combiner de
telle maniére qu’elles repréfentent debour les objets éloignés; mais on n’ob-
tiendra pas de cette maniére un bon télefcope, puifque les rayons iflus d’un
méme point de ’objet ne peuvent pas parvenir parallélement a Poeil, que les
objets ne peuvent étre agrandis confidérablement, et qu’on ne peut pas non plus
voir fimulranément un grand nombre d’objets. Il y a en outre cet inconvénient
que le tube doit inutilement ére rendu fore long *).

Mais i l'aide de trois lentilles convexes on peut voir les objets debout et
diftin@temenc *). Le champ toutefois eft plus petit que lorfqu’on fe fert de quatre
lentilles #), & moins que, lorfqu’on en prend trois, la lentille Ia plus proche de
Loeil n’ait & peu prés un diamétre d’ouverture double de celui qu’il faut dans des
oculaires de ce genre +); et ce diamétre ne peut écre rendu fi grand fans que
les couleurs de I'arc-en-ciel apparaiflent aux bords.

Prorosition IV s).

Faire voir comment on peut, en prenant trois lencilles con-
vexes au lieu de deux, agrandir le champ du télefcope dont
nous nous fervons pour obferver les corps céleftes.

) Sofent £, et f, lesdistances focales de I'objectif et de Poculaire. Pour avoir une lunette de
la fagon déerite, il faut éloigner I'oculaire a une distance « du plan focal de 'objectif plus
grande que f,. Alors la dguxiéme image d’un objet ¢loigné, qui sera droite, se formera a une
distance y = xf, : (+ — f,) en arriére de I'oculaire et pour obtenir une vision suffisamment
distincte on devra placer I'oeil encore plus en arriére d’une certaine distance 4. De cette
maniére la longueur de la lunette, comptée depuis I"objectif jusqu’ a 'oeil , sera I=f+4
x4y} d. On trouvera pour le grossissement, g= f; fa: @ (+ — f,). Si donc nous

exprimons les grandeurs &, y et / en fonction du grossissement on arax=/f, (1 +§§ ;.
4 d 2
<o = .
f
Supposons, pour fixer les idées, quon veuille obtenir un grossissement égal A celui d'une
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repertis celebre ex convexo et cavo fuerit conjun@um, nunc tamen ejus generis
nulla nec ad fyderum obfervationes nec ad res in Terra fpectandas adhibentur,
fed tancum & convexis compofita. Unicus vero ufus cavoconvexorum in minima
longitudine reliétus eft, 4 nempe aut 5 digitorum, in qua brevitate tolerabilis jam
latitudo anguli iftius viforij reperitur. In hujufmodi perfpicillis ratio incre-
menti facienda eft quadrupla circiter. Sed et dupla non majorem uciliter adhibere
folemus. quo fit uc lucida etiam intra @des omnia fpectentur. Er ftellz melius
quam oculonudo , multzque fimul , quoniam in cali perfpicillo apertura exterioris
lentis vel ad fefquipollicem patere poteft.

Ac poflunt quidem bina convex lentes parari tales, atque ita inter fe componi,
ut erecta referant vifibilia longinqua; nec tamen quicquam boni inde obtinebitur,
quod nec paralleli ad oculum tunc radij pervenire poflunt qui e fingulis rei vifa
punétis emanant, neque e multum amplificari , nec magna copia fimul confpici,
praterquam quod tubi longitudo fine utilitate mulcum producenda effet »).

Tribus vero lentibus convexis et recto pofitu et diftincta poflunt videri *) , fed
non tam lato campo quam quaternis 3) , nifi lens oculo propior duplam fere aper-
ture diametrum habeat ejus qu in fimilibus ocularibus requiritur 4), cum tria
adhibentur, quod fieri nequit quin colores iridis circa margines exiftant.

Proros[irio IV] 5).

Quomodo pro duobus convexis tria adhibendo amplior fiat
telefcopij profpectus, quo ad fidera fpectanda utimur.

lunette keplérienne construite avec les mémes lentilles; on doit avoiralors x= f, (1 +é,’->;

y=d (1 -+ % I=fi+d+(fitd) (1 =+ j;—:-) Ainsi la longueur d’une telle lunette
dépasseraitcelle de la keplérienne d’une quantité 2d-}- £, +%, c'est-a-dire, de plus de deux

fois la plus petite distance 2 laquelle on peut obtenir une vision nette.

De plus, le champ de vision sera ext. int; son di
tivement que la {—[;— »;)'emc partie de celui du champ de vision de la lunette keplérienne
correspondante, ou les axes des faisceaux de rayons qui atteignent I’oculaire pénétrent dans
la pupille, p et d représentant les diamétres de la pupille et de Poculaire.

*) Voir la Prop. IV, Part. I, Liv. 111, p. 259.

%) Voir la Prop. V, p. 469, qui suit.

+) Voir 1a p. 261, on est démontré que la largeur delaIentille QR (Fig. 9, p. 260) doit étre
le double de celle de la lentille DI, qui détermine le champ de vision.

§) Comparez la note 1 de 1a p. 252. On verra qu'en effet, & part quelques phrases du premier
alinéa et une partie de I’énoncé, il n’est resté presque rien de I’ancienne version de la Propo-
sition telle que nous I"avons reproduite aux pp. 253—259. Toutefoisil s’agit dans les deux

- versions d’un méme systéme de lentilles oculaires dans lequel Ia distance focale de celle qui
se trouve le plus prés de P'oeil est 1a quatriéme partie, et la distance mutuelle la moiti¢, de
la distance focale de I'autre.

ne sera approxima-

.



DES TELESCOPES ET DES MICROSCOPES. 1685-—1692.

[Fig. 11.]
N

(Fig.12.]

Quoique les lentilles ne doivent pas étre
multipliées fans néceflicé parce que beau-
coup de lumitre eft perdue a caufe de
I'épaiffeur du verre et par les réflexions
répéeées, cette multiplication peut cepen-
danc avoir I'avantage d’agrandir le champ
du télefcope et faire ainfi qu’on s’en fert
avec plus de plaifir. Car fi nous ajoutons
2 la grande lentille deux oculaires ayant
entre eux un certain rapport et une cer-
raine diftance, 'aberration des rayons qui
fe dirigent vers I'oeil & partir des diffé-
rents points de I'objer devient beaucoup
moindre que lorfqu’on prend une lentille
oculaire unique donnant le méme groffif-
fement '), et 'on peutainfiembrafler d’un
feul regard un bien plus grand nombre
d’objets. De plus, les bulles et impuretés
de toute elpece que renferment les lentil-
les oculaires difparaiffent entierement,
tandis que, lorfqu’on ne fe fert que d’une
feule Jentille, elles ne font paspeu génantes.

Suppofons que le groffiffement qu’on
fe propofe d’obtenir foit repréfenté par le
rapport P: Q. Soit L [Fig. 11 et 12]la
lentille extérieure, G fon foyer. Prenons
un point K telque P: Q =LG : GK; ce
point tombant entre L et G, Plagons en K
une lentille convexe dont ladiftance focale
KV foit le triple de KG; divifons KV en
deux parties égales par le point S et pla-
gons-y I'autre lentille EF, donc £ SK repré-
fente la diftance focale SH. Suppofons
loeil placé en M, la diftance SM érant
prife égale 2§ KG. On aura obtenu alors
ce qu’on cherchait #).

Nous nous fervons de deux figures
pour la démonftration. Dans la premiére
[Fig. 12] nous avons tracé les rayons
venantd’un point unique de 'objet; lequel
point nous voulons qu’on confidére comme

. W B
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Quanquam lentes non fruftra fint multiplicandz, quod et vitri craflitudine et
iteratis reflexionibus non parum lucis depereats hanc tamen utilitatem prabere
poteft, uc latior evadat eoque jucundior telefcopij profpeétus. Adfumeis enim
preter magnam lentem ocularibus duobus certam inter fe rationem diftantiamque
habentibus, tunc multo minor fit aberratio radiorum A diverfis punétis rei vifa
ad oculum tendentium, quam fi unica lens ocularis adhibeatur, quz eandem ampli-
ficationem efficiac ), atque ita multo plura longe unico intuitu comprehendere
licet, ac praeeerea nevi ac impuritas omnis lentium ocularium plane evanefcit,
cum alioqui in una lente non parum adferac incommodi.

Sic ratio augmenti propofita ea que P ad Q. Lens exterior L [Fig. 11 et 12].
focus ejus G. Et ut P ad Q ita fit LG ad GK, cadente punéto K inter L et G. Et
in K lens convexa ftatuatur cujus foci diftancia KV fic tripla ad KG, et divifa KV
@qualiter in S, ftatuatur ibilens altera EF cujus foci diftantia SH fic £ SK. Ocu-
lus vero fic in M, pofita SM diftantia o0 £ KG. Erit faum quod quaritur *).

Demonftrationem vero duplici figura explicamus. In quarum priori [Fig. 12]
expendimus radios ab uno aliquo rei vifz punéto manantes, quod punétum in
axe telefcopij poficum intelligi volumus. Qui itaque radij velut axi paralleli in

*) Consultez, p. 467, le dernier alinéa qui se rapporte 2 la proposition présente.

%) A la méme page du manuscrit d'ot nous avons emprunté, en suivant les indications données
par Huygens, 'alinéa qui précéde, on trouve des calculs qui montrent de quelle maniére la
disposition décrite ici a été obtenue. Huygens, en effet, est parti de la supposition qu’il
possédait un systéme de deux lentilles K et S, a distances focales KV = KT =4 et
SH = %@, éloignées I'une de I'autre 2 une distance KS = Za. Il s'agissait donc de placer ce
systéme de maniére que les rayons qui tombent sur I’objectif parallélement 3 'axe se trouvent
aprés leur sortie du systéme de nouveau paralléles entre eux et a I'axe. Or, puisque,
aprés la premiére réfraction par I'objectif, ces rayons se dirigent versle foyer G de cette len-
tille, il faut choisir la distance GK = x de telle sorte que le point G et le foyer H de la len-
tille S se correspondent par rapport a la lentille K.

Cest cette condition qui améne (Prop. XX, Part. I, Liv. I, p. 99) la proportion :

#GT (2 + #) ad GK (&) ut GK («) ad GH (aL_:x 3
mais puisqu’on a KH — KS — SH = 1aet KH + HG = KG, on arrive a 'équation:

1a -kﬂ* 5975
7! a+x ?
d’ot Huygens a déduit x = GK = Ls =L KV; ce qui suffit pour placer les oculaires par
rapport a ’objectif, si I’on su ppose connue la distance focale 2 = KT.

Quant au grossissement dusystéme entier de trois lentilles, il le trouve égal A LG : GK par
des calculs qui correspondent aux raisonnements qu’on rencontrera un peun plus bas dans le
texte; ce qui permet pour un grossissement donné de déterminer la distance focale KT, dont
on aura besoin, par son rapport connu a la distance GK.

Enfin, au liew mentionné, ces résultats sont appliqués a deux exemples numériques. Dans

T
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ficué fur I'axe du télefcope. Ces rayons font done cenfés tomber fur la lentille L
parallelement 2 I’axe. Ils doivent donc enfuite fe diriger vers le foyer G de
cette lentille. Mais nous démontrerons que par la réfraction due 2 la lentille
K ils feront dirigés vers le point H, et quenfuite, fe coupant et tombant fur
la Ientille S, ils deviendront paralieles pour continuer ainfi leur route jufqu’a M,
la pupille de I'ocil. En effet, fi I'on prend KT =KV (diftance focale de la
lentille X)), on aura, vu que nous avons pofé KG = £ KV et KH = 1KV ),
GH : GK = 1 : 4 *). Mais on a aufli GK: GT = 1: 4 3). Les longueurs GH,
GK et GT forment donc une proportion ; par confequent, les rayons qui tendent
vers le point G feront amenés par la réfraction due 2 la lentille K a fe diriger vers
H+), foyer de la lentille S, laquelle rendra donc les rayons paralléles. Arri-
vant enfuice 2 'oeil M ces rayons y produiront donc une vifion diftinéte, ce qui
eft I'une des chofes qu'il s’agiffait de d émontrer.

Nous ferons voir maintenant dans la feconde figure [Fig. 11] le grofiiffe-
ment, qui poffede la valeur donnée, et 'amplicude de I’angle vifuel. Eneffec,
prenons fur le prolongement de I’axe la longueur LN égale 2 la diftance focale
LG. Tragons des rayons venant de points fort éloignés, paflant enfuite par le
point N, et tombant de part et d’aucre fur la lentille extérieure L. Soient NO
et NP ces rayons. It eft évident que par la réfracion due & cette lentilleils devien-
nenc paralléles & axe et qu'ils fuivent alors les droites OC et PD jufqu’ i ce
qu’ils tombent fur la lentille K. Nous favons qu’ils tendront enfuite vers le point
V fuivantles droites CV et DV. Mais lor{qu’ils auront été interceptés par la len-
tille S, je dis qu’ils feront dirigés vers le point M, ot nous avions placé la pupille
de l’ocil. En effer, comme SV =1 KV et SM = } KG, c’eft-a-dire=3 KV, on
aura SM: SV =1 : 3 et, par conféquent, VM : VS =12 : 3. Mais on a aufli
VS:VH $) =2: 3. Par conféquent, VM, VS et VH formenc une proportion,
et comme H eft le foyer de la lentille S, il réfulte de la Prop. XX, Parc. I,
Liv. I. ®) que les rayons qui tendent vers le point V font réfratés par la lentille

le premier il s’agit d’une lunette on LG égale 30 pieds et dont on veut obtenir un grossisse-
ment de 12o. Alors la proportion mentionnée dans le texte donne GK = 3 pouces; donc
KV =9,SH = 2% pouces. Dansle deuxiéme exemple on a LG = 25 pieds; le grossissement
est pris égal 2 110, et on trouve par suite GK = 2:%, KV =82, SH= 23—‘; pouces. Et
on lit encore A propos du premier exemple: ,,Juna tota simul. ang.2 o gr. jucundum
speétaculum.”
Voir pour deux autres exemplesle § 11 (de 1692) de '’Appendice VI, p. 611,

*)On a, par construction, KS = L KV et KH = KS — HS = X KS;donc KH = £ KV.

*)Onademéme GK = £ KV;mais KH = }' KV, donc GH = £, KV = £ GK.

3) GT = GK + KT = GK - KV = 4 GK.

+) D’aprés la Prop. XX, Part. I, Liv. I,p. 99.

SYVH=VS--SH=VS| KH=ZLKV-|% KV=%KV.

4) Voirlap. g9.
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[Fig. 11.]

N

e

(Fig.12.]

lentem L incidere cenfentur. Unde porro
tendere debent ad hujus lentis focum G.
Sed refractione, que fic inlente K, often-
demus eos mitti ad pun@um H; atque
inde fefe interfecantes atque in lentem S
incidentes, reddi parallelos, itaqué ad
oculi pupillam M pergere. Pofitd enim
KT ®quali KV, qua erat foci diftantia
lentis K, quia KG di&a eft effe 3 KV;
KH vero KV ™). Eric GH ad GK ut 1
ad 4 2); fed et GK ad GT eric ut 1 ad
4%). Ergo proportionales GH, GK , GT,
ac proinde radij ad G tendentes fleétentur
refradtione lentis K ad H 4), cum fic H
focus lentis S, faciet hac ut a punéto H
pergentes paralleli fianc, qui proinde oculo
ad M occurrentes diftinétam vifionem effi-
cient, quod unum eft eorum qua demon-
ftrare oportebat.

Jam ‘in altera figura [Fig. 11] ratio
amplificationis eadem datz oftendetur et
amplitudo anguli viforii. Ponatur enim
LN in produo axe zqualis foci diftantiz
LG. Et a punétis longinquis venientes
radij expendantur per punétum N tranf-
euntes ~atque in lentem L extremam
utrimque incidentes, qui fint NO, NP.

. quos conftat refractiore ejus effici axi

parallelos, atque ita incedant per OC, PD),
donec incidant in lentem K. Unde porro
feimus perveéturos re&tis CV, DV ad punc-
tum V. Sed a lente S interceptos ajo detor-
queri ad punctum M, ubi oculi pupilla
pofita fuit. Quia enim SV eft £ KV et
SM 20 £ KG, hoc eft o0 £ KV'; eric SM
ad SV'uc 1 ad 3, acproinde VM ad VS ut
2 ad 3. Sed et VS ad VH 5) eft uc 2ad
3. Ergo proportionales VM, VS, VH et
quia H eft focus lentis S, conftac ex pro-
pof. [XX, Part. I, Lib. I] ¢) radios ad V
tendentes ita frangi a lente S uttendant ad

59
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[Fig. 11.]
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S de telle manitre qu'ils fe dirigent enfuite vers le point
M. Tirons donc, A partir des points E et F, dans lef-
quels les droites CV et DV coupent la lentille S, les
droites EM et EM. Ainfi *) I'objet fera vu & travers les
lentilles fous I'angle EMF qui eft 2 I'angle ONP comme
LG eft 2 KG, ceft-a-dire, comme P eft 2 Q. En effet,
comme le rapport EMF :" ONP ou EMS : ONL eft
compofé des rapports EMS : EVS et EVS : ONL,
tandis que le rapporc EMS : EVS eft égal au rapport
VS :MS ou VS:5KG, et le rapport EVS: ONL au
rapport NL (ou LG) :KV (ou 2VS), le rapport EMF :
: ONP fera compofé des rapports 2VS:KG et LG:
: 2V, ceft-a-dire, EMF ferad ONP comme LG efta
KG oucomme P efta Q. Ce qu'il fallait démontrer.

On2) peut fe demander quel eft I'avantage de cet
arrangement et fi 'effet n’eft pas le méme que lorfqu’on
fe borne & un feul oculaire « [Fig. 13], dont la diftance
focale Ge eft égale 2 KG [Fig. 11], ceft-a-dire a
143), atendu qu'alors I'angle «M 3 fera égal a Pangle
KGD ou SMF, parce que KD = 2SF #) et KG=
2SM 5). Réponfe: Le groffiffement fera en effec le
méme dans les deux cas. Mais la lentille S pourra avoir
une ouverture fupérieure 4 la moitié de celle dela len-
tille 2, d’abord parce que la diftance focale de la len-
dlle S eft 24, c’eft-2-dire plus que la moitié de ladiftance
focale de la lentille «%) qui eft 4, en fecond lieu
parce que le rayon DF qui converge fera moins coloré
en traverfanc la lencille S que s’il érait parallele a I'axe.
Il eft vrai qu'il 2 déja éeé coloré au point D, mais
faiblement, parce que KV eft la diftance focale de lalen-
tille K 7).

') Ce qui suit, jusqu’a la fin de cet alinéa, manque dans les manus-
crits tels que nous les possédons. Nous I'avons emprunté
ala p. 185 de I'édition de 1703 de la ,Dioptrique” par de
Volder et Fullenius et il nous semble probable qu'on a affaire
A une reconstruction par les éditeurs, faite d’aprés les calculs
que nous avons mentionnés dans I'avant-dernier alinéa dela
note 2de la p. 463. Comparez la note 8 de la p. 261.

) A Iexemple de de Volder et Fullenius ce dernier alinéa a été
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[Fig.13.] pun&um M. A punéis igitur E et F, in quibus rete CV, DV fecant

i

lentem S, ducantur re¢te EM, FM. Sic *) vifibile per lentes cernetur
fub ang. EMF qui ad ONP habet proportionem, ut LG ad KG, id
eft, ut P ad Q. Quia enim ratio EMF ad ONP, id eft, EMS ad ONL
componitur ex rationibus EMS ad EVS, et EVS ad ONL ; ratio vero
EMS ad EVS cademeft,qua VS ad MS five 1 KG, item ratio EVS
ad ONL eadem qua NL five LG ad KV five 2 VS. Erit ratio EMF
ad ONP compofita ex 2 VS ad KG, ¢t LG ad 2 VS, id eft, erict EMF
ad ONP ita LG ad KG, ita P ad Q: quod erat dem.

Videndum ) an quid juvet. Et an non idem effeétus fit, ac {i ponatur
fola ocularis & [Fig. 13], cujus foci diftantia Gz o0 KG [Fig. 11]
hoc eft o0 £ #3); quum angulus «Mg fit futurus 2qualis KGD, hoc
eft, SMF; nam KD oo 2 SF 4), et KG 20 2 SM ). Refp[onfio].
Erit quidem amplificatio eadem utrobique, fed lens S majorem feret
aperturam quam dimidiam lentis « ©), tum quia lentis S foci diftantia
eft 12, eoque major quam % foci diftantiz lentis ¢, que eft f#;
tm quia radius DF convergens, minus colorabitur in tranfitu per
lentem S, quam fi axi parallelus incederet. Sed in D jam aliquem
colorem traxit, fed parum, quia lentis K foci diftantia eft KV 7).

Fite

emprunté 2 une feville du manuscrit qui n’était pas comprise dans la numé-
ration rouge: des pages, apportée par Huygens. Aussiil semble certain que
Huygens, s'il avait achevé sa ,,Dioptrique” , I'aurait donné dans une forme plus
soignée; toutefois il n'est pas hors de place, 12 o il a été mis; puisqu’il nous
fournit un raisonnement annoncé par Huygens dans I’énoncé de la proposition
et dans le premier alinéa de sa démonstration.

3)Ona KV =4, comme dans la note 2, p. 463.

4) Puisque KS = SV, par construction ; voir la p. 463.

5) Toujours par construction.

) On peut remarquer ici que le champ de vision de Ia lunette 2 double oculaire
dépend de I'ouverture de la lentille K et dans I'autre de celle de la lentille «.
Si donc I'ouverture de la lentille S pent étre prise plus large que la moitié
de celle de Ta lentille ela lunette 2 double oculaire pourra embrasser un champ
de vision plus étendu, puisque KD =28F; ce qui est conforme 2 I'énoncé de
la présente proposition.

7) On doit avouer que ce qui précéde ne donne, pour en dire le moins, qu'une
explication imparfaite de I'achromatisme relatif qui est propre 2 'oculaire de
Huygens. En effet, il semble que dans cette annotation rapide Huygens a

adapté trop hitivement A I'aberration chromatique un raisonnement qu'on retrouvera

dans I’Appendice VII, p. 616—618, qui traite I'ab

.

de len-

sphérique des

tilles en question.
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ProrosiTioN V ©).

Expliquerlaconftruction d’unctélefcope compoféde quatre
verres convexes, a2 'aide duquel on voit les objets debout
et dont le champ eft vafre.

A caufe de la pofition inverfe qu’il donne aux objets, nous ne nous fervons
guere du télefcope compofé de deux verres convexes que pour contempler les
éroiles, qui peuvent indifféremment étre regardées dans I’une ou I'autre pofition.
Nous dirons plus tard quels rapports il faut alors obferver #). Or,on aeffayé
de différentes maniéres, 4 I'aide de 3, 4, 5 ou plus de lentilles, de redrefler de
nouveau les images et de permettre en méme temps au fpectateur d’embrafler un
vafte champ d'un feul regard. Sans doute, il ne faut pas multiplier leslentilles fans
caufe, parce que la matiére'dont chacune d’elles eft formée ainfi que les réflexions
dues aux furfaces difperfent une partie des rayons. Cependant on ne peut
atceindre effer défiré avec un nombre de lentilles inférieur & 4. Car, quoique
pour des télefcopes de méme longueur on puifle obtenir avec trois lentilles 3) ,
aufli bien qu’avec quatre, la poficion droite de I'image , le méme groffiffement et
un champ aufli vafte, lIa combinaifon de erois lentilles eft cependant inférieure
4 celle de quatre lentilles parce que dans la premiere les lentilles oculaires ou
dumoins 'une d’elles (celle qui eft la plus proche de I’oeil) doivent étre com-
pofées de portions plus grandes de furfaces fphériques , par rapport au diamétre
ou plutde 2 la diftance focale, fi I’angle vifuel de Iinftrument doit écre le méme
dans les deux cas #): il senfuit que les objets femblent colorés et que les lignes
droites aupres des bords de I'ouverture paraiffent courbées ).

II faut donc fe fervir de quatre lentilles, avec lefquelles le télefcope eft com-
pofé de la fagon fuivante.

A [Fig. 14 et 15] eft la lentille extéricure, AB fa diftance focale; fur le méme

*) Ce qui suit était écrit sur la derniére page d’une feville du manuscrit de la ,,Dioptrique”,
laquelle page était restée en blanc lors de la rédaction du Livre II de la premiére Partie;
mais on lit en marge: ,,Hac post telescopium ex duobus et tribus convexis inver-
tentibus objecta’ (voir les Prop. I11, p. 455, et IV, p. 461).

) Voir les Prop. VII, p. 481—499, et IX, p. 503—511.

3) Voir la Prop. IV, Part. T, Liv. IIT, p. 250—265. 1

4) En effet, supposons égales les distances focales des trois lentilles oculaires de la disposition
présente et des deux de celle décrite dans la Prop. IV, Part.I, Liv. IIT (p- 259), alors le gros-
sissement ne différera pas; mais afin qw’il en soit de méme pour le champ de vision, il faut que
Pamplitude de la lentille E de la figure 9, p. 258 soit égale a celle/de la lentille C des figures
présentes, et que tous les rayons qui tombent sur ces lentillesarriventa la pupille de I'oeil. Or,
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[ProrosiTio V.]*)

Telefcopij ex quatuor convexis compofiti conftructionem
explicare, quo res vife erecta fpectantur et magna copia.

[Fig. 14.] [Fig.15.] Propter inverfam pofitionem rei vifz vix aliter utimur

T v compofito ¢ duobus convexis quam ad fidera, quz non
refert quo pofitu fpectentur. Quaznam verd tunc pro-
g portio fervanda fic poftea dicetur 2). Quomodo autem

erigantur rurfus imagines magnaque fimul earum copia
uno intuitu comprehendatur diverfimode quafitum fuit
3, 4, 5,ecpluribus lentibus. Que fine caufa non funt
multiplicanda, quod et fingularum materia et fuperficie-
rum reflexiones radiorum partem intervertant, Pauciori-
bus tamen quam quaternis optatum effeétum confequi
non licet. Etfi enim in eadem relefcopij longitudine et
fitus erectus et eadem amplificatio et eadem copia fimul
viforum obtineri poteft tribus 3) =qué ac quatuor lenti-
bus, deterior ramen eft trium compofitio quam quater-
narum, quia in illa lentes oculares, aut unam certe
earum oculo proximam, e majoribus fuperficiei {pha-
ricee portionibus conftare necefle eft ratione diametri
aut foci diftancie, fi eadem anguli viforij magnitudo
preftanda fic +). Hinc vero colore inficiuntur res vifz et
linez recte circa apertura margines curva apparent ).

4 Quaternis igitur utendum eft, ex quibus telefcopium
hoc modo componitur.

T Lens exterior eft A [Fig. 14 et 157, cujus foci diftantia

pour que cette derniére condition soit remplie dans le systéme
dela fig. 9 de la p. 258 la largeur dela lentille QR doit étre
4 peu prés le double de celle de la lentille E de cette figure
et par conséquent des lentilles du systéme présent. Pour le
voir, il suffit de suivre, dans la figure 9 citée, le cours des
rayons AD et Alquise couperont en un point O, qui n’est pas
fort éloigné du foyer de la lentille E 3 on aura done, d’aprés les
données du systéme, 2 peu prés OH = 2EO et pour que les
rayons considérés atteignent la lentille F il faut que QR = 2DI.
5) Consultez sur cette déformation des images Ia p. 265 et surtout le § 14 (de 1692) deI’Appen-
dice VI, p.613—615.
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axe font placées trois lentilles oculaires C, D et E, tout-a-fait identiques entre
elles, et dont celle qui eft ficuée le plus 2 intérieur eft placée au-dela du foyer B
4 une diftance égale & fa propre diftance focale. La diftance qui {épare les len-
tilles C et D I'une de I'autre eft double de la diftance BC; la diftance de la len-
tille D 4 la lentille E eft égale a Pincervalle CDj enfin la diftance qui {épare la
lentille E de Poeil F eft de nouveau égale & I'incervalle BC *).

11 faut de nouveau deux figures dans ce cas. Dans la premiere [Fig, 14] nous
tragons les rayons émananc d’un feul point de objet fort éloigné; or, il apparait
aifément 4 celui qui a compris les raifonnements précédents que ces rayons tom-
bent d’abord i fort peu prés parallélemenc fur lalentille A, qu’enfuite ils fe réu-
niffent au point B, fon foyer, et que, puis aprés, divergeant a partir de ce point,
ils tombent fur la lentille C qui les rend de nouveau paralléles et les dirige
vers la lentille D laquelle les réunic en fon foyer H qui divife en deux parties
égales Pintervalle DE. Tendant enfuite , 2 partir du point H, vers la lentille E ils
deviennent paralleles pour la troifitme fois aprés avoir traver{é cette lentille,
et, tombantdans cet état fur Poeil F, ils caufent une vifion diftinéte, attendu qu’au
fond de I’oeil ils fe raffemblent en un feul point.

Dans la feconde figure [Fig. 15] on confidére le groffifflement; il eft égal au
rapport de AB, diftance focale de la lentille extérieure, A la diftance focale BC
d’une des lentilles oculaires. On y fait voir auffi la grandeur de I'angle vifuel.
En effet, en fuppofant aux trois oculaires des ouvertures égales et qui ne furpaf-
fent pas celle de la lentille extérieure A , tragons les droites MQ et NR paralléles
a I"axe commun et comprenant entre elles les diametres de I'ouvertures des lentilles
E et D; tragons de méme KO et LP paralleles au méme axe et comprenant entre
elles I"ouverture de la lentille KL. Pofant enfuite AG = AB, tirons les droites
OGYV et PGT qui fe coupent en G. Il eft évident alors que la largeur d’un objet
ficué a grande diftance qui 2 ocil nu feraic vu du point G, donc auffi du point I,
fous I'angle TGV, occupe I'angle MFN lor{quon regarde cet objet par le téle-
fcope. Par conféquent, le grofiiffement eft égal au rapport de I'angle MFN a
I'angle TGV ou PGO, c’eft-a-dire au rapport de intervalle AG a Pintervalle
EF, attendu que PO et MN font égales; ou bien encore au rapport de la diftance
focale AB 2 la diftance focale BC. Ce qu’il fallaic démontrer.

11 apparaic en outre que I’angle vifuel MEN comprend aufli une méme latitude
d’objets quun télefcope compofé des deux lentilles A et C, puifque I'objet com-
pris dans I'angle TGV ferait apergu dans ce télefcope fous I’angle KSL égal 2
I'angle MFN,

') Comparez les §§ 3 (de 1666) et 4 (de 1668) de I'Appendice VI, p. 598—600, o I'on trouve
une disposition de lentilles presqu’identique a celle qui est décrite ici. et voyez surtout
au § 7 (p. 6o5) de cet Appendice le dessein d’un oculaire qui est conservé a 'Obser-
vatoire de Leyde.

DE TELESCOPIIS ET MICROSCOPIIS, 1685—1692. 471

[Fig.14.] [Fig.15.]  AB, in eodem vero axe pofite funt lentes oculares tres
C, D, E prorfus 2quales inter fe, quarumque interior
intervallo BC quantum eft fua foci diftantia ultra focum
B removetur, ejufque intervalli duplum eft a iente C
ad lentem D, ac tantundem ab hac ad lentem E, ac
denique ab hac ad oculum F rurfus, quantum incer B
etCY).

Rurfus autem binis figuris hic opus eft, in quarum
priore [Fig. 13] radijab uno punéo rei longe diftantis
manantes exhibentur, quos facile apparet, {i quis prace-
dentia perceperit, primum tanquam parallelos incidere
in lentem A, inde colligi in B foco ejus, ac inde diver-
gentes in lentem C incidere, que denud parallelos
efficiat, mittatque ad lentem D, qua congregert eos ad
focum fuum H qui medium dividic intervallom DE.
Tum denique ex H punéto ad lentem E tendentes ab ea
tertid parallelos reddiatque ita ad oculum F accidentes
diftin&tam vifionem efficere cum in fundo ejus ad punc-
tum unum cogantur.

In fecunda figura [Fig. 15] confideratur ratio ampli-

o ficationis quaz eft ea quze AB, foci diftantiz lentis exte-
rioris, ad foci diftantiam BC, unius ex ocularibus.

T Ac preterea anguli viforij amplitudo hic demonftratur.
Pofitis enim ocularium trium aperturis @qualibus quz
non majores fint apertura lentis exterioris A, ducan-
tur MQ, NR axi communi parallel et aperturz diame-
tros lentium E et D comprehendentes. itemque KO, LP
eidem axi parallelz et comprehendentes aperturam len-
tis KL, et pofita AG =quali AB, ducantur reéte OGV ,
PGT que fefe interfecent in G. Jam patet laticudinem
rei vif longinquz qu oculo nudo ex punéto G, ideo-
que et ex I, cerneretur in angulo TGV, hanc oculo

| per telefcopium intuenti, occupare angulum MFN,

ideoque augmenti rationem effe eam quz anguli MFN ad ang. TGV five

PGO, hoc eft, eam qua intervalli AG ad intervallum EF, cum PO, MN,

fine 2quales; hoc eft, eam qua foci diftantia AB ad foci diftantiam BC. quod

eratdem,
Apparet porro angulum viforium MFN eandem quoque vifibilium latitudinem
comprehendere ac telefcopium quod binis lentibus A et C conftaret , cum res vifa

que angulo TGV intercipitur , in illo telefcopio fpeetur i lo KSL ipfi
MFN Gequali- p1o lpectetur in angu (o) 1pht
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[Fig-14] [Fig. x5.] Cette excellente combinaifon de lentilles a été inven-
Ty tée la premiére fois & Rome; je ne fais par qui *). Il faut -

ajouter cependant qu’elle doit une grande partie de fa
fupériorité & I’anneau ou diaphragme qu’on introduit
dans le tube au point H, fitcué au milieu entre les len-
tilles E et D, ou au point B, foyer commun des lentilles
A et C; nous avons expliqué dans le livre fur les caufes
des phénomenes que préfente Saturne *) I'ufage de ce
diaphragme, qui était auparavant inconnu. Cet ufage eft
de la plus grande utilité, tant pour la mefure des dia-
metres des planétes comme je I’ai dit & 'endroic défigné,
que pour autre chofe dont je parlerai plus loin 3). Mais
dans les télefcopes confidérés I'effet de cer anneau eft de
donner au champ une limite circulaire netre: en effet,
les objets placés auprés de H ou de By font apergus
diftinctement par ’oeil F, vu que les rayons provenant
deHou de B yentrent parallélement. Et en méme temps
les couleurs aux bords difparaiffent par I'effet du dia-
phragme,, couleurs qu’il était impoffible d’éviter enticre-
ment avant cette invention.

Quant  Pouverture du diaphragme, elle doit étre un
peu plus petite que celles des lentilles oculaires elles-
-mémes, et {on diamétre doit avoir 2 la diftance focale
des lencilles oculaires un certain rapport qui eft envi-
ron de....2 ...., comme l'expérience nous l’en-
feigne #). Nous déterminerons plus loin la valeur que
doit avoir le rapport de la diftance focale de la lentille
extérieure 2 celle des lentilles oculaires et & 'ouverture
par laquelle elle peut laiffer entrer la lumiére ).

Il femble étrange que dans ce télefcope les couleurs
de I’arc-en-ciel, réfultant de la réfracion due 2 plufieurs
lentilles oculaires, n’apparaiffenc pas plus que lorf-
qu’on fe fert d’une feule lentille oculaire. Mais la raifon en eft que la lentille
QR corrige Ieffer de la lentille KL en décruifant les couleurs produites par elle.
En effec, ce qui eft arrivé au rayon OKRN [Fig. 15] qui paffe par des furfaces
inclinées a K et enfuite & R, eft comparable % ce qui lui ferait arrivé s’il avait
traverfé deux coins SS et TT <) placés en fens oppofés avec des faces paralléles.
Dans ce dernier cas le rayon n’eft pas coloré, auffli peu que s’il paffait par une
plaque de verre.
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Hac egregia lentium compofitio Roma nefcio 4 quo *) primum fuitinventa,
multum tamen adjuta annulo feu diaphragmate quod ad H, loco medio inter lentes
ED, vel ad B focum communem lentium A et C inferitur, cujus ufum non ante
cognitum explicuimus in libro de caufis phaznomenon Sacurni 2). Eft vero longe
pracipuus, cum in metiendis planetarum diamerris ut ibi docui, tum ad alia de
quibus agam in fequencibus 3). In hifce vero telefcopijs circulum apparentium
imaginum pracifo ambitu ifte annulus ideo circumferibit, quod qua circa H vel B
collocantur diftinéte cernuncur oculo F, cum radij ab H vel B egreffi paralleli ad
eum deferantur. Simul vero colores circa margines ejus opera refecantur, qui non
bene antea vitari poterant.

Ponenda autem apertura annuli ipfarum lentium ocularium aperturis paulo
minor, diameterque ejus ad ocularium foci diftantiam certa ratione referendus,
que circiter ea eft, quz....ad...... %) docente nimirum experientia. Quanam
vero fit ponenda proportio foci diftantiz lentis exterioris ad foci diftantiam
ocularium quantique aperturd lucem admittere poffic lens illa in fequentibus
definietur s).

Mirum videtur in hoc telefcopio colores iridis oriri plurium ocularium refrac-
tione, non magis quam cum una ocularis adhibetur. Sed ratio hzc eft quod lens
QR corrigit et aufert colores quas lens KL produxit. Idem enim accidit radio
OKRN [Fig. 15] per fuperficies inclinatas ad K ac deinde ad R, tranfeunti, ac fi
per cuneos binos contrari¢ pofitos SS, TT ¢) wanfirer parallelis lateribus, qui
colore non inficitur, non magis quam fi per Ifaminam vitream incederet] 7).

') Comparez la note 2, p. 259, 0l Campani est nommé par maniére de conjecture. En effet, il
est clair qu'il s'agit des ,campanines”, qu’on trouve décrites aux pp. 48 et 213—214 du
T. VI, et, avec plus de détail, au § 4 de I’Appendice VI, p. 509 qui suit. Elles ysont
attribuées a Giuseppe Campani.

) };oiIrI la p. 82 de I'ddition originale du Systema Saturnium, citée dans la note 2, p. 44.1 du

3) On n'en trouve rien dans ce qui suit dans la ,,Dioptrique”.

#)A 1a p. 65 du Manuscrit H on trouve une annotation de 1692 d’aprés laquelle le‘rapport en
question doit étre de 43 2 1103 ce qui s'accorde assez bien avec le dessin reproduitan § 4
de I’Appendice VI, p. 599.

$) Voir Ia Prop. VII, p. 481.

©) Voir la petite figure 2 droite de la fig. 15. On doit remarquer d’ailleurs que les deux cas ne
sont pas entiérement comparables, puisque, aprés la réfraction en K, la partie violette du
rayon OKR N se trouvera a droite de la partie rouge. Elle frappera donc 1a lentille QR plus
prés du bord; ce qui causera une déviation plus forte.

7) Mots presqu'entiérement disparus aujourd’hui i cause des déchirures de la marge du
manuscrit, mais qui peut-étre étaient lisibles du temps de de Volder et Fullenius.

6o
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Lemme.

Les angles qui ne furpaffenc pas 30° peuvent érre confi-
dérés comme proportionnels a leurs sinus.

D’autres auteurs en matiére d’optique avaient déjh adopté ce lemme *) parce
qu’il s’écarte extrémement peu de la vérité,

ProrosirioN VI

Soit BAC un angle folide en verre, inférieur a 19°. Si deux
rayons tombent fur le verre en un méme point de.telie
maniére que I’inclinaifon de chacun d’eux foic mfér!cur.c
2 29° du coté oppofé au point A, ladifférence entre les incli-
naisons des rayons incidents fera égale a celle des inclinai-
fons des rayons qui quittent le verre aprés la réfraction®).

[Fig. 16.] Suppofons que I'angle BAC entre deux plans qui ter-
minent un angle folide en verre foir inférieur a 19°
Suppofons de plus que dans le plan paffant par ABCil y
ait une ligne droite DBV qui coupe le plan AB normale-
ment au point B et qu’avec elle les rayons EB et GB faf-
fent des angles inférieurs 4 29° du coté oppofé au point
A, de forte que le rayon EB lequel fait le plus peric
angle avec DBV, suive dans le corps tranfparent la voie
BH et le quitce felon HK; tandis que GB fuic dansle
corps tranfparenc la voie BC et le quitte felon CL. Je
dis quon peut confidérer comme 6égal & 'angle EBG des rayons incidents
Iangle que forment entre eux Jes rayons HK et CL fortant du corps diaphane,
ceft-a-dire, langle KHI, fi HI eft menée parallélement 2 CL.

En effet, conftruifons 3 AC les normales MCS et NHR coupant DBV aux
poines S et R. 11 y a cing cas [Fig. 16—20], puifque les angles BCA et BITIA
peuvent ére chacun inférieur, ou chacun fupérieur a un angle droit; ou bien
I'angle BCA peut étre fupérieur et Pangle BHA inférieura un angle droit, ou
bien BCA ou BHA peut étre droit.

1) Probablement Huygens fait-il allusion ici a1',Axioma VII” de la wDioptrique”” de Kepler,
cité déja dans la note 2, p. 144 , et d I, Axioma [V” suivant, qu'on rencontre p. 129 duT.V
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Lemma.

Angulos 30 gradus non excedentes proportionales centeri
fuis Sinibus.

Hoc jam ante ab alijs quoque opticorum scriptoribus affumtum fuit *) , quia
exigua prorfus a vero eft differentia.

[Prorositio VI.]

[Pofito angulo vitri folido 19 gradibus minore BAC fi duo
radij in unum vitri punctum incidant, ita ut fingulorum incli-
natio fit minor 29 gradibus in partem ab A puncto averfam,
eritdifferentia inclinationum radiorum incidentium ®mqualis
differenti® inclinationum radiorum qui poft refractionem ¢
vitro exeunt.] *)

Si fic angulus BAC, [Fig. 16] quo duo plana angulum ex vitro folidum
terminantia 3) inclinancur minor grad. 19.1, fitque praterea in plano per ABC
etiam recta linea DBV, que planum AB normaliter fecet in B, et ad eam incli-
nentur radij EB, GB, angulis minoribus quam gr. 29 in partem ab A puncto
averfam, quorum interior EB intra diaphanum feratur per BH, atque exeat in
HK; GB vero feratur intra diaphanum per BC, exeat vero in CL. Dico angulo
EBG radiorum incidentium 2qualem cenferi poffe eum quoegrefli HK, CL inter
fe inclinantur, hoc eft, angulum KHI, fi fiac HI parallela CL.

Ducantur enim recte ad AC normales MCS, NHR, que fecent DBV in
punétis S, R. Sunt autem cafus quinque [Fig. 16—20], poffunt enim anguli
BCA, BHA, vel uterque effe minor recto, vel uterque major, vel angulus BCA
major recto, et BHIA minor. Vel BCA vel BHA re&us.

du ,,Cursus mathematicus” de Hérigone, ouvrage cité au T. I, p. 202, note 4: nLangle de
refraction que fait un rayon entrant de I'aire dans le crystal jusques au trentiesme degré
d’inclination, est presque la troisiesme partie de Dinclination.”

*) Cet énoncé ne se retrouve pas dans le manuserit de la ,Dioptrique” etil noussemble probable
quil a éeé suppléé par de Volder et Fullenius lors de leur édition de 1703, otton le rencon-
trea la p. 196. D’ailleurs nous avons reproduit dans I’Appendice Il au Liv. 11 de 1a Part. I,
P- 238—239, une autre démonstration de cette proposition VI qui a déja été appliquée aux
P- 343, 345 et 382 et dont on trouvera dans le texte et dans les Appendices qui suivent
d’autres applications nombreuses.

#) Legon alternative: ,complectentia”; mais celle du texte fut soulignée,
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Je démontrerai d’abord que dans tous ces cas chacun des angles formés par les
rayons BH, HK; BC et CL avec les droites perpendiculaires & AH eft infé-
rieur & 3o°. :

En effet, puifque dans le premier cas [Fig. 16] I'angle A du triangle BAH cft
inférieur A 19°, et 'angle ABH a 'angle droit ABV, angle B!-IA fera néce Tai-
rement plus grand que 71°; reranchant cet angle de l'angle droic 1§HR on trouve
donc un angle BHR inférieur a 19°, Or, le finus de cet angle, qui donc eft infé-
rieur & 32557 parties lor(que le rayon de la circonférence en a 100000, eftau
finus de Pangle NHK comme 2 eft a 3 d’aprds la loidela rgfrué‘fxon dans le
verre ). Par conféquent, le finus de angle NHK eft inférieur & 488306 et
Pangle NHK lui-méme eft inférieur a 30°; parce que le ﬁm!s de 30° eft
50000. On démontrera de la méme manitre que 'angle MCL lui auffi eft infé-
rieur 4 30°. s a1

Deuxi¢me cas [Fig. 17]. Comme angle DBG eft inférieur 2 29° et que fo:}
finus eft 2 celui de I'angle VBC comme 3eftaz, Iangle YBC fel‘a inférieur &

19%°, d'aprés le lemme précédent. Mais I'angle VBC cﬂ‘egal_ a’lq f'ontmc d(:s
angles BSC et BCS. L’angle BCS eft donca plus forte raifon mfc,ncur 4 195°,
et fon finus 2 33107. Mais comme 2 eft & 3, ainfieftle finusdel an‘glc ]}CS a
celui de langle MCL. Par conféquent, le finus de I'angle MqL eft m[té‘neur a
49662 , et angle MCL lui-méme & 30°. On démontrera de la méme mani¢re que
Pangle NHK eft inférieur a 30°. S AP

Troifitme cas [Fig. 18]. On démontrera que I'angle NHIS eft mf:érlcur 130
de la méme manicre quau premier
casy et la méme chofe pour I'angle
MCL comme au deuxiéme cas.

Quatriéme cas [Fig. 19]. Ondon-
nera pour 'angle NHK la méme dé-
monftration qu'au premier cas.

Cinquiéme cas [Fig. 20]. Méme
démonttracion pour Iangle MCL
qu’au deuxieme cas. ;

Ceci étant érabli, la démonftration
procédera comme il fuit. Dans tous les cas il faur confidérer angle 'VBC comme
égal aux deux tiers de I'angle DBG, parce que ce rapport eft celui des finus de
ces angles. IDe méme il faut confidérer angle VBH comme égal aux deux tiers
de l'angle DBE. Par conféquent, I'angle HBC fera cenfé égal aux deux
tiers de langle EBG. En outre, dans les trois premiers cas [Fig. 16—18] il
faut confidérer langle SCB comme égal aux deux tiers de I'angle I,\f]CL‘. De
méme I'angle RHB comme égal aux deux tiers de I'angle NHK. 1I's enfuit que
dans le premier et dans le deuxieme cas la différence des angles SCB et RHB fiou
étre cenfée égale aux deux tiers de la différence des angles MCL et NHK,, ¢ eft-

[Fig. 19.] [Fig. 20.]
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In his omnibus oftendam primd, angulos fingulos quos radij BH, HK; BC,
CL conftituunt cum re&is perpendicularibus ad AH, minores effe 3o gradibus.

Nam 1.° cafu [Fig. 16] cum fit in triangulo BAH ang. A minor 19 gr. et
ABH minor recto ABV, erit necefTario BHA major gr. 71, qui proinde ablatus ab
recto AHR relinquit ang. BHR minorem gr. 19. Hujus vero finus, qui igitur
minor eft quam partium 32557 qualium radius circuli eft 100000, eft ad finum
ang. NHK ut 2 ad 3 ex lege refra@ionis vitri *). Ergo finus anguli NHK minor
quam ¢8836, et ang. ipfe NHK minor ang.® 30 gr. quippe cujus finus eft 50000.
Eadem ratione ecang. MCL minor probabitur quam 3o gr.

[Fig. 16.] | Fig. 17.] [Fig. 18.]

Cafu 2. [Fig. 17] quoniam ang. DBG minor eft quam 29 gr. finus vero ipfius
ad finum ang.i VBC ut 3 ad o, erit per lemma prc. angulus VBC minor gradibus
195. Sed ang. VBC =qualis eft fumme ang. BSC et BCS. Ergo BCS omnino
minor quam 194 gr. Et finus ejus minor quam partium 33107. Sicut autem 2 ad 3
irafinusang. BCS ad finum ang. MCL. Ergo finus ang. MCL minor quam par-
tium 49662. et angulus ipfe MCL minor itaque quam gr. 30. Eadem ratione
oftenderur ang. NHK minor 30 gr. 2

Cafu 3.° [Fig. 18] ang. NHK minor oftendetur g0 gr. eodem modo quo in
cafu primo. angulus vero MCL eodem modo atque in cafu fecundo.

Quarto cafu [Fig. 19], de ang.© NHK demonftratur eodem modo atque in
cafu primo.

Item quinto cafu [Fig. 20] de ang. MCL eodem modo atque in cafu fecundo.

His oftenfis fic procedet demonftratio. Omnibus cafibus anguli DBG angulus
VBC duabus tertijs 2quari cenfendus, quia hec eft finuum ipforum ratio. item-
que anguli DBE duabus tertijs angulus VBH. ergo et anguli EBG du tertiz
cenfebitur angulus HBC. Rurfus cribus cafibus prioribus [Fig. 16—18] anguli
MCL duabus tertijs zqualis cenfendus ang. SCB, itemque ang.i NHK duabus
tertijs qualis ang, RHB. Quare et cafu 1.° et 2.° duabus tertijs differentiz angu-

') Voirla p. 13 du Tome présent.
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-1-dire aux deux tiers de I'angle KHI, vu que nous avons menée HI parallélement
2 CL. Mais dans le troifitme cas [Fig, 18] la fomme des angles SCB et RHB
doit étre confidérée comme égale aux deux tiers de la fomme des angles MCL et
NHK, ceft-a-dire ici aufli aux deux tiers de I'angle KHI. Or, dans ce cas il
apparaic facilement que cette fomme eft égale & 'angle HBC, tandis que dans les
deux premiers cas [Fig. 16— 17] la différence des mémes angles SCB ec RHB eft
égale au méme angle HBC. Par conféquent, dans ces trois cas I'angle HBC
doit étre confidéré comme égal aux deux tiers de I'angle KHL Mais le méme
angle HBC fu confidéré comme égal aux deux tiers de I'angle EBG. Il s’enfuit
que Pangle KHI doit étre cenfé égal 2 langle EBG; ce quil fallaic démontrer.

Ec dans le quatrieme cas [Fig. 19],
ol angle BCA eft droit, CL coin-
cide avec CM et HI avec HN; et
comme, d’aprés ce qui a été démontré
plus haut, 'angle HBC doic étre cenfé
égal aux 2 de I'angle EBG, et de méme
I'angle BHR ou HBC égal aux 2 de
Iangle THK, il s’enfuic qu'ici aufli les
angles IHK et EBG doivent étre con-
fidérés comme égaux.

Enfin dans le cinqui¢me cas [Fig. 207, ot HK coincide avec HN, il apparait
que I'angle BCS doit de nouveau ére confidéré comme égal aux deux tiers de
I'angle MCL ou KHI. Mais ce méme angle BCS, ou CBH qui lui eft égal, fut
confidéré comme égal aux deux tiers de langle EBG. Il apparaic donc que dans
ce cas aufli les angles KHI et EBG doivent éere eftimés égaux; ce qui reftaic
démontrer.

Or, fi les rayons EB et GB ou d’autres rayons parallélesa eux [Fig. 16] tombent
pour ainfi dire précifément fur ’angle A du corps tranfparent, il eft évidencqu’au
méme fommet A deux angles égaux (défignés par la letere 0) feront formés, 'un
par les deux rayons incidents, Uautre par les deux rayons réfraciés.

Drailleurs on voit aifément comment ce méme théoréme peut érre adapeé a un
indice de réfraction quelconque.

Du refte, vl que, ordinairement, lorfque dans la fuite nous ferons ufage de ce
théoréme, angle BAC, ainfi que les autres angles fous lefquels les rayons
incidents et les rayons réfractés fone inclinés par rapport aux droites perpendicu-
laires 2 la furface réfringente, fera beaucoup plus petit que ceux que nous
avons définis ici, et que de méme les angles des rayons incidents EBG feront
toujours trés petits, il faut obferver que les angles ou inclinaifons des rayons qui
fortent du verre tendront d’autant mieux vers ’égalité parfaite avec les angles cor-
refpondants des rayons incidents, puifque le rapport des angles correfpond alors
plus précifémenc i celui des finus.

[Fig. 19.] [Fig. 20.]
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loram MCL, NHK, quz differentia eft angulus KHI, (nam HI parallelam duximus
CL) =qualis cenfebicur differentiaangulorum SCB, RHB. Cafi 3.°vero[ Fig. 187,
duabus certijs fumma angulorum MCL, NHK, qua fumma rurfus eft angulus
KHI, @qualis cenfebicur fumma angulorum SCB, RHB. Atqui hoc cafu fum-

[Fig. 16.] [Fig. 17.] [Fig. 18.]

mam hanc facile apparet @quari angulo HBC. Cafibus vero 1.°et 2.° [Fig. 16
ct 17] differentiam corundem angulorum SCB, RHB mquari cidem angulo
HBC.‘ Ergo his tribus cafibus angulus HBC @qualis cenfendus duabus certijs
anguli KHI. Idem vero ang. HBC =qualis cenfus fuic duabus tertijs anguli EBG.
Ergo angulus KHI @qualis cenfendus ang.° EBG, quod erat dem,

? Cafu vero 4.° [Fig. 19], ubi ang. BCA eft retus, incidit CL in CM, et HI
in I{N; cumque angulus HBC fic zqualis cenfendus 2 ang. EBG, ex ante demon-
ftratis, et angulus BHR qui zqualis HBC, 2qualis cenfendus 2 anguli THK
Sequiu_:r et hic 2quales effe cenfendos angulos IHK, EBG. i )

Denique cafu 5.° [Fig. 20], ubi HK cadic in HN, apparet rurfus angulum
BCS =zqualem cenfendum duabus tertijs angt MCL feu KHI; idem vero
BCS feu ipfi #qualis CBH cenfus fuic duas tertias facere anguli iiBG. Igicur
;pp:l;et_l'lll‘fus ®quales cenfendos angulos KHI, EBG. que fupererant demon-

ranaa.

Quod fi radij EB, GB, vel ipfis paralleli [Fig. 16], incidanc in ipfum veluc
angulum diaphani A, manifeftum eft ad cundem verticem A conventuros angulos
duos &'quales notatos 0, quos bini incidentes radij ac bini refrai efficient.

'Fuclle autem perfpicitur quomodo idem hoc Theorema ad quamlibet refraéti-
onis proportionem accommodari pofit.

Sclendun{ ctiflm, quia cum in fequentibus eo utemur, tam angulus BAC
quam ceceri quibus radij incidentes et refracti inclinantur ad re@as I'nperﬁcie;
re.ﬁ:mgen[‘l perpendiculares longe minores plerumque erunt ijs quos hic defi-
nivimus. itemque anguli radiorum incidentium EBG femper exigui, ed pro-
pius ad horum perfectam ®qualitatem accefluros angulos feu inclinationes radio-

rum e vitro egredientium, quia tanto propius angulorum ratio finuum racioni
refpondet.



480 DES TELESCOPES ET DES MICROSCOPES. 1685—1692.

Prorosirion VIL
Déterminer louverture des lentilles dans les célefcopes.

Comme il a éé démontré ) que le groffiffement dans les télefcopes munis de
deux lentilles eft égal au rapport de la diftance focale de la lentille extérieure 2
celle de PPoculaire, ou bien, fi ce dernier eft concave, a la diftance de fon pointde
difperfion 2), il pourrait fembler quavec un télefcope, fi court qu’il foit, il doive
éure poffible d’obtenir un grofliffement quelconque. Mais il y adeux raifons pour
lefquelles il n’en eft pas ainfi. La premitre c’eft que, lorfque I’ouverture delalen-
tille extérieure refte conftante, le télefcope donnera des images d’autant plus ob-
fcures que fon groffiffement, par emploi d’une lentille oculaire plus forte, fera
plas confidérable. La feconde c’eft qu’il donnera en méme temps des images moins
netees. Ec fi 'on cherche 2 obtenir un meilleur effer en augmentant'ouverture, la
confufion deviendrad’autant plus grande. Ce quife rapportea laclarcé era obfeu-
ricé des images®) fera compris fi nous faifons atcention 2 I'image de I’objet qui fe
forme fur le fond de Loeil; plus celle-ci deviendra grande, foit par la réfraction
due aux lentilles foit feulement par la diminution de la diftance, plus grande auffi
fera la quantité des rayons partant de chaque point de I'objet qui devront pénéurer
dans D'oeil pour que Ia clarté refte la méme, En effet, lorfque, en regardancal'oeil
nu, on s’approche de I'objet jufqu’a ce que la diftance eft devenue la moitié de ce
qu'elle érait, I'image formée fur le fond de L'oeil acquiert un diamerre double, par
conféquent une furface quadruple. Mais d’autre part quatre fois plus de rayons,
partant d’un point quelconque de I'objet, entrent dans la pupille, puifque 'angle
du céne lumineux devient double. Par conféquent, on apercoit 'objet également
éclairé a Pune et a lautre diftance; ¢’eft 1 une loi de la nature. Maiss'il faut con-
ftruire un télefcope qui augmente dix fois le diametre des objets et qui en méme
temps donne des images auffi lumineufes que lorfqu’on regarde  I'oeil nu, le
diamecre de I'ouverture de la lentille extérieure devra écre dix fois plus grand que
celui de la pupille, méme dans le cas ol aucune partie des rayons ne ferait inter-
ceptée ni par la réflection due aux deux furfaces de la lentille ni par la couleur
du verre. Ainfi, en effet, tandis:que la furface de I'objet eft agrandie cent fois,
la pupille recevra auffi cent fois plus de lumitre quelorfqu’on regardait al'oeilnu.

Mais une bien plus faible quantité de lumitre fuffit pour les télefcopes: ceux
dont nous nous fervons le jour ne font pas trop obfcurs lorfque leursimages pofle-
dent feulement la fixiéme ou la fepciéme partie de la clarcé qu'on percoit ordi-
nairement avec les yeux. Et les télefcopes plus longs, avec lefquels nous obfer-
vons la lune et les planétes, exigent encore deux fois moins de lumitre,, parce
que dans les ténébres les yeux réagiffenc fur une plus faible lumictre que pen-
dant le jour, C’eft ainfi que dans un télefcope long de 30 pieds qui agrandic
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[ProrosiTio VIL]

Lentium Aperturasin Telefcopijs definire.

Cum ratio augmenti in duarum lencium celefcopijs ea efle oftenfa fic *) que
foci diftantiz lentis exterioris ad ocularis foci diftantiam; auc fi hec cava lens
fuerit, ad diftantiam punéi difperfus *), videatur forfan quamvis brevi tele-
fcopio quantumliber auta vifibilia fpectari pofle. Sed duplex caufa eft quaz
hoc impediat. Altera quod, manente eadem lentis exterioris apertura, quanto
magis res vifas amplificaric telefcopium adhibita oculari lente acutiori tanto
quoque obfcuriores videri faciet. Altera quod et minus diftinétas eas referet. Si
vero augenda apertura remedium quaratur, €0 magis augebitur confufio. Qua ad
lucem obfcuritatemque attinent 3) intelligentur fi attendamus ad picuram illam
rei vife qua in fundo oculi formatur; quwe quanto major efficietur, five id
refractione lentium fiar, five folum propius accedendo, tanto majore copia a
fingulis rei punétis radij intra oculum recipiendi funt, ut eadem claritas maneat.
Si enim nudo oculo intuens duplo propius ad vifibile accedas, fic ejus pictura in
fundo oculi duplo quam fuerac major fecundum diametrum, quadruplo fecun-
d}lm aream. Sed et quadruplo plures radij pupillam ingrediuntur ab unoquoque
ejus punéto manantes, quia coni radiofi angulus duplus fit. Iraque eadem lux
pictur in utraque diftantia percipitur , idque ita natura comparatum eft. Si vero
telefcopium parandum fit decuplo augens vifibilia ratione diametri, quodque tam
lucida omnia referat atque cum nudo vifu fpectantur, debebic et in lente exteriori
diamete_r aperturz ad pupillee diametrum decupla efle, etiamfi nec repercuflu
f‘uperﬁ'merum utriufque lentis, nec vicri colore pars ulla radiorum intercipere-
tur. Sic enim cum rei vife fuperficies centuplo augeatur, habebitur et lux centu-
pla ejus quam nuda pupilla admictebat.

Sed multo minor lucis menfura tele{copijs fufficit. Nam quibus interdiu utimur
non nimis obfcura func fi modo fextam vel feptimam partem habeant claritati;
que folet oculis percipi. Longiora vero, quibus luna ac Planete fpecantur, duplo
minori adhuc luce indigent, quod oculi per tenebras minore luce moveantur quam
intf:rdiu. Ira in telefcopio 30 pedes longo, quod Planetas amplificat centiesnovies
ratione diamerri, eoque laticudinem apertura pofceret , quz ad eam qua pupille

) Voir la Prop. I1T, p. 455.
#) Voir Ia Prop. I, p. 443.
) On peut comparer avec ce qui suit 2 propos de cette premidre cause la Prop. X des,,Rejecta™,
P-333—337-
61
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109 fois le diamétre des planctes et qui exigerait donc une largeur d’ouverture
ayant 2 celle de la pupille le rapport 109 1, c’eft-a-dire qui ferait environ de 11
pouces, la largeur de la pupille étant confidérée comme égale 2 {5 pouce, on
trouve qu'uneouverture de 3 pouces fuffit, quoique cette ouverture ne recucille pas
la treizieme partie de la lumire qui ferait'reue par une ouvercure de 11 pouces.

Mais la largeur de la pupille n’eft pas exactement déterminée,, ni toujours la
méme et encore ne fait-on exactement quelle eft la clareé suffifante, Quant aux
planctes plus éloignées et a caufe de cela plus obfcures, il fauc leur donner
une clarté un peu plus grande qu’ aux plus proches du foleil pour une raifon
dont je parlerai dans la fuite *).

Ce qu’il faue chercher furtout c’eft ceci: écant donné un télefcope convenable-
ment arrangé comme I’expérience I'a montré, pour lequel on connait les diftances
focales de fes deux lentilles et la plus grande ouverture de la lentille extérieure
que ce télefcope peut fupporter, comment peut-on i I'aide de celui-ci déter-
miner les dimenfions d’un nombre quelconque d’autres télefcopes de longueurs
données *), produifant des images également lumineufes et également nettes?
En effet, c’eft par la folution de ce probléme qu’on arrive & la connaiffance de
la nature et de la grandeur de I’avantage qu'on peu tirer d’un allongement des
télefcopes. Ceft de cette maniére aufli qu’on peut examiner fi les lentilles ont
écé travaillées et polies d’une maniére convenable ou non.

Mais pour pouvoir tenir compte de la netceté de I'image, il faut favoir que deux
caufles contribuent & giter cettenetteté, dontlapremiére eft que la figure fphérique
des lentilles ne réunic pas en un feul point les rayons émanant d'un poinc de
I’objer, mais leur donne une légére aberration, comme nous I'avons démontré plus
haut#). La feconde eft qu'un rayon tombant obliquement fur la furfaced’un corps
tranfparent plus denfe, lequel rayon foit confidéré comme une ligne droite, ne fe
meuc plus fuivancune ligne droite aprés laréfraction, mais eft divifé, pourainfidire,
en plufieurs rayons colorés formant encre eux de petits angles. Par exemple, lor{-
quelerayon CA [Fig. 217 tombe furla furface AB du verre, ce rayon fera difperfé,
apres la réfraction, a cravers un petit angle DAE, dont le c6té AD qui s’écarte le
plus de la perpendiculaire GAF fera porteur d’une couleur rouge, tandis que Ia
couleur violette foncée appartiendra i I'autre rayon extréme AE et qu’entre D et
E apparattront le jaune, le vert ec le bleu dans le méme ordre dans lequel on les
voit ordinairement dans I'arc-en-ciel. M. Is. Newtona le premier découvert cette
propriété et fes conféquences ®); et recevant en un lieu obfcur lesrayons du foleil
réfraétés par un prifime de verre [Fig. 22], il a obfervé que cette difperfion durayon
a lieu d’une telle maniére: comme fi les indices de réfraction des différents rayons
colorés éraient différents, er que le rayon CA contenait tous ces rayons colorés.

*) Voir la p. 509 qui suit. 4
) Comparcz la Prop XI des ,Rejecta”, p. 339—353 , odt Huygens traite le méme probléme
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fe haberet ut 109 ad 1 hoc eft qua pollicum effet fere 11, pofita nempe pupilla
latitudine 5 poll., fufficere invenitur apertura 3 pollicum latitudine. qua minus
quam decimam tertiam partem colligit ejus lucis qua contingeret apertura
pollicum 11.

Sed nec pupille latitudo certa eft aut femper eadem, nec pracife definiri
poteft, que claritas fufficiat. Et planetis remotioribus atque eo obfcurioribus
aliquanto amplior danda eft, quam foli propioribus ob caufam in fequentibus
dicendam *).

Illud vero omnino quarendum eft, quomodo dato uno telefcopio quod expe-
rientia docente re@¢ fit ordinatum, cujufque lentium duarum foci diftantiz date
fint, et apertura lentis exterioris quantam maximam pati poteft; quomodo inquam
ex hoc alia quotvis quarumcunque longitudinum definiantur #), ita uc vifibilia
®que lucida, et =que diftinéta oftendant #). Hinc enim cognofcitur quid quan-
tumque longitudine telefcopiorum producenda profici poffit. Item an reéte elabo-
rati expolitique fint orbes vitrei an fecus.

Diftinétz vero vifionis ratio ut habeatur, fciendum eft ex duplici caufa eam
vitiari, quarum alcera eft, quod fphzrica lentium convexitas non ad punétum unum
cogat radios a puncto rei vifie manantes, fed aliquantulum aberrare faciat, ut in
fuperioribus oftenfum fuic#). Altera, quod radius in fuperficiem denfioris diaphani
oblique incidens, ac velut 5) refta linea habicus, poftquam refractus fuerit non
amplius in linea feratur, fed velutin plures
fpargatur exiguis angulis difidentes, colori-
bufque infedtos. Veluti fi in fuperficiem vitri
AB [Fig, 21] incidat radius CA is refractus
fpargetur angulo exiguo DAE, cujus latus
AD a perpendiculo GAF magis recedens
colorem rubrum deferet, alterum extremum
AE violaceum obfeurum; inter D et E vero
apparebunt flavus,, viridis, ceruleus, eodem ordine ut in Iride fpectari folent.
Hoc ita effe et quidnam ex co fequeretur, pridem advertit V. Cl. If, New-
tonus ¢); ac prifmate vitreo radios folis refractos in loco obfcuro excipiens
[Fig. 22] obfervavit ea lege hanc radij diflipationem contingere ac fi varize effent
vari¢ coloratorum radiorum refractiones, ali alijs majores, radiufque CA omnes

[Fig. 21.] [Fig. 22.]
4 S

mais en ne tenant compte que de la premiére et la moins importante des deux causes qui
seront indiquées dans I'alinéa qui suit.

3) Legon alternative: ,,exhibeant”,

#) Voir les Prop. IV et V, Part. 11, p. 281—307. On lit encore en marge sshyperbola”
cequisemble indiquer Iintention d’intercaler ici quelques mots sur les lentilleshyperboliques.

$) Legon alternative: ,tanquam’”.

?) On trouve en marge: ,,Vide A@ta Soc. Regiz Anglican anni 1672, mens. Febr.”;
voir Particle de Newton cité dansla note 2 dela p. 156 du T. VIL
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Etil a trouvé que les rayons extrémes font réfractés de telle fagon en AD eten
AE que inGAC: inFAD = 68: 44, et fin GAC: fin FAE =69: 44 *). Enfuite
il en a conclu que dans toute lentille en verre telle que AB [Fig. 23] poflédant
Paxe CD, ou la partie la moins réfraétée, portant la couleur rouge, des rayons
extrémes paralléles 2 I'axe KA et LB rencontre 'axe en D, tandis que la partie
violette la plus réfractée le rencontre au point E, ED fera égale % CD;etque,
par conféquent, fi’on prolonge AE et BE jufqu’a ce qu'elles rencontrent en et
en G la droite menée par D parallélement 2 la lencille AB, la ligne GF, diametre
du cercle d’aberration, devient égale 2 la cinquancieme partie du diamétre AB3).
L’angle DAF fera donc auffi confidéré comme égal 2 la cinquantiéme partie de
Tangle ADC. La raifon de ces énoncés apparait aifément lorfqu’on confidére la
lentille AB comme planconvexe, la furface convexe ACB faifant partie d’une
fphére de rayon CN. En effer, comme 68 eft & 44,ainfi fera ND 2 DC#), mais
comme 69 eft 2 44, ainfi fera NE 2 CE. C’eft pourquoi NC fera 3 CD comme
o4 eft 2 44 et NC: CE =25:44, et par fuite DC: CE=25:24,0uCD:DE=
= 25: 1. Mais ce que nous avons démontré ici & propos de la lentille plancon-
vexe, s’applique également 2 toute autre lentille,, actendu que pour des lencilles
de méme épaiffeur les diftances focales font égales 5).

Or, cette derniére aberration eft d’une autre nacure que celle due a la forme
fphérique des lentilles; elle eft en géneral beaucoup plus grande. Car, confidérons
par exemple la lentille AB poffédanc une furface plane et une furface convexe,
cette dernidre érant expofée aux rayonsincidents; fuppofons la diftance focale HD
égale 4 1 pied ou 12 pouces et l'ouverture AB égale % un demi-pouce, ce qui eft
environ Pouverture qu'il faut donner & cette lencille dans un télefcope d’un pied;
alors HC, Iépaiffeur de la lentille, eft égale 4 pouce ) et les % de cette
longueur?),c’eft-2-dire %5 pouce,indiquent lagrandeur de I’aberration totale DE
provenant de la figure fphérique. Mais pour 'aberration Newtonienne on aura
DE =2 CD?), c’eft-a-dire aux £ d’un pouce. Elle eft doncici a la premiére aber-

1) On trouve en marge: ,,Neweoni diffusio. nimiam ponic. Sed longe major aber-
ratione altera”. De plus, on lit 2 coté du mot ,diffusio” les termes suivants 5»SParsio,
divisio, dilatatio”, par lesquels évidemment le méme phénomene pourrait étre désigné.

Quant a I'estimation différente par Newton et par Huygens de la grandeur de la dispersion,
exprimée par la phrase ,nimiam ponit”’, on peut consulter a ce sujet, en outre de 'explication
quiva suivre dans le texte,la p. 243 du T. VIL.

2) Legon alternative , coccineum’.

3) 11 est parfaitement vrai qu’a la p. 3079 de I'article cité dans la note 6 de la page précédente
Newton avait indiqué le rapport 1: 50 comme celui du diamétre du cercle d’aberration a
celui de la lentille; mais, comme Newton l'explique dans une lettre & Oldenburg dont on
trouve un extrait  la p. 207 du T. VII, il avait en vuele diamétre qu’on obtient en cou-
pant le faisceau lumineux par un plan qui passe par les points d’intersection d’un rayon
violetave lé rayon rouge qui arrive du coté opposé du bord de lalentille. Or, la ligne GF de
Ta Fig. 23 qui constitue le diamétre du cercle d’aberration tel que Huygens le définit est le
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iftos contineret. Extremos autem in AD, AE ita refringi ut quidem finus anguli

GAC, ad finum anguli FAD, effec ut 68 ad 44, ad finum vero anguli FAE

ut .69 ad 44 .’). atque hinc porro collegit, in quavis lente vitrea, ut AB

[Fig. 23_], cujus axis CD, fi radiorum extremorum axi parallelorum KA, LB

pars levius refracta ac rubrum *) colorem deferens conveniat cum axe in D,

[Fig. 23] r’naélge vero ltcfra&a ac violacea in E, tunc effe ED zqualem

2 & » ac proinde fi producantur AE, BE donec occurranc in F

et G reétz per D duétz ac lenti AB parallele, fieri GF, diametrum cir-

4 celli aberrationis qualem parti quinquagefima diametri AB #). Unde

et ang. DAF cenfebitur efficere % ang.° ADC. Quorum ratio facile

apparet pofita lente AB planoconvexa, cujus convexa f{uperficies

.ACB_ﬁ[ a fphera cujus femidiameter CN. Sicut enim 68 ad 44

e eric ND ad DC %), ficut vero 69 ad 44 ita NE ad EC. Quare NC

ad CD ut 24 ad 44 et NC ad CE ut 25 ad 44 ac proinde DC ad CE

ut 25 ad 24. Et CD ad DE ut 25 ad 1. Quod autem de lente hac planocon-

vexa ?ﬂem'hmus, omni quoque alij convenit, quia in @que craflis 2quales funt
foci diftanti ).

Eft autem aberratio hzc et alius naturz et plerumque longiffime fuperac eam
qu ratione figure fpherica contingit. Nam fi fic ex. gr. lens AB, cujus altera
fuperficies plana fit, altera convexa, atque ea radijs incidentibus expofita, foci

g - 3
vero dx(tan_:m Ill? ﬁ: ped. 0 feu poll. 12, apertura AB dimidij pollicis, quanta
C1rc1c§r huic lenti in pedali telefcopio danda eft; fir HC craflitudo lentis s
goll. )f cujus g.7)? hoc eft 727 poll. definit aberrationem totam DE, quz ex

gura {pherica oritur. Sed ex Newtoniana aberratione erit DE & CD #), hoc

double du diamétre du cercle daberration de Newton; elle est, en effet, égale 2 L AB. Ona

jonc pardapproxunauon L DAF =X / ADC et non pas 2% / ADC comme Ie texte Ie
onnera dans la phrase quisuit. Voir encore le dernier alinéa d 5

e in¢a de la note 3delap. 315 etla
g Voir la Prop. XIV, Part. I, Lib. 1A lap. 81.

Clest-d-dire, si leurs largeurs sont égales; comparez la P,

- op-
: Pt e ‘gales; p: rop. III, Part. II, p. 277 et surtout
) Puisquele rayon de la surface convexe est su
pposéégala 6 pouces. ’épai

Sk 6=_<%)2 St Vl_( ! )1 _g6 ;E6| 5603 a(dm;cz,]pourllépmsseur

;) Voir la p. 287 du Tome présent. = el e
) I;:sez 2 CD comme E-luygens Ini-méme Ia montré un peu plus haut. Et de méme on doit
5 A :

coanfer les n;mbres 5 ct‘39, qui suivent, en X2 et 79. Or, il est clair, que cette erreur est la

conséquence d’une confus&on entre le rapport 50: 1 donné par Newton comme appartenant

asa conception d\.: cercle d’aberration et le rapport 25: 1 que Huygens devait trouver d’aprés

Ia sienne; confusion qui s'explique par le fait que Huygens avait primitivement laissé en

blanc les _”°‘?b'?5 68,69 et 44 et tous ceux qui s'en déduisent, évidemment parce qu'il n’avait

pasen main article de_e Newton dont il avait retenu le nombre final de X. D’ailleursil est clair
que pour la com;zaralson avec I’aberration sphérique, on doit choi it icila conception de

Huygens parce qu'elle est conforme asa maniére de traites cette derni¢re aberration. Ajoutons
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artion comme 39 eft & 1. Et plus les télefcopes font longs, plus grande fera cetce
différence des aberrations.

Mais comme il pourrait fembler qu’un fi grand défaut de la réfraction devrait
giter abfolument D'effet des télefcopes, tandis que Iexpérience nous apprend le
contraire, nous devons rendre raifon de cette contradictionapparente. Il fautdonc
remarquer que cetteimage colorée du foleil telle que Newton I'a obfervée *) réunit
debeaucoup la plus grande partie de la lumiere la ol brille la couleurjaune,a coté
de la couleur rouge; mais quelle devient beaucoup plus obfcure du cdté ol elle
tend vers le violet. Etil eft hors de doute que lorfque les rayons proviennencd’une
fource de lumidre autre que le foleil, Ia plus grande partie des rayons aberrants ne
peuvent étre apercus. I1senfuit que les rayons iffus des différents points d’un objet
&loigné forment au foyer d’une lentille convexe une image fuffifamment nette et
2 contours diftinéts quoique enveloppée d’une certaine luminofité comme d’une
vapeur, laquelle provient de cette aberration, ¢’eft-a-dire de ladifperfion des diffé-
rents rayons.

11 faut remarquer?) que la propofition VI3) peut étre érendue a des rayons
difperfés en couleurs diverfes. En effer, il en réfulte qu’on obferve la méme loi
pour les rayons difperfés que pour les rayons blancs; puiffe, par exemple, le
rayon SD [Fig. 24] fe diffiper en DO rouge et DR violet; et de méme le rayon
NDenDB rouge et DF violet. On conclur, dif-je, de cette propofition VI que les
angles BDO déterminé par les rayons rouges et FDR déterminé par les rayons
violets feront I'un et 'autre égal a I'angle SDN.

Nous pourrons encore en déduire non inopportunément le lemme fuivanc:

L'aberration NDM appartenant au rayon incident BD fera
égale alaberration BDF quicorrefpondaurayon réfraceé ND.

En effer, comme au rayon incident BD correfpond I'aberration NDM ou, ce
qui eft laméme chofe, au rayon incident SD ’aberration ODR =NDM, et comme
d’autre parc I'aberration BDF correfpond au rayon incident ND, les angles BDO
déterminé par la couleur rouge et FDR déterminé par la couleur violetce feront
I’un et Paucre égal a 'angle SDN et, par conféquent, égaux entre eux; en d’autres
termes, on aura (BDO=_(FDR, et fi 'on retranche ’angle commun FDO,
ou obtiendra que I'angle reftant BDF eft égal A ODR,, c’eft-2-dire 2 NDM; ce
qu’il fallaic démontrer.

Je procéderai maintenant & la dérermination des ouvertures des télefcopes et
je démontrerai que: Les diametres des ouvertures doivent étre

que nous n’avons trouvé ancune trace que Huygens ait jamais essayé une déterminationexpé-
rimentale de la valeur de I'aberration chromatique.
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eft £2 pollicis. Qua itaque ad priorem fe hic habet ut 39 ad 1. Quo longiora
vero telefcopia, ¢o major erit hac aberrationum differentia.

Quia autem tanto refraionis vitio videri poflet penitus corruptum iri omnem
telefcopiorum effectum, quod tamen contra evenire experimur; omnino expo-
nenda eft hujus rei ratio. Sciendum itaque imaginem illam Solis coloratam
qualem Newtonus obfervavit *), longe maximam lucis partem colligere ubi flavus
color effulger, rubro proximus. Eandem vero multo fieri obfcuriorem qua parte
ad violaceum tendit. Nec dubitandum, quin fi ab alia quam a Solis luce radij
n‘dvenianc, major pars aberrantium fentiri nequeat. Ita fit ut qui a fingulis vifibi-
lium punctis manant, lentis convexz opera picturam rei procul pofice fatis
diftinétam ac circumferiptam in foco exhibeant, etfi luce quadam , veluti nebula,
afperfam, que ab ifta aberratione feu radiorum fingulorum difperfu oritur.

Notandum #) autem Propof. VI3) ad radios in varios colores diflipatos,
extendi pofle. Ex ea enim fequitur, eandem obfervari legem in radijs diffipatis,
que in puris; ex gr. SD [Fig. 24] radius difipetur in DO colorem rubrum et DR
violaceum; itemque radius ND in rubrum DB et violaceum DF, fequiturinquam,
ex hac prop. VIangulos BDO a radijs coloris rubri et

B S i & FDR a radijs coloris violacei defcriptos fingulos fore
F 2quales angulo SDN.
o TN Unc‘ie non incommode et illud ad modum Lemmatis
deduci poteft:

Aberrationem NDM per radium inciden-
tem BD productam, fore zqualem aberrationi BDF genitz
per refractum ND.

Quia enim a radio incidente BD firt NDM aberratio, vel quod idem eft, ab
incidente SD aberratio ODR o0 NDM, rurfus quia ex incidente ND fic aberratio
BDF, erunc anguli BDO a colore rubro, et FDR a violaceo deferipti, finguli
xquales ang. SDN,, ergo etiam inter fe zquales id eft, ang. BDO o FDR, unde
demto communi ang. FDO, erit reliquus BDF oo ODR id eft NDM, q. e. d.

Nunc ad aperturas telefcopiorum definiendas pergam, oftendamque, diam e-
tros aperturarumin fubdupla ratione foci diftantiarum lentis

1) chir I; Fig. 22 et comparez toujours I'article de Newton mentionné dans la note 6 de
ap. 483.

#) Ce qui suit, jusqu’ nux.mo!s,,Nunc ad aperturas”, et de méme la figure 24 qui y appartient
manque dans le manuscritdans 1'état od nous le possédons. Le passage doit avoir étéintercalé
par de Volderet Fullenius, ou avoir été emprunté par eux 2 une feuille séparée, perdue depuis.

3) Voirla p. 475.



