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pris dans un rapport égal d la racine carrée du rapport des
diftances focales de lalentille extéricure; et de méme auffi
les diftances focales des lencilles oculaires ).

Confidérons un télefcope compofé des lentilles AC et DP [Fig. 257 , dont la
premiére eft lalentille extérieure et la feconde I'oculaire. Soit CP P’axe du !é:lc—
fcope paffant par les deux lentilles & leur milieu; puiffe cet axe couper la pupille
de Pocil au poinc T et fon fond au point N. Prenons CF comme diftance focale
de Ia lentille AC, et PF comme diftance focale de la lentille DP. Soit AC la lar-
geur de la moitié de I'ouverture. Suppofons ce télefcope bien conftruic par rapport
2 la clarcé et & la necreté des images, de force qu'il ne puiffe fupporter ni une pl&’x.s
grande ouverture de la lencille extérieure ni une plus forte lentille oculaire. Qu’il
s'agiffe maintenant de conftruire un aure télefcope plus long et gro,{ﬁffam plus
fortement, donc la lentille ac [Fig. 26] it une diftance focale cf d’un rapport
donné 3 CF. On demande de calculer 3 I'aide du télefcope donné le diamécre de
T’ouverture aa ainfi que la diftance focale pf de la lentille oculaire, de telle forte
que le deuxiéme télefcope donne des images auffi lumineufes et auffi nettes que le
premier, compofé des lentilles AC et PD.

Indiquons dans les deux cas toutes les parties de la figure par les mélnes
leteres, mais de forme différente, les deux figures étant conftruites de la méme
maniére. 5

Soit T le point de concours des rayons paralleles a I'axe quiamenent lacoulem:
rouge, tant pour ceux qui tombent du dehors fur la lentille AC_que pour ceux qui
arriveraient du c8té de "oeil pour tomber fur Ia lencille PD. Mais ﬁ{ppofons que lle
point de concours des rayons paralléles venant de la lentille ACqIfl nous font voir
Ia couleur violette soit le point B; tandis que G repréfente le point de concours
des rayons paralléles qui conduifent cette couleur A travers la Ier}ulle i_’D. Or,la
conttitution de I'oeil foit par hypotheéfe telle qu’il réunit en un point unique de ﬁ.)l}
fond les rayons rouges tombant fur lui parallélement a I'axe. Nous néghgcons ici
I"aberration provenant de la forme {phérique, attendu que cette aberrauqn, comme
nous I’avons déja dit, n’a aucune importance comparée & celle qui provient
des couleurs. Par conféquent, fi dubord de ouverture AA on trace les-droites
ABD>) et AFO rencontrant la lentille PD en D et en O, ces droit?s rep:'éfente-
ront les rayons colorés extrémes provenant d’un feul rayon parallele a I'axe par
fuite de la réfration due 3 Ia lentille AC. Tragons les droites DF, FA et DG et
fuppofons que I'axe CP prolongé coupe la pupille de Ioeil au poi(naT et atceigne
le fond de Iocil au point N. Menons la droite DE parallélement & TI'axe de?uls la
lentille oculaire jufqu’a la pupille et joignons les points E et N. Du refte, I'angle

) On trouvera une rédaction antérieure de la démonstration de cette propositionau § 1 de
PAppendice VIII, p. 619—621. Elle doit dater de 1684. )
2) On trouve écrite dans I'espace entre les deux figures I'annotation suivante »ABD incedet
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exterioris effe ponendos. atque ita quoque foci diftantias
lentium ocularium ).

Sit telefcopium ex lentibus AC, DP [Fig. 25] compofitum, AC exteriori,

DP oculari, axis telefcopij per utramque mediam len-

[Fig-25.]  [Fig. 26.]  tem ctranfiens fic CP, qui pupillam oculi fecet in T
punéto, ejufque fundo occurrat in N. Foci diftantia
lencis AC fic CF, lentis DP foci diftantia PF. dimidie
apertur latitudo fic AC. Ponatur vero telefcopium hoc
recte ordinatum, quantum ad lucem ac diftinétam vifio-
nem attinet, ut nec majorem aperturam in exteriori
lente ferre poffit, nec acutiorem lentem ocularem; jam-
que aliud fiv conftruendum, longius ac majoris ampli-
ficationis, cujus lens ac, habeat foci diftantiam cf,
datee rationis ad CF, quaeraturque hinc diameter aper-
ture aa, itemque foci diftantia lentis ocularis pf, quibus
fiac 2que lucidum hoc telefcopium, et zque diftinéte
res vifas exhibens, atque illud ex lentibus AC, PD.

Sinc omnia ejufdem nominis fed diverf= figure liceris
ucrobique notata, et conftructio eadem.

Intelligatur nempe F effe punétum concurfus radio-
rum axi parallelorum qui rubrum colorem adferunt,
tam in lentem AC extrinfecus advenientium, quam qui
in lentem PD caderent 3 regione oculi. Sed B effe con-
curfum parallelorum lentis AC, qui violaceum exhi-
bent. G concurfum parallelorum qui colorem hunc
ducune per lentem PD. Oculi vero ea fit conftitutio,
ut radios rubros axi parallelos excipiens perducat ad
punétum unum fundi fui. Aberrationem qua ex figura
{pheerica oritur pro nulla hic habemus, quippe qua uc
jam diximus nullius momenti fit ad hanc que fic ex colo-
ribus, ac proinde {iab extrema apertura AA ducantur
recte ABD *), AFO qua lenti PD occurrantin D et
O, ca referent radios coloratos extremos quos ex uno
axi parallelo radio fecit refractio lentis AC. Jungantur
DF, FA, DG, et produtus axis CP fecet oculi pupil-
lam in pun&o T, ejufque fundo incidat in N. Sitque recta DE axi parallelaa
lente oculari ad pupillam ducta, et jungacur EN. Caterum angulus BDF, a cujus

non in excremam lentem PD et lineolam intra lentem ducere oportet quod non
refert et poteft lens haec majuscula pingi,”

62
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BDF, de la grandeur duquel dépend, comme nous le montrons, I'aberration au
fond de Poeil , peut étre appelé 'angle d’aberration.

Comme donc un rayon violet allant de G a D fe diri-

[Fig-25.] [Fig-26.]  genaic fuivant DE parallélement a Paxe, le rayon ABD

de la méme couleur ne pourra étre réfradé felon DE,

mais {e rendra  la pupille en fuivant, d’aprés la propo-

=52 fition VI*), une droite DK plus rapprochée de 'axe
de telle manitre que les angles BDG et EDK devien-

dront égaux. Tragons KL paralléle a I'axe. Parce que

L Toeil, comme nous I'avons fuppofé, eft conftrui de telle
manitre que des rayons rouges paralléles DE et LK

i viendraient se réunir en un point N du fond de I’oeil ,

le rayon DK, méme s'il eft rouge, ne fe rendra pasau
méme point (et encore moins, §'il eft violet), mais fe
mouvra plus prés de I'axe felon KM de telle maniere
que les angles NKM et DKL, ouleurs finus, auront
entre eux un rapport déterminé #) dont la gran-
deur n’a pour le moment aucune importance. Or, il
faut que dans les deux télefcopes les angles NKM
foient égaux pour que les images foient également net-
tes; car lorfqu’il en eft ainfi, I'aberration NM au fond
de Docil fera auffi ]a méme dans les deux cas. En effet,
nous favons que le rayon rouge AFO aprés avoir tra-
verfé la lentille PD fera paralléle 2 'axe et defcendra
donc au point N du fond de I'ceil. Il eft doncnéceflaire
que les angles DKL ou KDE ou BDG foient égaux
dans les deux cas. Ou bien les angles BDF. Car alors
on pourra A bon droit confidérer les angles BDG
comme égaux, puifque dans les deux cas les gnglcs
FDG (quoiquinégaux encre eux) font fore petits par
rapport i ceux-la. Eneffer,ona CFF: FB = 1905 F(,;
d’apres la nature de Iaberration que nous confidé-

— FB: FG. Mais CF furpafle de beaucoup FP; dans
le télefcope de 30 pieds, par exemple, le rapport de ces deux longueurs eftde
1204) A 1. Par conséquent, FB surpafle FG dans le méme rapport, et il en eft
a-peu-prés de méme pour I'angle BDE et 'angle FDG. i\ :

Ceci étant établi, nous continuerons le calcul de la mani¢re suivante. Pofons
dans le cas du premier télefcope CF =12, FP =¢, AC =4, ct dans le cas du

) Voir la p. 475.

rons 3); d’oll 'on tire par permutation Cipg MY =
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magnitudine pendere oftendimus aberrationem in fundo oculi, vocetur angulus
aberrationis. .

Quum igitur radius qui ex G in D ferretur violaceo colore tintus abiturus ficin
DE axi parallelam, non poterit radius hujus coloris ABD in DE refringi, fed ex
propof. [VI]*) interius feretur ad pupillam per DK, ut fiant angulizquales BDG,
EDK. Sit KL axi parallela, quia itaque ea eft oculi conftitutio utradij rubri paral-
leliDE, LK, conveniant in fundo ad punétum N, non conveniet eodem radius DK,
etiamfi ruber, ac minus etiam cum fic violaceus, fed interior feretur fecundum
KM, ut angulus NKM ad DKL feu finus ad {inum certam rationem habeat =), quee
cujufinodi fit feire nihil intereft. Sed in uwroque telefcopio wquales efle oportec
angulos NKM, ut zque diftintta vifio exiftar; quia fic aberracio quoque NM in
fundo oculi utrobique aqualis eric. Conftat enim radium rubrum AFO penetrata
lente PD futurum axi parallelum, coque defcenfurum ad punctum in oculi fundo
N. Oporeet itaque et angulos DKL, feu KDE, feu BDG, utrobique 2quales effe.
Sive etiam angulos BDF. Tunc enim et anguli BDG pro ®qualibus recté habe-
buntur, quia urrobique minimi func horum refpectu (licet inwequales inter fe)
anguli FDG. Sicut enim CF ad FB ita eft PF ad FG, ex natura hujus aberratio-
nis ¥) ; unde permutando ut CF ad FP ita FB ad FG. Atqui CF fuperac lon-
giffime FP, uc in telefcopio ex. gr. pedum 30, fic carum ratio quae 120 4) ad 1.
irgo ita quoque KB fuperat FG, et ita fereangulus BDF angulum FDG.

Ex his jam calculum profequemur hoc modo. Sic in priore telefcopio CF o0 &;
FP o0 ¢; AC 0 4: in pofteriore cf o 4,1p 20 y; ac 20 ». Et fiat ficur CF ad

*) Comparez le second alinéa de la p. 345 versla fin. Mais le raisonnement n’est pas tout-a-fait
exact ici. En effet, pour trouver la direction du rayon violet DK aprés sa réfraction a la sur-
face de Ia pupille, il est clair qu’on doit mener une droite KN’ qui coupe I'axe CP au foyer

N desrayons violets et qu’ensuite il faut tirer KM en sorte qu'on a LN'KM = %LDKL,OI‘.\

7 représente I'indice de réfraction de la matiére de I'ceil. On 2 done LNKM — LNKN’ -
-+ LIN'KM, ou I'angle NKN'n’est pas proportionnel 2 'angle DKL. Tout dépend done de la
grandeur de cet angle NKN, Or, il est égal a-peu-prés, si 'onaccepte lesdonnées de Newton,
a la vingt-cinqui¢me partie de 'angle KNT, qui lni-méme est plus petit que 'angle ENT

FP
dont le rapport 2 I'angle DFP est ¢gal a celui de FP a TN. On a donc LNKN’ <& EE

EDIE
P TP
LDEP; valeur qui est égale ; LFDG = ,[1:11\, FLC LBDF, ot LBDF peut étre remplacé
? FP
sans erreur sensible par LBDG = LEDK = LDKL. Par conséquent, LNKN/< ,11.:]]\; %lc

P
n.LN'KMet, puisque ;é est une petite fraction, il s'ensuit qu’on pourra négliger "angle
NKN’ par rapport a 'angle N'KM qui constitue la partie de 'angle NKM qui est pro-
portionnelle 2 'angle d’aberration BDF.
3) Voirla p. 485.
4) Lisez 1095 mais consultez la note 2 de la p. 496.

i
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deuxitme cf =4, fp =y, ac = x. Prenons un point § tel qu'on aic CF :
: FP = ¢f : fp. On aura donc §f = %}-’ Comme doncle groffiffement d au premier

telefcope eft égal 2 CF : FP, ou a 6f : fp, et le grofiiffement dit au deuxieme télef-
cope 2 cf : fp, les diametres des images produites par les deux télefcopes feront
entre eux comme ff eft 2 cf. Mais AC doic avoir a ac le méme rapport, puifque
nous voulons que les deux télefcopes donnent des images également lumineufes; ce
quiarriveralorsque,plus I'undes deux groffitles objets, plus auffi eft grande 'ouver-
ture avec laquelle il affemble les rayons iffus d’un méme point de ces objets. AC
eft donc h ac, ceft a-dire @ eft a x, comme 6F eft a cf, c’eft-2-dire, d’apres ce que
nous avons dit plus haut, comme I»’g eft & 4. 11 s’enfuit que y ou fp eft égalea %'
[Fig.a7)  Tracons FQ perpendiculairement a I’axe, et fuppofons qu'elle
coupe la droite DA au point Q. Comme on a alors CB :
: BE =cb: bf (car BF eft égale a &5 CB dans les deux figu-
res, comme nous I'avons montré plus haut ¥)), on aura aufli
CA : FQ = ca:fq. Et, par permutation, CA: ca=TFQ: fq.
Mais puifque, comme nous I'avons dit, les angles d’aberration
BDF et bdf doivent étre égaux, on aura DF: FQ=df : fq, ou
PF:FQ = pf: fq, atendu que dans les deux cas PF et DF
peuvent étre cenfées égales a caufe de la petitefle de leur diffé-
rence. Par conféquent, on aura auffi, par permutation, PF : pf—=

—TFQ:fq,0u=CA: ca. Or, PF::,pf:f‘;xf o CA =

aad 5 5
Par conféquent, ca ou x=c et bxx = aad, ceft-a-dire,

xx:aa=d: byoux:a=1|/d: ]/ b;cequilfallaic démontrer.

On prouve enfuite de la maniére fuivante que les diftances
focales des lentilles PD et pd font encre elles comme les diame-
tres des ouvertures AA et aa. Comme, d’aprés ce que nousavons

dit,a:x =é‘2 : d, on aura aufli @@ : xx = b_l:%rg_; : dd. Mais nous
avions aa: xx = b: d. Par conféquent, b_ig_y: o = g ch
senfuit que byy = ced etce: yy = b : d, ceft-a-dire = gz : xx;
donc aufli ¢ : y = a4 : &, ceft-a-dire le rapport des diftances
focales FP et fp eft égal au rapporc des rayons des ouvertures
AC etac.

Pour les télefcopes compofés d’une lentille convexe et d’une
lentille concave [Fig. 27] on peut prouver les mémes chofes par une démon-
{tration enti¢rement analogue , avec cetre différence feulement que la diftance du
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FP ita linea 0F ad fp , eritque 6f oo 4 quia igitur ratio augmenti in priore tele-

(Fig. 25.] . [Fig. 26.)

)
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feopioeft ea quze CF ad FP, fen §f ad fp;in pofteriore
vero ea que cf ad fp, erunt in utroque magnitudines
apparentes fecundum diam. inter fe uc 6f ad cf. quam
eandem rationem habere debet AC ad ac; quia 2que
lucidum effe volumus telefcopium utrumque : quod ita
fiet, fi quanto magis alterum res vifas auget, tanto
majori apercura radios colligat ab earum fingulis punétis
profecos. Eft igitur AC ad ac, hoc eft, # ad x, ut ¢f ad

cf, hoc eft, ex ante didtis, ut b—[yad 4. unde fit y feufpoo

ade ; 4 .
0 e Ducatur FQ axi perpendicularis, que recte

DA occurrar in Q. Quia iraque ut CB ad BF ita cb ad
bf (nam ucrobique BF eft %; CB, exfupraexpofitis*));
erit et CA’ad FQ ut ca ad fq. Et permutando CA ad
ca ut FQ ad fq. Quia vero, ut diéum fuir, @quales
debent effe anguli aberrationis BDF, bdf, erit DF ad
FQ ut df ad fq, five PF ad FQ ut pf ad fq, cum utro-
bique pro ijsdem haberipoflint PF et DI, propter mini-
mam differenciam. Proinde et permutando PF ad pf ut
FQ ad fq, hoc eft, ut CA ad ca. Eft autem PF o ¢;
ade aad

pf o 5 5 CA 0 4. Ergocafive x 2o b Etbxx o0
00 aad. hoc eft xx ad sz utdad 4. five x ad @ in fub-
dupla ratione d ad &, quod erac oftendendum.

Quod autem et lentium PD, pd, foci diftantie funt
ficut aperturarum diametri AA, aa, hinc ita probatur.

Cum diétum fueritefle zad x ut ix ad 4. Eritetazad xx

ut %ﬁ__’&’ ad 4. Erat autem 42 ad xxut b ad 4. Ergo

ad 4d ut b ad 4. unde byy oo ccd. Et cc ad gy ut b ad 4, hoc eft ut z2 ad xx;

ac proinde etiam ¢ ad y ut ¢ ad & hoc eft, ratio foci diftantiarum FP, fp eadem
que femidiametrorum aperture AC, ac.
In telefcopijs ex convexa et cava lente compofitis [Fig. 27] eadem oftendi

*) Voir la p. 48s.
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poine de difperfion correfpondra alors i ce qui était ici la diftance focale de
Poculaire convexe. Mais on ne fe ferc guére de ces lentilles concaves dans
les combinaifons, & caufe de I’étroiteffe du champ quelles permettent aux téle-
{copes d’embrafler *).

Du refte, pour trouver et les ouvertures et les lentilles oculaires qui convien-
nent a chaque lentille extérieure, nous avons ¢rabli la régle fuivante d Iaide
des confidérations qui préceédent et en fuppofant en méme temps que le téle-
cope de 3o pieds foit une fois pour toutes conftruic d’une facon déterminée.
On mulcipliera par 3000 le nombre de pouces que contient
la diftance focale de la lentille extérieure; la racine carrée
du produit repréfentera en centi¢mes de poucesle diamétre
de louverture cherchée.-LLa méme racine augmentée dune
dixié¢me partie de fa valeur donnera la diftance focale de la
lentille oculaire exprimée également en centiémesde pouces.
Ectlesdimenfions latérales des images fontencre ellescomme
les diameécres des ouvertures. Tout ceci eft démontré de la maniére
{uivance.

L’expérience nous apprend qu’a unelentille de 30 pieds convient une ouverture
de 3 pouces. Si donc on fe propofe une autre lentille dont la distance focale con-
tient un nombre 4 de pieds; alors, d’aprés ce qui préctde,, le rapport 3o: |/ 308,
c’eft-a-dire le rapport des racines carrées des diftances focales, fera égal
au rapport des 3 pouces de I'ouverture donnée (ou de 3oo centi¢mes de pouces) &
I’ouverture cherchée de Ia lentille. Par permutation, on trouve que 3o efta 300,
Ceft-d-dire 13 10,comme ]/ 30b eftdPouverture cherchée encentiémes de pouces.
Cette ouverture fera donc de ]/ 30004 centi¢mes de pouces, comme la régle
’annonce. Nous trouvons en outre qu'a cette méme lentille de 30 pieds convient
un oculaire dont la diftance focale eft de 34 pouces. Or, les diftances focales font
entre elles comme les ouvertures. Par conséquent, la diftance focale deg & pouces
ou de 330 centi¢mes de pouces eft & la diftance focale cherchée comme 'ouver-
tare de 3 pouces ou de 300 centiemes de pouces eft & Pouverture de ]/ 30006
centi¢mes de pouces. Ou bien, par permutation, comme 300 eft & 330, ceft-2
-dire comme 1 eftd 155, ainfi eft 'ouverture |/ 30004 a la diftance focale cherchée

Enfin les confidérations fuivantes feront voir que les groffiffements, en d’autres
termes que les grandeurs apparentes des objetsapercusal’aide des télefcopes, font
entre clles comme les diameétres des ouvertures. Dans chaque télefcopela grandeur
apparente eft 2 la grandeur vraie, c’eft-a-dire a celle qu’on apercoit a I'oeil nu,
comme la diftance focale de la lentille extérieure eft a la diftance focale de I'ocu-
laire. Par conféquent, dans I'un des deux télefcopes confidérésdansla présente pro-
pofition, ce rapportdes grandeurs fera celuide CF aFP oude 42 ¢; mais dansl'autre

[Fig. 26] celuide cfa fp, c’eft-2-dire de 4 “ou de é:h ¢. Mais la grandeur

- e NG S e et o
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poflunt, fimili plane demonftratione, nifi quod diftantia punéti difperfus in lente
cava tunc eric quod hic fuit convexi ocularis foci diftantia. Sed horum cavo-
rum in compofitione jam nullus fere eft ufus, proprer anguftiam fpatij, quam
telefcopiorum profpectui relinquunt ).

Cmrerum ad inveniendas tuin apercuras, tum lentes oculares cuique lenti exte-
riori convenientes, ex jam dictis et femel conftituto 50 pedum telefcopio, hanc
effecimus regulam. Foci difrantia lentis exterioris quem nume-
rum pedum habebit, is numerus ducatur in 30003 facti radix
erit diameter aperture quafite incentefimis pollicum. Eadem
fi augeatur decima fui parce, dabit foci diftantiam lentis
ocularis ijfdem centefimis expreffam. Apparentes vero rei
vifz latitudines func ficuc diamecri aperturarum, que omnia fic
probantur.

Lenti 30 pedum experimur convenire aperturam g pollicum. Si igitur
proponatur lens alia cujus foci diftantia contineat numerum pedum &, erit
ex fupra expoficis ficur 3o ad ]/ 306, que eft ratio fubdupla rationis foci
diftanciarum, ita 3 pollices aperture feu 300 centefim pollicis ad apertu-
ram lentis quaficam;, vel permutando erit ut 30 ad 300, hoc eft, 1 ad 10 ita
]/ 306 ad aperturam in centefimis pollicum, que itaque erit 1/ 30006, qualem
regula ftatuit. Lenti quoque eidem go pedum convenire invenimus ocularem,
cujus foci diftantia 3% pollicis. Sunt autem foci diftantize ficur aperturze.
Ergo ut apertura 3 poll. feu 300 centefimarum ad aperturam ]/ 30000, ita
foci diftantia 3.3 poll., five 330 centefimarum, ad foci diftantiam queefitam.
Sive permutando ut 300 ad 330, hoc eft ur 1 ad 14 ita apertura ]/ 30006 ad
iftam foci diftanciam.

Denique proportionem amplificationis, feu apparentes rerum magnitudines
telefcopijs percepras effe, ur aperturarum diametros , fic manifeftum fiee. In uno-
quoque telefcopio magnitudo apparens ad veram, five qua nudo oculo percipitur,
cft ea que foci diftantie lencis exterioris ad foci diftantiam ocularis. Ergo in tele-
fcopio altero propofitionis. ... #) erit hec magnitdinum ratio que CF ad
ade
bx?

fcu% ad ¢. Sed magnitudo vera utrobique eft eadem. Ergo magnitudo ap-

FP, feu & ad ¢. in altero vero [Fig. 26] qua cf ad fp, hoc eft, quze 4ad

3 3 d 4 i bx
parens in telefcopio priore ad eam que in altero fe habebit uc & [ad 2 hoc

) Comparez la Prop. I1, p. 447.
*) Tl s%agit de la proposition présente; voir Ia Fig. 25
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eft, ur 2 ad &%), five uc aperturarum diametri [quod erat probandum] ¥). ‘
: & 1s. Par conféquent, la grandeur apparente dans J S B i o
vraie eftla méme dans les deux cas ik gx S s [Quare ex] *) amplificatione qua eft [in] 1) 30 pedum telefcopio [ut 109 )
| i % celle dans Pautre comme befta —, ¢’eft-a-dire comme ad 1, czetera omnes ex] *) proportione 2 ercurarum reperez {unt [et in Tabulam |
1R le premier télefcope eft 2 a P =Y rel E Prop P P
i s . i i equentem *) relate] ).
i oft & #, ou comme I'un des diamécres des ouvertures eft a I'autre; ce qu’il fallait q D) D) |
5
| ] démontrer, d eds T = = v —
I s S 5 1i, dans le cas du télefcope de gopieds, iftance du iametre de 'ouverture du i o
| Ils’enfuit qu’en partancdu groffiffement, qui, | e et diapies foier du verre obje@if, ou | verre objedtif et auflila diftance |, Multiplication felon le y
t s’exprime par le rapporc109: 1,01 pu lToUVer tous ies autres g bleau fuivant?) Longueur du Telescope?). du foier del'oculaire 5), diametre avee mes oculaires. {
| le rapport des ouvertures. Ces groffiffements font portés dans le tableau fuiva 3 _— |
I Pieds de Rhijnlande #), Pouces dixiemes et centiemes. 4
| — — = Y 1
} Diftance du Diametre de I'ouverture du Maultiplication felon le I
| 1' foyer du verre objedif,ou | verre objectif et aufli l:! dl(slaucc diamétre avec mes oculaires. 1 0,55 20 \
[ Longueur du Télefcope. du foyer de Poculaire $). = 2 0,77 31 , {
5 3 0,95 38 i
|18 ! Pieds de Rhijnlande #). Pouces dixiémes et centiémes. i oy e |
it bt s s 1,23 49 |
1] B t¢
fi i i 0,55 ;f [ 1,34 54 }
i 2 0,77 3 | % 1,45 58 |
y 3 0,95 3 ‘ 8 1,55 62 {
i G 1,09 45 ! 9 1,64 66 {4
5 1,23 49 i 10 1,73 69 41
_ % 1,34 A ] e {f
‘ 1 1
i 7 I:‘;g 62 | tard il I'a considéré comme excessif. En effet, le nombre 109 en haut de la p. 483 y remplace ‘2
!l [ 8 1,64 66 le nombre 120, qui fut biffé, et les mots: ,,centies novies”, quon trouve en basde la p. 481, 1
” { 9 1,73 69 nont été ajoutés qu'aprés coup pour remplacer un nombre biffé, maintenant illisible. De j
4" { o) méme a la p. 491 le nombre 120 est resté (voir la note 4 de cette page)) probablement par ‘
i mégarde. Comparez de plus la note ui suit, d'aprés laquelle Huygens avait méme admis '
| 5 q prés Ing Ve

au commencement un grossissement de 144 pour une telle lunette.
3) Les suscriptions des colonnes du Tableau présent furent rédigées en frangais par Huygens.
4) Le pied de Rhijnlande est égal 2 3,13046 décimétres et se divise en douze pouces.

ans le manuscrit  cause de I*état déchiré de la

9 a présent d e
™) Les mots entre crochets manquent a p Nous les empruntons  I'édition de 1703 de

marge, dont plusieurs fragments ont disparu.

- 5) Entre cette colonne et la premiére on en trouve une autre,, biffée depuis, portant en téte: t
! g lscaniliant, P.:l“. i suit n'est pas entiérement conforme aux indications du distance du foier du verre oculaire” et on cette distance est donnée égale au cing
2 marquera que le tableau qui 5 serit 2% e 2
)toc‘):t;e ‘;':;"l‘l précgde La régle qui aservi i sa construction se trouve Iﬂ?'nsossduwl;z: i sixi¢mes des nombres de la colonne présente, qui primitivement ne servait que pour 1
Fet tt‘lut communiquée & Constantyn, frére, dans une lettre du 23 a;f‘l L lil(_f’ls ped7um indiquer le diamétre de I'ouverture du verre objectif. Cette colonne biffée avait évidemment
: it: U
™ i il sui la rédaction du manuserit: 4,51 T
T. IX). Elle est comme il suit dans

¢té calculée dans la supposition qu’une lunette de 30 pieds pouvait supporter un oculaire

. 3 . iradix erict diameter 6. Sl : c 3 i
foci distanciee quam habet lens major, ducatur in 30005 facriradix e ] de 2,50 pouces, c'est-d-dire un grossissement de 144 fois. Or, les calculs qui ont servia

m. diametro apercure equalis est foci distancia
distantize lentis majoris ducantur in 480;
Sit foci distantia ped.120. Eric diameter

i 2 i deux régles
rei vise aucta secundum rationem 240 a_d L. CfslTllzie_ft:!:z cvg;; ‘lc:dc Yocmﬁ"e
aménent le méme diamétre de Pouverture de Iobjectif; m:\f ndilxiéme SEas
calculée d’aprés la régle du texte excédera cell§ d\»l tableau ! un B pi;dsqui el
le grossissement sera réduit d’un onziéme. A!usx pour l;:l u;;iéd“i[ e,
tableau supporteraitun grossissement de 120 fois, ce nombre ¢ ‘ssemﬂ:t Rt
Or, il semble que Huygens a commencé par admettre un grosst

aperturz in centesimis pollicum. di
lentis ocularis. Si ijdem pedes fOC'Jl
facti radix erit numerus augmenti.

trouver les nombres de cette colonne biffée s retrouvent aux p. 200 et 201 du Manuscrit F
et, d’aprés ce placement, ils doivent dater de 1684 oude 1685.

De plus, 1a colonne présente fut suivie de deux autres colonnes, biffées toutes les deux,
dont la premiére porte la suscription: ,,Oculaires de Campani qui excédent les
miennes d’un ;5. Et, en effet, les nombres qu’elle donne surpassent partout ceux de
Ia colonne présente d’un dixi¢me. La deuxiéme, enfin, donne les grossissements calculds sur
les nombres de la colonne biffée qui précédait Ia présente. Ces nombres sontdonc en exces
d’un cinquiéme sur ceux de la derniére colonne qui donne les grossissements correspondant
aux distances focales de la colonne présente,
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: |
1
1 — { ‘ |
""" z T n 5 Diftance du Di de I’ L
Dift: d Diametre de I'ouverture du A ’ N iametre de I'ouverture du bt
l foyer du lvcarl::eob‘;eﬂif ou | verre objedif et auffi la diftance | . MultplictEof r""‘]' e foier du verre objedif, ou | verre objedtif et aufli la diftance | . Multiplication felon le
3 Longueur du Télel'co;)e du foyer de 'oculaire. dlametreRECmEs oS Sl Longueur du Telefcope. du foier de 'oculaire. diametre avec mes oculaires. ! ’\
L Pialees ishieetl.
! RO i ij PR )
\ Pieds de Rhijnlande. Pouces dixiémes et centiémes. Pieds de Rhijnlande. Pouces dixiemes et centiemes. :
(7
j 13 1,97 \ 79 53 1,97 79
‘ 15 2,12 85 15 2,12 35
I 20 2,45 98 :D 2,45 98 =
Q 25 2,74 110 s 2,74 110
| 30 3,00 a2 32 3,00 120
! E 35 3,24 130 32 3,24 130
{ i 40 3146 138 i 346 138
| 45 3,67 147 3 3,67 147
{ 50 3,87 155 3 3,87 155
55 4,06 162 55 4,06 162
6o 4,24 170 go 424 170
65 4,42 ! 177 S 4-42 177
70 4,58 [ 183 72 4,58 183
75 474 | 590 2 474 190
30 £90 196 @ 490 196
85 5,05 202 35 5,05 202
90 5,20 208 2 520 208
95 534 214 95 534 o1y
100 5.48 29 100 5.48 219
B 110 574 230 o 574 230
120 6,00 240 O 6,00 250
+ 130 6,25 250 130 6,2 250
‘| 130 6.48 259 140 6.4 s
| 150 6,71 258 15¢ 6,71 268
b 160 6,93 277 160 6,93 a7y
i 170 7,14 286 e 714 286
I 180 7-35 294 329 ; 7:35 204 f
8 190 7,55 302 o 7,55 302 il
’ i 200 775 310 200 7.75 310 i
i 220 af 8,12 325 220, 8,12 325 !
r i 240 3,48 340 240 8,48 oo i
ki B 8,83 353 249 883 353 i
.i’ ‘ 280 9,16 366 A 280 9,16 366 ."
{ 300 9:49 380") 300 9,49 3801) L))
* ©) On lit encore enbasde ce tableau : Lesouvertures de cette Table sont pour Saf\lrnc. tab!e“pour avoir 1?1 claree qui est necesaire ; Ec alors leur multiplication sera la i
8 2 des objets plus clairs il les faur un peu moindres. Pour voir de jour il faut moitié de celle qui est dans la table.” Comparez i ce sujetla p. 505 qui suit. ‘l |
4 doubler la distance du foier du verre oculaire qui leur convient dans cette De plus, on trouve en marge: y,lIzc Tabula recte se habet, cujus fundamentum h
&Y
|
|




500 DES TELESCOPES ET DES MICROSCOPES. 1685—1692.

Prorosrrion VIIL.

Si dans deux télefcopes poffédanc des lencilles extérieures
égales, mais dont les ouvercures font différentes, tandis que
les diameétres de ces ouvertures et les diftances focales des
lentilles oculaires font entre eux dans un méme rappore, on
apercevra tous les objetsavec une neccecé égale 2 Iaide de
chacun deux, et les largeurs apparentes des objets feront
entre elles dans le rapporc inverfe, tandis que les clartés
feront entre elles dans un rappore égal a la quactrieme puif-
fance durapporc direce.

Suppofons égales, pour les rayons rouges paralléles Iaxe, les diftances focales
CF [Fig. 28], cf [Fig. 29] des lentilles AA et aa, erde méme, pour les rayons
violets, les diftances focales CB, ¢b. Mais fuppofons inégales les ouvertures,
dont les diamecres font AA et aa refpectivement. Et puiffenc les diftances focales
FP, fp des lentilles oculaires éere entre elles dans le méme rapport. Enfuite,
aprés avoir tracé dans les deux cas, comme plus haut 1), les droites ABD, AF,
FD et FQ, joignons auffi les points Q et P. Vu qu’alors CB et BF font P'une et
I'aucre égales dans les deux cas, d’aprés la nature de P’aberration dont nous par-
lons *), nous aurons FQ: fq = AA : aa. Mais c'eft la auffi, par suppofition,
le rapport FP : fp. Par conféquent, les angles FPQ, fpq, feront égaux; avec
lefquels les angles FDQ, fdq fonc confidérés comme identiques, parce que les
angles PFD fonc fuppofés fort petits. Mais de cette égalité des angles FDQ et
fdq L'on conclut, comme 2 propos de la propofition précédente #), que la méme
aberration a licu dans les deux cas au fond de Ioeil, et qu'onapercoit I'image de
Dobjec avec une netceté égale lorfquon fe fercde I'un ou de I'autre télefcope.
Enfuite, d’aprés ce que nous avons démontré ), la vérit¢ de la deuxieme
partie de la propoficion eft manifefte, favoir que les grandeurs des images feront
entre elles dans le rapport inverfe de celui des diftances focales, dans le cas bien
encendu ot les lentilles excérieures font les mémes dans les deux télefcopes.
Enfin ce qui eft dic du rapport des clartés des images fera démontré comme
i1 fuic, Comme les diftances focales des lentilles AA, aa font égales, la gran-
deur apparente des images ferait la méme dans les deux cas, fi les lentilles
PD et pd elles auffi éraient égales. La clarté de la premitre image ferait alors

calculi non ex figure sphericz culpasumeum est fed ex dispersione singulorum
radiorum refractorum quam observavic Newtonus.” Voir pour la table qu’elle
remplagait et qui se fondait sur Taberration sphérique les p. 351—353
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[Prorosirio VIIL]

ti:: 1nd:l;<;'léfc0;1.|]s duobus, @quales exteriores lentes haben-
us, differanc inter fe aperturarum diamecri, et eadem quo-
:}iurc[i proportione foci di_ft:mtize lentium ocularium; @que
il n;r.e ijs omnia conf'p_lcie_n:ur; apparentefque vifibilium
tudines ejus proportionis contrariam habebunc. clari-
tates vero direct® quadruplicatam. : %
[Fig-28.]  [Fig.29.] Sint lentium AA [Fig. 28], aa [Fig, 09] equales
R foci 'dl.ﬂall[iiﬁ CF, cf ex radijs axi parallelis coloris
e E a rubn? itemque zquales CB, eb foci diftantiz ex radijs
c9lons violacei. aperturz autem inzquales quaru'm
diametri AA, aa. candemque his proportionem habe-
ant ‘Ientium ocularium foci diftantiz FP, fp, Porro
duéh.s utrobique , ut fupra *) , reétis ABD ,,AF FD
FQ,JLm_ganmr etiam QP. Quia ergo tam CB qua'm BF
l'un?: utrimque @quales, ex natura aberrationis, de qua
agimus #); erit FQ ad fq uc AA ad aa. Sed ita’quoque
eft, ex hypothefi, FP ad fp. Ergo =quales erunt
anguli FPQ, fpq, a quibus nihil differre cenfentur
2, FDQ, fdq. quia anguli PFD minimi efle incelli-
gunwur. Ex hac vero zqualitate angulorum FDQ,

5 A
A0 qu,‘conﬁ.cuur, ‘ﬁcut prop. pracedenti ), eandem
u(roblq‘lileﬁm oculi fundo fieri aberrationem, [atque]

3 2que difti i irei vi
e q inftam utroque celefcopio cerni rei vife

_Ponjo fecunda pars propoficionis ex fi upra demonttratis +)
Iatltud.mes rei vif fore in proportione contraria foci diftant
ocl]ganbusf quum nempe lentes exteriores utrobique ezdem.
£ fzc‘i:l;Kj:;;erﬁogpmp[omone fic probabitur, Cum @quales fint lencium AA,
b Vi}& ma, @ q:;a ~cs qtl'f)que effent lentes PD, pd eadem utrimque appa-
o gnicudo; clallcas‘ autem effer ad claritatem, ficut quadr. ex

qu. ex aa, hoc eft, ficut circuli aperturarum, quia hanc rationem habet

manifefta eft, nempe
arum que in lentibus

_’) Voir les fig. 25 et 26, p. 490.

*) Comparez le premier alinéa de Ia p- 485.
3) Voirla p. 491.

) Voir la Prop. I11, p. 455.
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a celle de la deuxieme, comme le carré de AA eft & celui d‘f aa, c’eft-a-dire
comme les cercles des ouvertures font encre eux, parce que ¢ eft Iale rap'[;ort
des quantités de rayons regus de chaque poi’nz de Pobjet. Mais dans l.e ;as prca:ll](:
I'image produite au fond de P'oeil par le teleﬁ:opc C? eft a celle pro u;;e plané
télefcope cp comme le carré de fp cft au carré de FP; parconfé_quen:ﬂ, A ane
du télefcope CP ferait & celle du télefcope cp dans ]imppo!‘t inver: c,creAi
dire de FP*afp?, i feulement la méme quancité de lun}:crc érait l‘cpal’l_(}“lc ur TZ
deux images. Mais en vérité le télefcope CP recoit plus de ]Lmuele.qu;ar
télefcope cp dans ce méme rapport, A caufe df: la plus grandc ouve]:fme. £
fuite, la clarté donnée a I’image par ce télefcope fera a c::]lc ded 1mag8eft
Tautre télefcope comme la quatriéme puiffance de AA eft a celle de aa.
’i] reftait & démontrer. y
- %zrllconféquent, fi nous fuppofons égales les dil:tanccs focales CAF e[]Cfa"T‘:ﬁ le
diamotre de louverture AA eft le double du diamecre aa, et de méme la di (':m.ce
focale FP le double de la diftance focale fp, la clarté du télefcope CP fera feize
is plus grande que celle du télefcope cp.
fmsCl;;:esngdam ccqqui a été démontré a propos de I’égalité c%ans les deuxv cas d&elta
netteté de I'image, ne s'accordera pas entierement avee le'xpel‘lenc.c. ’C('nlie dé
lorfque la clarté fera plus grande, I'inconvénient duAbs‘omllnr (}mdre ul &
P’aberration fera plus grand; la raifon en cft la méme que ‘cele 01?[ {:&r_
avons parlé un peu plus haut en comparant les f)bfervano_ns ?“’}"Qf :m§ o L
vations de nuic*). Et on trouvera qu'il en eft ainfi nuﬂiAblen orfqu O“EEEQA ;
avec les deux télefcopes que lorfqu’on con:lemple le méme ol?]is avclf: ermerge
télefcope en lui donnant des ouvcrtm‘es_dlﬂ"éremcs. 'Mflls’ fi Ton fe fert e
la méme ouverture pour regarder des objets de clarté d\lﬁ'cremc”, ccuelcm;
Ia aufli donnera lieu & un plus fore nuage dan‘s le cas ol la ll]ll‘flc‘ljc e[} z;p ui
forte. 11 parait donc que pour obferver les planetes plus obfcures 1\1 zmt1 @ ]ervxi_
d’une ouverture un peu plus grande que pour contempler les planétes plus lum
neufes *).

Provosition IX,

Appliquer les télefcopes du tableau pl:élCCdCI'l[(:; tf)ulsfles
objets foit pour des obfervations diurnes foit pour desobler
vations nocturnes ).

11 faut favoir que les télefcopes déterminés par les non’lbr'cs du mbl_eau.dongz
plus haut #) doivent écre employés a Iobfervation des éroiles. Or, J(i{vlensous
dire 5) qu’il fauc une plus grande quantité de lumiere dans le casde ceux dont n

|
{
H
{
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copia radiorum ab unoquoque vifibilis punéto receptorum. at nunc imagoin fundo
oculi ex telefcopio CP, ad eam quz ex telefcopio ep eft, ut qu. fp ad qu. FP,
ideoque hanc proportionem inverfam, hoc eft, quam qu. FP ad quad. fp haberet
claritas telefcopij CP ad claritatem telefcopij ep, fi tantam lux 2qualis in ucram-
que effunderetur. nunc vero fecundum eandem proportionem plus lucis excipitur
telefcopio CP quam ep, propter majorem aperturam. Ergo claritas imaginis per
hoc intromiffa erit ad alteram in ratione quadratoquadratorum AA ad aa. quod
oftendendum fupererat.

Si ergo pofitis foci diftantijs 2qualibus CF, cf, aperturz diameter AA fic dupla
aa, icemque foci diftantia FP dupla fp, erit telefcopij CP claritas fexdecupla ejus
qua telefcopij cp.

Quod autem de diftinéta vifione utrobique wquali demonftratum eft, non exacte
ita experimento conveniet, fed in majori claritate majus erit nebule incommodum
que ex aberratione oricur, ob eandem quam paulo ante attulimus caufam cum
diurnas obfervationes no@urnis conferremus *). Et hoe quidem ita invenicur fi
utroque telefcopio, five eodem cum diverfis apercuris idem vifibile infpececur.
Quod fi ad vifibilia diverf claritatis eadem apercura adhibeatur, rurfusex illa
caufa major nebula orietur ubi major erit lux. ac propterea obfcurioribus Pla-
netis paulo major apertura quam illuftrioribus danda videcur 2):

[Provositio IX].

[Tabule prazcedentis telefcopia vifibilibus omnibus five
diurnis five noccurnis applicare.] 3)

Qua in Tabula fuperiore 4) exhibentur telefcopia, ad fiderum obfervationes
adhiberi fciendum. Dixi vero non multo ancé 5), plus lucis requiri in ijs quibus

*) On ne trouve rien de semblable dans le texte qui précéde, si ce n’est la remarque de la p. 487
d’aprés laquelle une grande partie des rayons aberrants ne peuvent pas étre apereus s'il
s'agit d’une source de lumiére autre que le soleil. Mais on peut consulter a ce propos la note
1 de la p. 498 et lesdeux premiers alinéa’s (p. 503 et 505) de I’explication de Ia Prop, IX.
qui suit.

*) On lit encore en marge ,,vide lib. ¥ telescopium Coveri [.] in tuis examin [a2]
aperturas’; voir le § 8 de I"Appendice VI, p. 6o6.

#) Cette suscription, que nous empruntons  la p. 215 de I'édition de 1703 de la Dioptrique,
ne se retrouve pas dans le manuscrit. Il nous semble qu'elle a été ajoutée par les éditeurs
de Volder et Fullenius. On sapercevra d'ailleurs qu'il y a quelque confusion dans la
distribution des matiéres sur la proposition présente et sur les deux qui précédent; mais on

ne saurait y remédier sans recourir 2 des changements d’arrangement par trop arbitraires.

) Voir les p. 497—499.

$) Comparez, & la page présente, la démonstration de la Prop. VILI, qui précede, et la note 1.

il
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% iis par la grande claré interdiu utimur, quia fcilicer multa diei, claritate praftindtis oculis atque ind
| i y louis par la gr:
! nous fervons le jour; car, lorfque les yeux ont éeé éblouis p: g

telefcopio admotis obfcurum videtur, quod per nocis tenebras lucidum effet.

5 ; ' ui - : Seay a. o : ; )
du jour et quon les applique enfuite au télefcope, on voit obfcurément ce q Eadem itaque telefcopia qua in Tabula deferipta fune cum ad diurnas obferva- 1

* par la prop.
réc. )

¢ i vant
paraitrait lumineux 2 travers les téncbres de la ‘nm;. E;l1 eﬂ;;t, enj?-;?c{f;ﬁaté
i j ¢lefcopes décrits dans le tableau,
our des obfervations de jour des t ) b ity
le)xpé\‘in'xent:4.lernem qu’il fallaic y changer les lentilles oglclllmfesden a_p]?illc?‘:atm
i 4 ¢s double ). La clarcé deviendra ain
d’autres de diftance focale 2 peu pres B
i des images fera réduite dans la m P
fois plus grande, parce que la furface T Y
i r teendu que ouves
ion; ancité des rayons reftera la méme, al ¢
i i ¢ ch I ons éclaireront donc
i i angée, et les ray !
de la lentille excérieure n'a pas été ¢ 1
reftreint. Or, fi Pon ne change pas la lent
davantage un efpace plus reftreint. Or, ¢ c bellibanc iy
i i ¥ la clarté deviendra, il eft vrai, plus g )
mais qu’on augmente l'ouverture,, la N e
mais lc’limage (%ra plus voilée a caufe de la plus grande abe\ran;}n, (i eft pourq
¢ 1ed 3 b
il ne faut pas vouloir remédier a 'obfcurité de lrlmage de ceFtelo??(?Le i i
i i tte occafion pourquoi, ti-
Mais on pourrait fe demander a ce ¢ S
tuons une lentille oculaire moins forte et que 1’ab€rr:\non ex;@me;[g“eqde]a
eft donc diminuée, on ne pourrait augmentcer el;t r:;eme tempsd;:\:me bty
i i j it aberration eft de nouveau
lentille extérieure jufqu'a ce que I’a eft den £l
que celle qui correfpond au télefcope conﬁnu:i.d aprés le t;:?;z‘:;]lén(tjgi;dne[[eté
g ¢ fans pourtant diminuer au
fagon on augmentera la clart L e
i is i répondre & cette queftion en fe bafar
de la vifion *. Mais il fauc répon ‘ ARy
déja faite plus haue 5), favoir que le nuage provenant derl allae\;_rz;d st
d’autant plus 3 la netteté que I'image fotmpe ur le 1o sl
puifqu’en méme temps ce nuage devienc plus lumineux.

aus
it voir qu’il en eft ainfi: nous obfervons que dés qu’on aug-
q

tonienne nuit
eft plus lumineufe,
I’expérience nous fa ] ]
mcnlie de cette forte Pouverture des télel‘copef diurnes, le nu:\]ge {Jmnincufe =
P'aberration commence A nuire & la netceté de I'image devenue plus
[

i ertures ). :

ne faut donc rien changer aux ouv cures . : s
On peut 7) demander en outre, s'iln eft pas utile, lorfqu’un télefcope adap!

P ice VL.
') Comparez la note 1, p. 498 et de méme le § 13, p- 6 2—613,del Ap;l:ier:i;cc
*) Legon alternative: ,,falsa refractione™ ; mais celle du texte fut soulignée.
3) Legon alternative: ,,tamen”.
4) Voir la p. 500. Ly o8
i isiémealinéa de 1a 503. $ ! 13 5% s
:% g:‘sl}cfut\::‘:li?:e en marge, mais biffé,, le sommaire suivant de I"alinéa qui précéde: 4,p

j idi i is. cur non
le jour plus de clarté et pourquoy. major fic foci (_:11&. OC.l,IlﬂElS lentis. cu
item apertura. quia claritas auget nebulam newaomanamh bttt s 4l

i ceici, ou Huygens s'occupe de linfluence fic] 3
7) Le passage qui commen 5 3
de la diffraction sur la netteté des images
i icle i ant:

leigh. 11 en parla dans un article intéressant: 5,
tnlgpmpositions in opties,” Phil. Mag. 5% ser. vol. 21, 1886, p. 47

a trés justement attiré lattention de Lord Ray-
Notes, chiefly historical,, on some E\mda‘n\enl-
' 3. Seulement il ne T'avait

- R

tiones adhiberem, experiendo comperi mutandas in ijs oculares lentes, appofitis
quarum foci diftantie duple circicer fin priorum *)ita claritas fict quadrupla,
quia eadem proportione diminuencur imagines ratione fuperficiei; manebit enim
eadem radiorum quantitas, ob nihil mutacam aperturam lentis exterioris, ac
proinde clarius efficient anguttius fpatium. Quod fi non mutata oculari lente
apertura augeatur, augebitur quidem claritas fed fiet nebula major ex majori
aberratione *), eoque hoc remedio non eft utendum,

Hinc vero 3) quari poteft, cum fubfticuta lente oculari minus acutd, minuacur
aberratio ea quam hacenus examinavimus, cur non fimul eoufque augeri queat
apertura lentis exterioris quoad eadem rurfus aberratio exiftat, quz fecundum
tzbulam ordinato telefcopio inerat. Sic enim plus lucis acerefeet, nec tamen quid-
quam decedet vifioni diftinétz *. Refponfum vero inde petendum quod fuperius
jam ateigi ) nebulam nempe illam ex aberratione Newtoniana magis nocere fi
lucidior in fundo oculi imago pingatur; fimul enim ecnebulz lux increfcer, et hoc
reipfaexperimur, fimul ac augetur divrnorum hujufmodi apertura nebulam ex
aberratione in lucidiore vifibili nocere incipere. Itaque nihil mutande func
aperture %),

Rurfus 7) queri potett, fi Telefcopium Saturni obfervationibus aptum, ad

pas rencontré dans la ,,Dioptrica” de Huygens de 1703 maisaux p. 144— 146 de I'ouvrage
de Robert Smith ,,A compleat system of opticks”, Cambridge, 1738, et tout en mentionnant
que dans ce passage Smith expose les vues de Huygens, Lord Rayleigh évidemment ne stest
pas apergu qu'il sagissait d’une simple traduction; ce que Smith d’ailleurs n’a pas manqu¢é
de reconnaitre en finissant le passage en question par les mots: ,,So far from Hugens™. Ainsi
il nous sera bien permis d’appliquer les remarques de Lord Rayleigh: It isinteresting to
note that Smith was aware of the fact [that the resolving power cannot be indefinitely aug-
mented by diminishing the section of the emergent pencil], though he could have no know-
ledge of the reasons for it. He points out ™ etc. au véritable auteur du passage en question ,
cest-2 dire d Huygens.

Ajoutons que dans le méme article on trouve mentionné alap. 468 une ,loi importante™
attribuce a Smith, ou il avait ét¢ devancd par Huygens. Il sagic du Corol. 1. While the glas- -
ses are fixt, if the eye and object be supposed to change places the apparent distance,
magnitude;, and situation of the object will be the same as before” (p. 115 de I'ouvrage
de Smith). Or, si on considére que Ia distance apparente de Smith est la distance a
laquelle il faudrait placer Pobjet pour le voir 2 Poeil nu en méme grandeur que par linter-
médiaire d’un systéme centré donné, il est clair que cette ,proposition of the utmost
importance”, comme Rayleigh I'appelle, est identique avec la Prop. VI, Part. I, Liv. II,
p- 198 du Tome présent.

Il est vrai que Smith, qui déduit ce corollaire d’un théoréme de Cotes, n’a pas cité cette
fois Huygens comme il le fait ailleurs trés fréquemment, soit qu’il ait cubli¢ de le faire,
soit qu'il ne se soit pas rappelé la proposition de Huygens.
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aux obfervations de Saturne cft dirigé vers la Lune qui eft cent fois plus lumi-
neufe (je ne parle pas de la quanticé torale de lumidre, mais de celle émife
par les diverfes parties), vu qu’elle eft dix fois plus pres du Soleil, 'il n’eft pas
utile, dis-je, de diminuer la largeur de I'ouverture et en méme temps la diftance
focale de la lendille dans la méme proportion, de forte que la clarcé des régions de
Ja Lune ne devienne pas plus grande que celle de I'image de Saturne, mais que le
groffiffement {oit beaucoup plus fore. Dans le télefcope de 30 pieds on pourraicpar
exemple réduire a | /2 pouce le diamecre de Pouverture qui eft maintenant de 3
pouces *), ce diamécre feraic done réduic au tiers a peu prés de fa valeur primi-
tive; et en méme temps on pourraic diminuer dans la méme proportion la diftance
focale de la lentille oculaive. En effet, de cette fagon, pour un obfervateur regar-
dant le méme objet, la clarté feraic réduite dans un rapport égal A la quatrieme
puiffance du rapport 3 : |/ 5, dapres la propofition VIIL 2); c'eft-a-dive dans
le rapport 100 1. Er comme les parties de la Lune font cent fois plus lumineufes
que celles de Saturne, I'image de la Lune refterait également lumineufe que celle
de Saturne obtenue antérieurement. Mais d’apres la méme propofition I'aber-
ration au fond de l'oeil fera auffi la méme dans les deux cas, et le groffiffement de
la Lune furpaffera celui de Saturne dans le rapport 32 1/ %, qui eft fupérieur
2 3. Il femble ainfi que ce changement de I'ouverture et de la lentille oculaire
ferait fort avantageux. Mais en réalicé il en eft rout aurrement. Il faucdone
indiquer la caufe de ce phénomene. Je dis que cette caufeeft double. D’abord
chaque petite partie du difque lunaire fera vue micux et plus exadtement fi 'on
JaifTe au télefcope toute fa lumire que fion la réduich fa centieme partie, quoique
cet effec ne foit pas en rapport avec une fi grande différence. La feconde caufe
c’elt que, lorfquion rétrécit trop l'ouverture., la pureté du contour des images
difparait. Il fauc confidérer ceci foigneufement et apprendre a connaitre les
limites fixées ici par la nature. En effec, plus Pouverture eft diminuée, plus
minime auffi devient le diameere du perit cylindre fuivant lequel les rayons iffus
d’un point quelconque de I'objet parviennent a Ioeil ; dans la figure 25 apparte-
nant & la propoficion VII +) le rayon de ce petit cylindre eft PO or, fi le double
de ce rayon, en d’autres termes le diamécre entier, eft long de £ 4 % ligne 5),
Celt-a-dire moindre que 4 ou J pouce, le contour nee des images difparait par
une caufe inconnue, inhérence a la conflitution nacarelle de Poeil, foit qu’il
faille chercher cette caufe dans la choroide ou dans la rétine , foit qu’elle pro-
vienne de la nature des humeurs de Poeil. Car auffi, lorfqu’on place devant loeil
wu une lamelle munie d’une ouverture large de moins de ¢ ou 1 ligne, les bords
des objets commencent paraitre moins nets,, et la confufion deviendra plus
grande plus on diminue la largeur de louverture. Or, on démontre aifément
dans le cas de 'exemple confidéré que le perit cylindre qui pénecre dans Poeil
devient plus étroic qu'il ne devrait écre. En effet, d’aprds la régle des.ouver-
wres®), la diftance focale de la lentille oculairve devient égale 2 {5 1/ & ligne.
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Luna r i
ﬁngu]'i‘;)"‘zl‘:l‘;;;)‘cﬂ“(;‘;;Uq11'30 ;elllflil’lo lucidior eft (non tota inquam fed partibus
s l}]>c0 10! prf)pmql!lor, an non utiliter apertura laticudo
pia le;: c]qriis cadem proportione lentis ocularis foci diftantia; uc fiac
it st cmd;t VCIIZIO“' "‘?‘JIO; quam que erat in Saturno , amplificatio vero
cum *) reducatur ad i/—” [01‘;] telefcopio 30 pedum, fi diameter apertura: 3 polli-
Bl fOCid‘ﬁl]‘Jl ,lcr’qf'a paulo.mmus efficiunt quam partem tertiam
i i antia cﬂ.nns ocuAlarl.s eadem proportione diminuatur; hic
et iny Orp C\I/clI;;‘ (i et claritatis proportio quadruplicata ejus qua
nes fint (;gl;[UPIO c]pqri;)-[ 1Dl eft, ea que 100 2d 1; cumque Lune regio-
oin, i diel S:\m‘rnol(;'s 1quam Saturni, maneret eadem claritas in Luna qua
utrobique mqualis erit .c[cc ex]'e{’adefn prop. et aberratio quoque in fundo oculi
Bl b e q;a: n::lp-‘ lgltl(.). in Luna quam Saturno major fecundum
turze et ocularis ]égzis st 'JO; el “‘Plﬂ-hﬂquc plurimum profutura hac aper-
ita fiat dicenda eft. leim; d:[]lo' ) v1d<{errur,'at m‘pﬁl e e
que cernantur Pm’tes‘mininlx’zéc;llll]m;u: f]}:‘()-ol;).{')l:liﬂlilll‘qurOd Sy
i R unari, {i tota lux [copi
;::;:(.m;flz;aq:ﬁ'“ 20clc11{1|}{]o minor fiat, etfi non pro hac tanta lratit;iz‘(ci(i?})}c?
feriptio, quod d,il?gcn(tc?n:;lm:oﬂra;m L pc‘rcmlniridnimaginumch»c“m.
termini nofcendum. Fit nempe ntml:]:ml(]m7 S !nc Aaan i
cylindrulo ad oculum accidant 1‘2di‘ a(:jmﬂgls COU(TRI]I[ill“éll:)i‘l'[llt‘ﬂ,tantoexi]iori
cgjusrcylig-dmli femidiameter in fig, J[gsj lll)?gpfllgylli‘liﬂéeé;{1{)%}3\8520[112?:111;(:5,
;Jolﬁic‘izcde::lc]:‘!i(:[?lrl-zmi::: f.il‘ Illtl':ll.é- vel g,_lh?e?c $), hoc eft, minor quam 31;32111”11
s U lﬁvc ;gn}nmlcn.cqm(cnpno,‘ob caufam in oculi nacurali conft
e ,ue 5 qr; I'll gwonoldc aut retina quarenda fic, five in ipfis oculi
S au; } linqeac r".-[c udum oc.ul‘nm_op_po(!(:-‘x lamind cum foramine quod fit
a mns(-o cmfmﬁoms P(m m m]mu‘.s dlﬂl.nﬂl vifibilium termini apparere incipiunt
SRR 'uﬂqo .qnto ;}e}ms minuetur foramen. Facile vero oftenditur i:;
L } ] f anguftiorem ﬁerl‘cylmdru]um ad oculum. Fit enim ex
g percurarum ) foci diftantia lentis ocularis 111/ linew. Sicut autem

1

) Voir le tableau de Ia p. 499.
#) Voirla p. s01.
3) Legon alternative ,,reductio’” ; mai
yreductio” ; mais cell cte fi igné
P 5! 8 e du texte fut soulignée.
$)La ,ligne de Rhij 2
iinland” mesure 2,18 imi i

Tl 518 mm. La limite assignée par Huygens est done denvi-
6 Voir Ia S H
)Ub;rfh fécgi!.e de la p. 495- En effet, on lit en marge ,,hic calculus ex correéta tabula

oci dist. ocularium 20 1% diam. aperturz.” Comparez la note 2 de la p 496‘
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Mais, comme la diftance focale de la lentille extérieure efta celle de la lencille

intéricure,, ceft-a-dire comme,, dans la figure 25 de la propofition VII *), CF eft

a FP, ainfi eft le diametre de Iouverture AA au double de PO, en d’autres ter-

mes au diamdtre de ce petit cylindre. Autrement dic, comme 30 pieds ou 360
pouces fonc & £ /2 pouce ainfi eft ],/ pouce & une longueur un peu inférieure
.5 ligne et, par conféquent, beaucoup inférieure & L ligne. Mais dans la conftruc-
tion primicive et ordinaire du télefcope,, on avait que comme 360 pouces éraient &
35 pouces, ainfi 3 pouces & s pouce ou ligne a-peu-prés; cetce derniére gran-
deur repréfentant le diaméere du petit cylindre, dont ’étroitefle n’était donc pas
telle quelle pouvair érre nuifible. Mais le diamérre de Pouverture et en méme
temps la diftance focale de la lentille oculaire ne pourraient étre diminués de
beaucoup plus d’un tiers de leur grandeur, parce que déja alors la largeur du
cylindre pres de Toeil excede a peine § ligne 5). Etc’eft ce qui arrive pour
chaque longueur du télefcope; attendu que dans notre tableau les télefcopes
ont des dimenfions telles que pour chacun d’eux cette largeur aupres de I'oeil
cft Ia méme, comme je le démontrerai un peu plus loin.

Par conféquent, méme fi nous voulions tourner le téleflcope de Saturne a Vénus,
don la clarté eft 225 fois plus grandé, il ne faudrait pas diminuer ouverture de
plus d’un tiers; mais §'il refte une crop grande clareé,, il faucy remédier a 'aide
d’un verre couvert d’une légere couche de noir de fumée.

La diminution de Pouvercure nuit encore d’une autre fagon. En cffet, chacune
des taches et des petices bulles qui fe crouvent dans la lentille oculaire apparai
alors plus netcement, actendu que chacune delles intercepte toute la largeur ou
une partie de la largeur du petit cylindre dont nous avons parlé et, par confé-
quent, une petice partie de I'objet. 2

Quant+) a mon affertion, d’aprés laquelle la largeur du petit cylindre lumi-
neux tombant fur Poeil fe trouve étre égale pour tous les télefcopes de notre
rableau, elle peut érre prouvée bricvement comme il fuic. Dans les figures
appartenant a la -propofition VII 5) les rayons des petits cylindres de cette
cfpéce dans deux télefcopes de longueur différente font PO et po. Ec comme

FC:CA=FP: PO, on aura PO = %; de méme, comme f¢ : ca = fp:
o eyl ade

:po, tandis que fc = 4 et ca = et que nous avons wouvé fp = -7 Vo

on obtiendra po = ’—Zv Par conféquent, po fera égale & PO, ce qu’il fallaic

démontrer.

*) Voir la p. 490-

foci diftantia lencis iori interiori
s excerioris ad rior: i
bl it interioris, hoc eft, ficut in fig. [25] Prop. -
e a fos IT elt diameter apertura AA ad duplam PD ), feu ad dia-
ius cylindruli. hoc eft, ficuc 30 ) :
r b cd. feu 360 poll. ad 1]/ 2 uni
e 5 30 ped 360 poll. ad 1z ; unius
E)oslefilsi]:[:r?m[ 1/ & ad non totam S5 unius linez, longe nempe minorcl!lfqnam
ﬁ.ccs I priore at]c]pxc ordmarm_tc_lefcopu conftitutione, erat ficut 360 poll. ad pol-
b ueg,;ezm 3 poll. ad 5 pol]lcn_s, feu fere £ line, cylindruli diametrum, cujus
u;]m . [.qu‘z‘iquanf c:\lcﬂ anguftia qua nocere pofli. Non multo amplius vero
;lui "f ia fui parce dlmlnctc-r apertur ac {imul lencis ocularis foci diftantia dimi-
2 poflenc, quia jam h|.|.1c fic latitudo ad oculum quz vix excedat £ line )
no(}}lfl :::1 OII:{I}[ tc!z;fcopl] .Joxlgltgzdine locum habet; quandoquidem in TabuIr:
a ita ordinata func ut in omnibus Latitudo ifta ad oculum fic eadem . ut paul
poft demonftrabo. S
e el
c]al‘_‘,irt::lsln‘{;:.glfurna Sa_tm_n? ad Venerem convertere telefcopium velimus, cujus
e ter[‘iim red ?23 .VI(':IblIT, non tamen ulterius contrahenda eft apertura quam
a; fed fi nimia claritas fuperfit ea leviter i igi Y
el p infecto fuligine vitro eft
buﬁlocer enim lelfi quoque r:\tio.ne diminutio aperture, quod nimirum navi et
; ]'xd qllr?e‘qiue exngua: qua lenti oculari infunc magis apparent, quippe totam
ylindruli de quo diximus laticudinem vel par! jusi ipi
n qu artem ejus g
el oy p: jus intercipientes, eoque et
7 diramanei s 4 o
’1‘1(b2u]°d )I;\utcm dixi lz&ntudmem cylindruli radiofi oculo incidentis in omnibus
rcileltllai no.r:e T\c]lefcopgs_ eandem reperici, paucis oftendi poteft. Sunt enim in
i al (?.pl(?p'.[. 11] 5) ejufimodi cylindrulorum in duobus diver fz longitudinis
elefcopijs femidiametri PO, po. Cumque fic ut FC ad CA ita FP ad PO eric
>

ac 5
PO » D ac fimilicer cum fic ut fe ad ca ita fp ad po; fc vero fit 20 Z; ca
5

vero o x, et fp fic inventa - ——, 1deo @ S 0
> P a o0 b ), fiet po 2 2 ide que xq 1alis PO, quod
erat oftendendum.

) Lisez plutot PO.
e o B .

) Lisez ;—{ gluusqne, en réduisant le diamétre de 'ouverture et Iadistance focale de Toculaire
:‘ill deux tiers, on réduira le diamétre du petit cylindre en question 4 sa 4= partie; c’est-a

irea 1L \/4 i i % . i
; ire a tx >.<_§ X 12 lignes, ce qui est un peu plusque la septiéme partie d’une ligne.

) On trouve ici en marge: slentis rationis sexcupla”. Il s'agit évidemment dans cette
znnomuon} des ]QI)PI]lESﬁ aberration sphérique minima, mentionnées au bas de la P-2913 Quoi-
que pour I'aberration chromatique ces lentilles ne présentent aucun avantage. 2

$) Voir les figures 25 et 26, p. 490. i
) Voir la p. 493.

—
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J’en conclus enfin que rien ne nous empéche d’allonger indéfiniment les téle-
fcopes,, et cela avee un effet coujours plus grand , pourvu que nous obfervions les
lois du tableau antéricur. En effet, et la clarcé e la neweté reftent alors
partout les mémes comme cela résulte de la propofition VII *) fur laquelle le
rableau eft fondé; et linconvénient dont nous avons parlé en dernier licu,
qui réfulte de Péeroiteflle du faifceau lumineux aupres de la pupille, eft abfenc
dans chaque cas ). ;

Maisavant de quicter les télefcopes 3), je montrerai comment on peut obferver
les petites étoiles et furtout les fatellites de Jupiter et de Saturne, en augmentant
beaucoup et plus que de coutume 'ouverture de la lentille extéricure et en méme
temps la diftance focale de oculaire 4). En effer, comme ces corps céleftes
quoique obfervés a Iaide du télefcope, n’apparaiffent que comme des points, &
rien ne fert d’augmenter leurs diametres: il fauc plucée qu'ils deviennent brillants
de lumitre autant que poflible. Or, ¢’eft ce qu’on obrient ici furtout en augmen-
tant les ouvertures. Car lorfque Touverture eft rendue deux fois plus grande
felon le diamétre, on recueille une quantité de lumitre quacre fois plus grande

ps célefte. Or, fi "on double en méme temps la diftance focale

provcnant du cor
la

de la lentille oculaire, la netteté fera la méme que primitivement; pourtant
clarté ne deviendra pas 16 fois plus grande, comme cela réfulceraic du caleul
faic plus haut 5) mais reftera quadruple; parce que, comme je I'ai déja dit,
I'image du corps célefte fur le fond de Ioeil eft pour ainfi dire un point et qu’il
fuffic, par conféquent, de confidérer la quantité de lumiere combant fur Poeil :
plus cette quantité fera grande, plus le corps célefte Tui-méme fera aper¢u claire-
ment et aifément. 11 en eft autrement i I'on obferve avec ce télefcope la lune ou
une des planctes primaires 7), done les différentes parties recevront chacune une
quancité de lumiere feize fois plus grande. Or, nous pourrons par cette ampli-
fication de I'ouverture augmenter beaucoup la force du télefcope pour I'obfer-
vation des étoiles fore petites ou des fatellices de Saturne *). Lt peut-éere pour-
rons-nous avec un télefcope long de 3o pieds ayant une ouverture deux fois
rande que de coutume, c’eft-3-dire une ouverture de 6 pouces, obtenir les

plus g
120 pieds, auquel fuc aceri-

mémes réfultats qu’ autrement avec un télefcope de
bué dans le tableau antérieur #) une telle largeur d’ouverture **).

v) Voir les p. 487—489.
#)On peut consulter encore au sujet de cette ,,Latitudo ad oculum”, 2 laquelle Huygens

atrache tant d'importance dans la théorie du télescope et du microscope, les pp. 533,
543, 5495 551, 575, le § 12 de I’Appendice VI, p. 614, et une annotation du 22 avril
1692, p. 695 — 696 de I'Appendice X.

#) Primitivement on lisait ici en marge: »de parvulis telescopijs. cur non ex regula
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Atque hinc deni C ihi
A que concludo nihil obftare quin fervaci fori
legibus quoufque lubet Telefcopiorum loug[tun?incs pcrlov-;l[ils 'I‘ﬂbu'ldéE ﬁl};f‘”u"‘s
bes camus, I
s P I que femper
,-n{:mte“?;‘;w:ch{ll)h Qu[a\l;;ilci‘lqmdcm et claritas ec diftinctio éndem nl)itﬁuc
2 acet ex Prop. ) quam Tabula pr
L 2 a pro fundamento habec; et
quoque pofterius incommodum, ex i iationi e
X anguftis i
e 5 guitia radiationis ad pupillam, perz-
Priufquam vero a Teleflcopijs di
2 a Telefcopijs difcedamus 3 i
st Telelc pJf‘ edamus: ), oftendam quomodo obfervari pof-
o A g x acpracipue :‘l[(!”l[(:SJOVlS:lCSﬂtLlI'l‘Ii,ﬂll&:\inﬁgllf[c]'acpl"l‘[el'
um apercura excerioris lentis, fimulque ocularis foci diftancia * o v
velut punéta tancum apparent haec i Ao D enin
ISR i Tp}?.ugn[ haec fidera, licec telefcopio fpectata; nihil prodeft
pl-&ipl:call-pﬂ;m nlfl}g_crx, {ed oportet quanta poflunt luce clarefcant. Hoc autem
) ic fic auttis aperturis. Duplicara enir I e
4 5 ata enim apertura fecundum diametr
o ; ; 1 | ; ¥ um
g}z:dufpl; Il][}“ a fidere profluens colligitur. Quod fi fimul lentis ocularis foc;
iftantia duplicetur, oriccur diftinétio ead initi ey
em qua ab initio, non tamen fi i
X : 3 e 1€C Clariea
fexdecupla, quanta ex fuperiore ratiocinio 5), fed mdr, 1 i Chl'ms
Sy AR s Ao ), quadrupla manebic; quoniam
L ago fideris in undo oculi eft inftar punéti, eoque tantiim lucis quan.
“u(rs :.2 lrpdum_ drcrw:\m KiOF]Ei(lCI'ﬂlldﬂ °) eft; quz quantd major, taned clariusqﬂ';ci-
rimgm 7)1 ;;s ip unl\ (.On[lpltl:‘Ictlli'. quod alicer eft fi lunam aut planetarum prima.
r iquem hoc telefcopio intueamur , quor rees fi =
el RecE »quorum partes fingul fexdecuplam
a t. Poterimus C reure iati .
i ;clercopi‘ n d‘os«.ln}lm:. aucem hAm. aperture ampliatione plurimum augere
! = pij in deprehendendis ftellis minimis auc Sacurni Comitibus ), ac for
an 3o pe llplla Iougp cum apereura folitz dupla feu 6 poll. lata mnrumlen;eﬂ?cerc
quantum alias telefcopio pedum 120 cui in fuperiore Tabula ?) tant :
latitudo ateribura fuit *©), ; i

»

Tabu[:e.) ordinari POSSINC agemus post aperturas microscopiorum.” On n'en

trouve rien dans la présente ,Dioptrique” ; mais consultez les §§8,9 et 10 de I’A i X

aux pp. 639, 641 et 643. g § pRcndice 1
+) Comparez avec ce quisuitle § o P, i

p. 609 de ’Appendice VI 3 X
5) Voir la Prop. VILI, p. 501. i i R DA R
9) Legon alternative: . spectanda’.
7) Par opposition aux ,plancta secondarii”, c’est-a-di
4 2 , cest-a-dire aux satellites, Ainsi | i
: 4 X Se 51 le satel

S:mm\fr découvert par Huygens est nommé quelquefois ,,planeta™ dans son ouvs o
5 Saturni luna observatio nova, ™ cité dans la note 1, p. 387 du T. I X ot

On trouve encore en marg: ) i o

ge & ce propos: y,[ixperiendum prius.”

At F prius.” Consultez les pp. 305,

2) Voir la p. 499.
) On trouve encore en marg i ini
arge: ,,Nullis terminis coerceri copior itudi
ot L ) reeri telefcopiorum longitudines




