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DES MICROSCOPES.
PrEFACE.

Avec des lentilles en verre, foit uniques, foit 'auluombre de dAClAlX ou d?”ii_:
combinées I'une avec I'autre d’une fagoq détcx:uunec, on C?;‘l.ﬂ(l-lllll :n:?‘:[c‘l 5
microfcopes & I'aide defquels de f_ort petits objets qu.c]s ":11“" s ‘.?;‘i‘;l;r‘em )125 5
leurs parties, ne paraiflent pas moins gr?ﬂis que les objets on(}.m; blcmme }il o
I'aide de télefcopes. Quant 3 cleux qu_ll_c’onﬁfkt]egz izn:;;cq}f::‘_\sﬁnvemi:)n i
croyable qu’on s’eft apercu de leur utilit€ pe pRsi: B
(élc)}copcsq; mais il fallaic plus de fag:ﬂci:é potx{;&?zﬁ:}::; 11:;[;::21:5;21‘15: (Zic[c[)e

és; leur conftruction parait étre pofter O ) iR

}]::3\5’92?1101201205 En effec, il pnraithne vers la 18.""“ :mnc%c de @ ﬁé-clc, il n c‘(:,[]iﬁé
pas encore de microfcopes de cette efpéce:,pmfflue_l'ller. Syrturus,, ql:l ap o
un livre en cette année-I fur Porigine et la fabrication des [?Ic'fm}])]es )11?13’;1
pas paflé fous filence une invention auffi remarquable fi Fmi ¢ v:1 av‘bb[‘cjr‘_
écé connue. Il eft vrai que Frangois Fontana déc{are dans m; m.c des ,é Ly
vations”¢) publi¢ en 1646 qu'il a connu ces microscopes depuis 'cc{r‘: ey
année 1618. Mais le témoignage de Hier. Syrfh}ls qu’ﬂ m\{:oque n’e P‘uépw)
ancien que Pannée 1625 7). Or, des témoins oculaires m olnt- ouvent ;acoel )
qu'en 1621 ils avaienc vu a Londres, en Al}g]c[él‘l‘?, LjCS mmo{s‘cloép.zs 1 c.c Emme
chez notre compacriote Drebbel *), et que crflm:m f'u.: conﬁu1 Idﬂ (:;);f %
le premier inventeur de ces in{h‘umel?m Mals.rleu n cmp_e‘cA)c. e o q“—
Pun et 'aucre, en combinant des lenu]!es de diverfes mamc:c}, ne o ”E:ﬂ
venus i faire cette découverte, quoiqu’ignorant les caufes des effees obfervés
toute géomérrie.

*) Legon alternatives ,flunt’”.
) Legon alternative: ,,S€CUS™. e
3) Legon alternative: ,,minus erat obvium’.
4) Legon alternative: ,,quod”™. P
5 ir "ouvrage cité dans la note 5, p. 221 duI'. . 4 o 440
°) ‘\]fgir ]‘ouvragge cité dans 1a note 7, p. 48 du T. I. Tl s"agitdu,T raqtag\|s octauus det]ncro
) scopio, quo minutissima & quasi inuisibilia, sic angentur, ut claré, dl;(mctﬂ‘ql]!lt col_.sp;(;:glr:e
t D i i — de l'ouvrage cité et ol le micr
X s ce traité qui occupe les p. 145—1I51 | 1age C
21:{1;)0132““: déerit !2 ,,Caput . De inventore huius specilli”, commence par la phrase:
nuentionem hanc reperi in anno 1618. " " ] :
7) ,\”loi‘ci cette déclaration,, telle qu’on la trouveala p. 3 del o\wr)agg mennon.nélc\llnl;s lo-lnxt]':)l:g
récédente: ,Ego Hieronymus Sirsalis Societatis Jesu S. T: P. in C?{lcglo eap ] l;”‘
fmmibns tcs[’nmm volo me circiter annum 625 in domo Perillustris viri, ac patrij soli

oo o p s
thenopwi decoris  Francisci Fontane vidisse microscopium, et non multo post tempor !
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DE MICROSCOPIIS.
2 [PrEFATIO.]

Lentibus vitreis etiam vel folis, vel binis ternifve certa ratione conjunétis,
Microscopia parantur '), quibus corpufeula qualibet minima parcefque eorum
non minus *) aut® apparent quam res longinque telefcopijs. Et eorum quidem
que fimplici lente conftant, credibile eft non multo poft inventa telefcopia ufum
fuiffe animadverfum; compofitorum vero artificium majoris erat induftriz 9),
quod decennio circiter pofterius effe invento illo videtur, Nondum enim anno
hujus fzeculi 18.° ejufmodi microfcopia extitifle apparet, cum +) Hier. Syrcurus, qui
de origine et fabrica Telefcopiorum eo anno librum edidic 5), non fuerit filentio
prazteriturus infigne inventum, fi jam tum cognitum fuiffer. Franc. quidem Fon-
tana ab ipfo A.° 1618 id fibi arrogat in libro Obfervationum ©) edito in lucem
A.° 1646. Sed teftimonium Hier. Syrfalis quod adducit non eft antiquius Anno
1625 7). Anno autem 1621 apud Drebelium ) noftratem confpe@a fuifle micro-
feopia hujufinodi Londini in Britannia ipfi quibus oftendebancur ?) fepe mihi
narraverunt *°) , ipfumque primum autorem eorum cunc habitum, Nihil vetat

autem quin ambo ex varia lencium compofitione hue devenerine, etfi canfarum
in his rebus et omnis Geomeriz ignari.

interuallo Telescopium ¢ duobus conuexis ab ipso mira arte compositum, ut merito dinino
eius ingenio tam praclara inuenta accepta referenda sint. Telescopium vero é conuexo &
concauo compactum fateor eo perfectionis ab eodem perductum, ut licet multa ac fere
omnia, qua Neapolim ex varijs partibus illata sunt, perspexerim, ut sum hac in re percuriosus,
nullum tamen viderim, quod conferendum, nedum praferendum sit ijs, qua Fontana ela-
borauerit. Quare multum quidem debent tam posteri nostro seculo, quam exteri nostra
Virbi, quod viram dederint, qui tantum benemereretur de omni mtate, de toto Orbe.”
#) Voir sur Drebbel Ia note 12 ,P- 122duT. V.
?) Legon alternative : ,,qui ad fuerant”.
*°) Parmi eux on doit compter, sans doute, le pére de Christiaan Huygens, qui se trouvait
A Londres comme secrétaire d’ambassade au printemps de 1621 et ensuite de décembre 1621
jusqu'au mois de février 1623 et qui, pendant cette derniére période, fréquentait beaucoup
Drebbel, dont il avait fait Ia connaissance 2 son premier séjour, Voici la description qu'il
donna plus tard, probablement en 1631, du microscope de Drebbel dans un fragment d’auto-
biographie publi¢ en 1897 par le Dr. J. A. Worp, p. 1—122 duT. 18 des »Bijdragen en
Mededeelingen van het Historisch Genootschap gevestigd te Utrecht”. On y lit aux
P- 119—121: ,Ab eiusdem non manu sold sed prodigioso ingenio est perspicillum , ut sic
am statarium duobus vitris instructum, quorum convexum utrumque, alterum, quod
inferius et objecto proximum est, amplitudine auricularis digiti medium unguem vix ade-
quat. Floc mirabili tubulo, ut nihil omni vita alind prastitisset, nominis immortalitatem
Drebbelius non dubie promeruit. Corpora nempe, quorum inter atomos hactenus astimatio
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jai i érai refois répu-
Drailleurs les microfcopes fimples dont j’ai parlé et qui Ctil'lel'l[ m’li[]:c(f'::;:ﬂ'}en[
: é iorés i 2 nt quils furpa
i ¢liorés il y a peu de temps A ce poir
tés moins bons, ont éré am ! ol
s i {agrandir. Ils fe compofent {o
tous les autres dans la puiffance d’ag ¢ P e
i i icd” tite [phere en verre placée pres g
etite lentille convexe foitd’une pe ) !
Bxpofcrons dabord les raifons et les caufes de chacune de fes difpofitions.

[PRODOS[TION X.]

Expofer la confrruction et I'emploi des microfcopes
fimples?®).

L effer de la petite lentille fe congoit aifément d’apres c{gf?‘uc nou}?:ol:luseélce\;]lt
3 ¥ ivr Part. 1 3) fur le groffiffement du 2 -
¢néral a la Prop. III, Livre 11, Part men 1
fi‘;lfconvcxe. En effet, fot N la lentille (fig. 30)» fup}?f(;ﬁfor;s l:(l:ijlf: Ip(l:;c[eme;‘:i,
*oeil O fort pre: ille. Les rayons iffusdu 2
fon foyer, et 'oeil O fort prés de la lc.nn cuTolE e
rendront parallélement A L'oeil O et donnerontlieuau op citin
Egsr rel’::;;é‘t QR.EQ fera apergu en méme grandeur que fi la lentille N um:)abic:.l;‘t‘re
; & i are =
% i H i i lamelle percée d’une petite ouvertt ) Cleft:
et quau lieu d’elle il yiayaigune . paEsER I i
A-dire il fera vu fous I'angle QNQ. Dc orce qu i o il
a‘ntlll;ic effer que de rendre diftinéte la vifion qui fans la lenu}Ie {felauczﬁ:;ﬁclifec&)h
i i i ifti r oeil nu que lorfque -cie
ais comme la vifion ne devient diftinéte pour el ¢ :
uN:t\: certaine diftance, de 8 pouces par exemple, (;n poxln}i‘dus qsui(]n]l?:sg;lagg[ni[
i r r ¢gal a celui de ces
rente eft maintenant groflie dans un rapport ¢ Gyt
*eft-d-dire 2 i focale de la petite lentille N; de forte que
efpace NR, c’eft-a-dire la c.illlal}\ce : de ] ol e
etce diftance eft égale A la cinquitme partie d’un pouce, le g 3 >
1‘:':1[?;0‘ 1. Plus d%)l\c la diftance focale de la petite ?elltllleéN?ﬂ PC[lf[ci’ 11111?2
grand aufli fera fon pouvoir de groffir 'image d’un petic objet ) ; toutefois

ientia, i i istincte obiecit
fuit, omnem humanam aciem longe fugientia, mspectm_;l‘lowlq'tall:qizsstd e mox,
. i i i iti ¢ nam videre, nihil se vider > MOX
maxime vident imperiti, qua nunqv il > ok
i c:l"lg'lh oculis usurpare clamitent.... Cum Drebbelio f'requcmc_r, quoties Lo et
mmc)l ald‘me visente, memini hac de re prastantissimos sermones fu;ss?, qu?‘mm,snp
b 3 ihi pollicear.
vita s;rtem liceat,, fructum aliquando et profectum non vand mihi spe poll

.

1) Legon alternative: ,facultate”. sl

% Suscription qu’on rencontre 4 la p. 222 de I'édition de 1703,
scrit; comparez la note 2 de 1a p. 475.

l)Voirlesp.lBl—lﬁs.u A i

i . 1, Liv. art. I, p- 173. o il $

:g I\J:‘rpll::rlz::quf:i p‘récédén( a c;m\neuccr par le mot ,, Visibile” remplacent le raisonnément

Les phra 5

i iffé i fai nivre: uod si
ingénicux mais bien plus compliqué, biffé depuis, quenous faisons st »Q

mais qui manque dans le manu-
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Caterum fimplicia quee dixi microfcopia, cum ante hac minoris fierent haud
pridem co perducta fuere ut caeteris omnibus in angendis virtuce *) antecellant.
Fiune autem vel lenticula una convexa, vel fphzrula vitrea prope ad oculum
admota, quorum utriufque rationes cau fafque hic primum exponemus.

[ProrosiTio X.]

[Simplicium microfcopiorum rationes et ufus exponere.]?)

Lenticulze effectus ex ijs facile intelligicur, qua de amplificatione convexee
lentis in univerfum feripfimus Prop. [III, Lib. II, Part. 17 9). Sit enim lens N
i e [Fig. 30], res v1_f'f\ ad R focum nempe ejus, oculus O proxime lenti

admotus. Jam radij ex R egrefli ac refra@i mittentur ad oculum O
paralleli, diftinftamque vifionem efficient. Vifibile aucem QRQ eadem
magnicudine cernetur ac fi lens N abeflet, et in locum ejus lamina
cum exiguo foramine conflitueretur +), nempe angulo QNQ. ut
proinde nihil aliud hic praftet interpofica lens, quam uc diftinéta fiat
vifio, que abfque lente confufa forer 5). Sed cum nudo oculo ita
demum diftin&ta fiac fi fpatio aliquo, puta 8 pollicum, oculus diftet;
ranto nunc auctior imago apparens dici poterit quanto 8 pollices ifti
majores func fpatiolo NR, feu foci diftancid lenticule N, qua fi
pollicis quintam partem mquet, erit augmentum velut 4o ad 1, ratione dia-
metri. Quanto igitur minor eric foci diftantia lencicula N, tanto major eric effec-
tus ejus in dilatanda rei minuez fpecie ) ; quamquam obftacula quadam hic fefe

cp distantia oculi CA mqualis sit AB, latitudo autem rei vife EE, duplo
major hxc apparebit ac quanta absque lenticula spectaretur, quia
ductis ED, axi BC parallelis, junctisque DC, scimus angulo DCD
| spectatam in EE. qui angulus duplus censendus est anguli ECE, qui
rectis EC comprehenditur. Constat porro ex [Prop. XIII, Lib, II,
£ Part. I, p. 232] admoto vel remoto longius oculo C ab lenticula A,
3% codem tamen angulo lineam EE perceptum iri. Ttaque applicato ad
ipfam lentem A oculo nulla est amplificaio. eAdem magnitudine trans lentem
atque ea remota apparet linca EE; quia duplicata magnitudo apparens maner,
vera autem duplo augetur; nec aliud hic prastet interposita lens, quam ut
distinera fiat visio qua abfque lente confusa forer.”
€) Primitivement cette phrase se terminait par les mots,, biffés depuis, »ac proinde id unice
incumbendum uc quam minima lenticule, exacte ad spharicam convexitatem
elaborentur atque expoliantur,, in quo non exigua eft difficultas.”

o — -
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préfente ici certains obftacles que nous devons mentionner plus tard et qui empé-
chent de dépafler cerraines limites *). Et la méme chofe alieu dans le cas des
petites (pheres qui, comme nous I'avons dic, peuvent éere employées ici en guife
de lentilles; lefquelles d’ailleurs peuvent aifément éwre fabriquées auffi petites
qu'on le défire. Ces fpheres ne fone inférieures aux perites lentilles , fi les unes
et les autres font en verre , que fous un feul rapport: pour un méme groffiffement
les petices lencilles font trois fois plus diftantes de Iobjet; elles laiffent donc libre
un efpace a travers lequel la lumiére peut écre admife latéralement. De cette
fagon on peut obferver les couleurs des objets, tandis qu'aucrement il faut tourner
le microfcope vers la lumitre directe et contempler feulement des objets fi minces
quils font tranfparents.

L’effer obtenu avec la petite fphere, et ce que nous avons dit de la diftance
trois fois moindre , eft démontré de la fagon fuivante $) : Confidérons une fphere
en verre a centre K (fig. 31) et & axe AB; plagons fur cetaxe, prolongé des
deux coés, Poeil en D et Tobjet en Cj les diftances AD et BC éranc chacune
égale au quarc du diamerre AB. Le point C eft donc le poinc de concours des
rayons paralleles 2 'axe AB qui tombent fur la furface AH 4). Cleft pourquoi
Iobjet placé en C enverra, par fuice de la réfraction due 2 la (phére, des rayons
paralléles a Poeil fitué au point D par conféquent, la vifion deviendra diftincte.
Si I'on prolonge BD jufqu’ en L, de force que AL foit égale au diamétre AB,
et fi, d’apres la propofition XII, Liv. I, Part. I5), on choifit le point F de telle
maniére que DL : DK=DA: DF, D fera le point de concours des rayons qui
dansla fphere correfpondent au point F' tels que GH. Or,de méme que DL et DK
font égales, de méme auffi DA et DF le feront. Suppofons maintenant GE paral-
lélea PPaxe et puiffe ce rayon intercepter la ligne CE de l'objet. Tirons en outre la
droice ED. Le rayon EG , réfra&é au point G, fe meut donc felon GH et, réfracté
de nouveau au poinc H, il continue fa route et atceinc Ioeil au point D. Cleft
pourquoi laligne CE eft vue fous I'angle ADH, candis que, contemplée al’oeilnu,
elleoccuperaic'angle CDE, que je dis étre lamoitié de I'angle précédent. Eneffet,
comme AF eft le double de AD, I'angle ADH fera le double de I'angle AFH.
Or, DE eft parallele a I'G, parce que GE eft d’abord paralléle a FD er peut
dtre confidérée comme égale a cette derniere droite ouh la droice BC, attendu
que la petite ligne CE cft, par hypothéfe, de fort petite dimenfion par rapport au
diametre de la fphére. Par conféquent, I'angle ADH fera aufli double de I'angle
CDE; langle ADH eft donc ¢gal & 'angle CKE. 1l s’enfuit que, Poeil érant
placé au poine D (ou en un autre point quelconque fur le prolongement de I'axe
BA d’aprés la prop. X111 du Liyre IT, Parc. 17)), la ligne CE apparaitra fous le

) Voirla p. 533, qui suit.
=) Legon alternative : ,,relinquant”.
3) On peut comparer avec ce qui suit les trois derniéres annotations, p. 690—G694, qui font
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nﬂ’erun[: in fequentibus memoranda, quee uler;
Artque idem in fpharalis accidic c;usn uc di
fuuf-, quas alioqui quancumvis exiguas facile
culis cedunt fi ucrzeque fine vicres
vifibili lenticulz diftenc {
Sic enim rerum colore
fic microfcopium,, et tar

Effecus vero fphwer

a certos terminos progredi veranc 1),
Ximus pro lentibus hic adhiberi po(-
i parare licet. [z vero hoc uno lenti-
quod in pari amplificatione triplo ampli
5 eoque .f'pa[ium prabeant 2), qpuo lateralis lu}; il]]ll:]i[:E]:llll:llsll‘ﬂ
s confpicere licer, cum alioqui directe luci obverrcndun;
tum que tenuitate {ua pellucent incuenda.
ulee, atque hoc quod diximus de triplo minore diftantia fic
(Fig.31.] (Fig.32.] d-emonﬂra}?rur %) Sic fphara vitrea cujus cen-
trum K [Fig.51], axis AB, in quo utrimque
prod}l&o ftatuatur oculus ad D ; vifibile ad C;
pofitis diftancijs fingulis AD, BC diamecri A
qua'draﬂribus. Eft ergo punétum C concurfus
radlorul_n axi AB parallelorum qui incidunt in
fu_perﬁcmmAI 14); quare vifibile in C poficum
mitcet radios ex refractione fphere parﬂllclo;
ad oculum in D, eoque fiet vifio diftinéta. Pro-
duéta autem BD ad L, ut AL fic diametro AB
®qualis, fi fiac fecundum propof. [XII, Lib. I
Patt. [] ) uc DL ad DK, ita DA ad DF, eriy
in puncto D concurfus radiorum intra r;)hm-
ram politerum ¢) et ad punétum F pertinen-
tium, qualis GII. Sicut autem zquales DI,
3 . DK, ita quoque erunt DA, DF. Sit jam GE’
€

axi parallela, atque intercipiac rei vifa lincam
CE, ac ducatur re@ta ED. Radius ergo EG
l‘:ragus ag l(i‘v, incedit fecandum GI, et rurfus
: tactus ad H, pergitad oculum in D, qug =
rem lu(]:n CF (’peﬁa[u_r tmngulo ADH, quz m;do oculo occuparet al]gq':lg‘gg
gt:}e)llxrls :(I;Illllu]n:s“cfrc dnm]nglu:n. Quia enim AF dupla ad AD, erit nngu]{ls Al)li
¢ . Eft aucem DE parallela FG, quia GE et parall laeft FD i
ipfi five re@te BC mqualis cenfenda, qui | CE Ii S i e
i 9 s a, quia CE lineola velut minima habecur
ratione fphare diamerri. Erir ere : i Y DR o
( : b 18 go anguli quoque CDE duplus ADH; qui
®qualis proinde angulo CKE. Unde li : A
qual 5 quet oculo ad D collocato, (five ut
alibi in produéto axe BA per prop. [XIIT, Lib. II, Part. 1] 7) app;a'(ituranncl?:cq'\(:s

r= o

partiedu § 11 de I’
rations qui suivent.
#) Voir la Prop, XIII, Liv. I, Part. I p. 79.
$) Voirla p. 41 du Tome présent. ‘ -
©) Legonalternative ,,cuncium’’.
7) Voirla p. 233 du Tome présent.

Appendice X. Ces i i j
PF annotations ont di servir d’avant-projet aux consid¢-
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éme angle fous lequel cette ligne ferait vue & Poeil nu parun obfervateur 1'egz:r~
}L;l:l;?edt:]]%oim K x).qsi donc le dgiam‘etre AB de la petite fphére eft 'de Tﬁpouc: 3)),
et ceft de fpheres de cette grandeur que nous nous fervons habituellemen 3 :
KC devient égale 2 75 pouce, diftance qui eft & celle de 8 PO'L'lCEéS coriqma {
eft & 128. Par conféquent, dans ce cas le grofiiffement el.t expum‘t par ;rm;fe
port 128: 1;il eft donc fans doute fort conﬁdérab!e. M:us,ﬁln, diftance onme
NR de la lentille N [Fig. 32] eft égale & !a droite KC, I’objet RQ,lcmf 4
nous I’avons dic, fera vu a travers cette lenul]e_en méme grandeur q(;le o; qa_
Poeil avait écé placé en N et que la lentille ftmtabf‘eme; et la gran lcwu:‘ li:f:ce
rente ne change pas en quelque endroit de I'axe prolongé RN ?ue ‘01epcﬂfe:
Poeil. II s’enfuit donc que le méme grofiiffement et en géuélgl © i o
eft obtenu par la lentille N et par la fphére AB. Ilvc& émvblléen outliq
diftance RIN eft égale % trois fois la diftance B.C 5 ce quil fal‘lmit}d 11?optxi§r.1_ o
Nous avons négligé ici I'épaiffeur de la lenu}le NQ ce quie plc\ mis 2 qMais
diftance focale NR eft égale 2 un pouce ou n’eft pas beaucoup plus Pﬂf .em =
comme les lentilles trés menues font pratiquement I?S me111cpres,;>m elx der};{,
celles qui font formées des deux cbtés dans une ca\n-té fphérlqueﬂ_ lont ee““c“r
diamétre ne furpafle pas le douzieme d’un pouce, il faue néce a\rebtf\ b
laiffer une certaine épaifleur, afin qu'elles ne deviennent pas incapd c;ns Y
maniées A caufe de leur excréme peticefle et qu'elles ne pl‘(‘::n}ent plzs 11;011“ 22
la forme fphérique. Il en réfulte que la diftance , dqm j’ai parlé, i:i]é11xille
tille & objet s’amoindrit. Confidérons par exemple (Fig. 33’) uues%efr e
ST, done la furface coupée par un plan donne des arcs SXT BI:V elge % ;n
tier’s d’une circonférence, c’eft-a-dire décrits des centres X et ;{v%(_: 5 u}; Ay
XV. Pour que cette lentille produife le méme g‘ro(ﬁfﬂ:mcnt de' 0| ]eKlg]au ;
petite fphere AB [Fig. 317, il fauc que XV devienne égale :;tué\aylonau doub{ige
menté d’un quart4); d’od il s’enfuic que la diftance focale VY eft égale
de BC %) oua 2 NR.

& ciplam effe AH.” et de méme un

*) On trouve encore en marge: ,,Nota CE vel BG [11p]§l | ]L. AH 4 i
peu plus haut: ,,de luce per foramen” [voir Pavant-derniére ligne du troisi¢éme alinéa

Sair) P é

dela p.521]. ,,de area.”

) C’est-a-dire de 2,18 mm. odstg

33 gne;eut wusultt;r encore, sur la grandeur des boulettes cmploy%e;lplnl Christiaan [Huygens,
sa lettre 2 Constantijn , frére, du 18 nov. 1678 & Ia.p. 124 ?hl 1T [ ol i Sk

4) Le résultat est juste; mais il est clair qwune partie du rmsonuem;nl es BGppm‘ et Y

= 5, d’aprés la formule de la note 2 de la p. 86, tena
b va i nlorV’Y —}4 7. Puis aprds, pour suivre autant que possl!ﬂc le
i o e doi uer sur Pase YVX un point U,

raisonnementappliqué dans I'alinéa qui précéde, on oit marq ¥ b B e
tel quon aura XU =YV et construire le point W, qui, par rapport A nlsmi) % erje
S‘(% correspond au point U. D'aprés la régle de la Prop. X!I,Ll‘{. ,Zdarl“o{fl:t“si(ué
IIAmn;cm XW — o7, Ainsi, un rayon parall¢le ’axe partant d’un point Z de jet,

N
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[Fig. 31]. (Fig. 32]  CE angulo eodem quo nudo oculo appareret

intuenti ex puntto K *). Unde fi diameter
fphzrule AB fic & pollicis *), qualibus uci
folemus 3), fir KC o % pollicis cujus ad
diftantiam 8 pollicum ea eft ratio qua 1 ad
128; adeo ut amplificationis ratio tunc fic qua
128 ad 1, qua fane infignis admodum. at-
qui fi lentis N [Fig. 32] foci diftantia NR
@qualis fic recte KC, diximus ejus opera vifi-
bile RQ eadem magnitudine cerni ac fi, abf-
que lente, in N oculus poneretur; neque etiam
hic mutatur apparens magnitudo ubicunque
in axe produéto RN oculus ftatuatur. Ergo
fequitur eandem multiplicationem, eundem-
que prorfus effectum praftari lente N ec fpheera
AB. Et conftat porrd diftantiam RN triplam
effe BC, que fuerant demonftranda.

Hic crafficudinem lentis NQ pro nulla habui-

mus, qualis cenferi poteft, cum foci diftantia
NR pollicaris eft vel non multo minor; Sed quum ufu preeftent exiles lenti-

Btz ik cule, velut qua utrinque formantur cavo {phaerico, cujus X
. diameter duodecimam pollicis non excedit, neceffario relin-
\ quenda eft ijs crafficudo aliqua, ne ob nimiam parvitatem

incractabiles fiant, neve minus bene fphericam formam induant.

Hinc vero minuitur illa quam dixi diftantia vicri a fubjecto vifi-

1 bili. Velue fi fic lenticula ST [Fig. 337 cujus fuperficies plano

fecta faciac arcus SXT, SVT circumferentiz trientes, nempe

deferiptos centris X, V, radio XV. Hee ut idem preeftet augendo

. vifibili ac fpherula AB [Fig. 31]; debet XV radio KB et

quarte ejus parti 2qualis poni +); unde oricur foci diftantia VY
dupla BC ), feu 2 NR.

A une distance ¢ de ’axe, se dirigera dans Pintérieur de Ia lentille vers le point W, qui, en
effet, n’est autre que le foyer de la surface SVT, et fera avec I'axe un angleégala d: VW =
= J: 37. Ensuite, lorsque ce rayon, aprés sa seconde réfraction, se portera vers le point
U, cet angle sera augmenté dans le rapport de XU & XW, c’est-a-dire de £ 22, L'oeil qu'on
peut supposer placé en U verra donc Ia partie Y7 = 4 de I'objet sous un angle d:gr,et
pour que le grossissement égale celui de la lentille N de la fig. 32, il faut donc qu’on ait $r=
=NR =3 KB [Fig. 31]; C'est-2-dire » = XV — 3 KB,

$)Puisqu’on a, d’aprés la note qui précede, VY — £VXet VX— £ KB, donc VY =KB =
= 2BC.
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Prorosition XI.

Expliquer comment on fabrique les petites fphéres et len-
tilles et de quelle facon on s’en fert

Plus les fphéres font petites, plus il eft aifé de les fabriquer, et cela de la fagon
fuivante *). On introduit *) de trés menus fragments de verre dans la partie infé-
rieure de la flamme d’une lampe 12 ot I’on obferve la couleur bleue, de force que
le verre rougit au feu. On touche le fragment de verre, de maniére a I'y faire
adhérer , avec un fil de fer étiré, aufli mince que poffible, et on le fait adroitement
tourner; le verre en découle ainfi en petites boules qui feront fuffifamment gran-
des fi elles font égales 2 un grain de moutarde. Parmi pluficurs boulettes ainfi
préparées vous en trouverez quelques bonnes; vous pourrez le conftater apres
les avoir enchiflées dans une lame d’airain. Cela fe fait ainfi. Vous plierez en
deux une lame d'airain weés mince de la largeur d'un doige et d’une longueur
double; vous percerez le carré ainfi obtenu en fon milieu avec la pointe d’une
aiguille, vous polirez avec une pierre de touche les trous oppofés pour enlever
toute inégalité aux bords, et vous couvrirez Ia furface de noir de fumée afin qu’il
ne refte aucune parcie brillante a I'intérieur, Vous introduirez enfuite la boulette
encore atcachée au fil de fer entre les deux parties de la lame et vous la placerez
entre les deux ouvertures; vousla retiendrez dans cette pofition par la preffion,
plagant autour d’elle trois petits clous dairain coupés d’un fil et les rivanta I'aide
d'un marceau. Vous conftruirez ainfi avec peu de peine plufieurs microfcopes
dont vous choifirez les meilleurs *).

Comme je Iai dit, le principal ufage qu’on peut faire de ces microfcopes eft
d’obferver de petits corps tranfparents, Les petits appareils ainfi conftruits
font montés de telle maniére que par la rotation d’une vis on peut les faire
approcher ou s’écarter de I'objet; on peut ainfi les placer a la diftance requife et
rendre la vifion diftinéte ). A cet effet il eft aufli fore ucile d’écarter le furplus de
lumitre et de n’admettre celle-ci que par un trou ¢loigné de T'objet 2 une
diftance i peu pres égale & quatre fois fon diamécre ). On peut mieux définir

*)On peut consulter sur I'invention des boulettes pour les microscopes et sur les différentes
maniéres dont elles furent fabriquées par Hudde, Hartsoeker ct les fréres Huygens, les
pp- 58—60 (surtout la note 1), 64, 65, 67, 68, 70, 88 (note 4), 89, 90, 91, 98 et 206
(note 10) du T. VIIL.

) Au lieu de ce qui suit on lisait primitivement Ia deseription un peu plus déeaillée, biffée
depuis, que voici: ,,Frustulum vitri ad flammam lucernz candescat transversi
rubuli afflacu, uc fieri folet, in cufpidem porrectam. Candescat, ac fimulin
filam extendacur. Ejus fili particula, ime flamme sed quiescenti admota nec
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[Prorosition XI.]

Quomodo fpharulz et exiguz lences parencur atque ufui
aptentur exponere,

Sphserulee quo minores eo facilius conficiuntur, hoc modo »). Fragmina =) vicri
minjma ad imam lucernz flammam qua parte czruleus color confpicicur admoven-
tur uc candefcant atque ita filo ferreo , quantum tenuiflimum duci poreft excepta.
ac porro dexere verfata, in globulosabeunt, qui fatis magni fi granum finapi zequa:
verint. E pluribus ita paratis aliquos probos reperies, idque experieris poftquam
lamellz ree eos incluferis. Quod it fit. Lamellam exre tenuiflimo digiti latitu-
dine, longitudine dupld, complicabis, tum medium hoc quadracum acus cufpide
perforabis, foramina oppofita coticula levigabis ne quid feabri circa margines
adhaereat et flamma fuligine inficies, ne quid fulgidum intus remaneat ). Inde {pha-
rulam adhuc filo ferreo haerentem intra lamellam atque ad ipfa foramina inferes;
preflamque continebis adaétis circum @neis eribus claviculis ex filo defeétis mzllleoz
que firmatis. Sic levi opera plura microfcopia efficies, ¢ quibus qua optima
feliges 4).

Horum uti dixi pra:cipuus eft ufus ad pellucida queque corpufculainfpicienda.
Imponuntur vero machinule ita conftruéte ut cochleola converfione accedant
recedantque a vifibili, atque ira ad requifitam diftantiam deducantur fiacque
diftincra vifio 5). cui porro plurimum conducit, ut lux nimia coérceatur, nec
nifi per foramen admittatur quod circiter quaternis fuis diametris a vi’ﬁbi]i

diftet ¢).

interius inversa quo cwruleus color conspicitur, ibi continue dextre versata
in globulos abit qui satis magni si sinapi granum magnitudine quaverint,
filo ferreo tenuissimo ac capillari ex alia parte excipiatur , utroque nimirum
candente. fimulque deinde globulus a vitreo filo suo abstrahatur, ut soli ferreo
insideat, atque ita porro in ima quam dixi flamma rotundetur donec figura
perfecta spheerica appareat.”

$) Il y avait ,,restet”, mais Huygens annotaen marge ,,remaneat pro restet.”

4) On trouvera au § 7 de I'Appendice X, p. 683, une description plus détaillée dela maniére
d’enchasser la boulette dans la lame d’airain.

5) On peut consulter sur les divers arrangements imaginés A cet effet par les fréres Huygens les
PP-92, 93,97, 114,122,123, 124, 128, 129, 131, 187 et 188 du T. VIII, et les §§ 5—8 de
I’Appendice X, p.680—685. De plus les pp. 99, 112, 113 et 122 du T. VIII contiennent
des renseignements sur une petite machine, munie d'une roue A objets, qui était 'oeuvre
communede Christiaan Huygens, Olaf Rémer et Hartsoeker,

©) On trouve en marge deux petites figures, reproduites 2 cdté, on 1’on reconnait le trou en

66
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de cette fagon 'ouverture qui convient a %a‘botlle,tte_que]')al;h? ial]'ge;u;‘::ltr;og;
contign qu’il n’y a aucun avantage a réerécir. L’oecil doit étre plac p
de la boulette afin qu'il puiffe embrafler un plus gr:}nd efpace. o o
Drailleurs les petits corps folides ou liquides qu’on veut examiner dowel'mbe(‘[er.
placés fur une petite plaque de verre ronde et planelaquelle dfm,per'x arﬁirzm i
vation, éwre mobile dans tous les Ijens 1),. QLlqulfeS lobfel?‘[Aeminz;r ety
fluide par des tubes de verre fi étroits quon peut apell\r/}e.y f?ul:e(; i,
cheveu 3); mode d’opérer qui a auffi fes ':wamages. ’.ms ilo deuxi-éme
petites lentilles dont nous avons parlé et i I on place latetuleme.m:{med o
lentille pour éclairer 'objet d’en haut +), 11, faut prendrs{:r('mn e lo:l]ir;métre
dimenfions convenables au petit trou qui fert d Oll\éirtt‘mé‘ig eEiya;;e?uians e
il peut avoir fans que la vifion devienne moins diftin o 12 ) s
;lcsppoims des con:]ufcules rayonnent eux-mémes, ce qul. r(lia pasehdeeurg?:rziiz
corps tranfparents qu’on obfervt‘: a travers lessboule([es. ans c
“objet i umiére mais n’en émet pas. .
1 0?;?:5332::22;2: ainfi de ces petites lentilles et bOE!/lES eft admu‘ablgcamn-lxe
on peut sen convainere d’aprés les expériences pnblles:s 51)),‘pz§r li.lfql.jec“els z
conmaiffance des chofes nacurelles a fait de grands progres. Parmi ce, es aVyec
I'obfervation netee du mouvement circulaire du fang, lcque]ynous. zu(’)lljsbvumm_
délice dans la queue d’une anguille, ot il nous 'fil( montré par n‘otneﬁce eEn:efret
patriote Leeuwenhoek, inveftigaceur fore zé1é de ces phenon}m}es Do n1 rée;
cette queue eft tranfparente; ec le fang, lcompo['é de glo?)l‘xlAes Ieg:erle)m:]:[r;;r:.;tjltodaﬁs
en rouge, circule rapidement par les petitsicanauix des arteres n}u. a o Pl
les veines. Sans doute on obferveraic la méme chofe da411s e'sa;ftles Or,
feulement on ne trouve pas aifément chez eux des pardes tran palx;en;es.ve”e,
Leeuwenhoek avait plongé une pe[ite. angu]llelvwnme dansl un tu reco eenl Hy
2 moitié rempli d’eau, auquel il appliquait extérieurement le microfcop
Iexcrémité de Ia queue touchait le verre 7).

e fi i i r int du petit abjet se trouvant au milieu
SR rmm:‘LdEh‘«ur:“ééz ?lli‘slig?:,seol:il illmelstoziz?atir‘q\?e la pel]'ltESse de la section de ce
i faisce;u,}l)ﬁ ot il rencontre la houlette_, diminue singuliéreme?t lesde\n;
aberrations, mais aussi que cet artifice ne p’ent pas servir, céor]mpé
== \ Huygens va le remarquer bientot, dans le cas d’un corps opaque éc aér
par devant. Voyez encore I'arrangement avec les petites platmesdsm; es
! mentionné aux pp. 123, 130 et 131 du T VIII et cons\lltez‘sug. au re:
4 arrangements pour obtenir une i]!umina[lmn convenable l?sesl oﬂjge;tréano
parent les §§ 4, 5,9 et 11, de l'.‘fppendlc‘c BHES sp. 678, ;:é . 5 ~9”;
et de plus une remarque 2 propos des observations microscopiques du 17 sept. 1676, p. 7
de ’Appendice XI.l )
i alternative ,,latus’ . ~ptdifa il i 25 ¥ A
:g E:(X;z:on prilnitivg;aisaits\livre: 5,quod si llqul'da nmtenarx?spl.mextlg; Silsts’i:::n;:%f
ejus guttula vitro huic imposita, alio orbiculo ex tali lamina tenu 2
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Etenim hoc pacto melius apertura fpharule conveniens definitur quam laticudine
foraminis contigui, quod hic ar@ari nihil necefle eft. Oculus p
admovendus eft quo majus fpatium comple@atur.

Ceterum que vifui proponuntur corpufcula, aut liquorum guctulz, orbiculo
vitreo plano imponuntur qui inter afpiciendum in omnem partem ) mobilis fic
oportet *). Sunt et qui vitreis tubulis liquorem aterahant, tam anguftis ut vix
pilos fingulos admittant 3). que ratio fuos quoque ufus habet. lenticulis autem
quas diximus utendo, ac lence alid & lacere appofitd, lucem rei vifze defuper
affundendo 4) , curandum eft ue apercurze minimum foramen exaéte temperetur,
experiendo quancum patere poflic fine diftin@z vifionis derrimento. radiant enim
hic corpufeulorum punéta, quod aliter eft in pellucidis quz per fpherulas fpedtan-
tur, ubi lucem intereipic res objecta, non emitcic.

Mirabilis autem eft lenticularum ac fpherularum ejufimodi effeétus, ut ex editis
in publicum experimentis cognofcere licet 5), quibus naturalium rerum cognitio
plurimum lucisaccepic. In his eft obfervatio manifefta circularis motus fanguinis,
quem, monftrante N. Lewenhoukio noftro, diligentiffimo horum inveftigatore ©),
in anguillz cauda, fumma cum voluptate confpeximus. Eft enim perlucida; ac
fanguis globulis fubrabentibus conftans, celeri motu per cananiculos arteriarum,
qui venis continuancur, difeurrit. quod haud dubie in czeteris quoque animalibus
animadverteretur, fed non facile partes luci pervia in his reperiuntur, Anguillulam
vivam in tubum vicreum demiferat aqua femiplenum cui extrinfecus microfcopinm
applicabat ea parte qua cauda extrema vitrum rangebat 7).

harule proxime

menda est, ut tamen inter utrumque exigua distantia relinquatur.”

)1 Sagit entre autres de Leeuwenhoek. Consultez a ce propos la p. 27 du T. VIII et les
Pe122—124 du N° 106, du 21 septembre 167 4., des »Philosophical Transactions.”

) Voir 1a Fig. 4, p. 624 de I"Appendice VIII, et consultez sur la clarté des objets opaques
sous le microscope composé les p. 337—339 du Tome présent,

$) Voir, entre autres, les ouvrages suivants, cités dans la ,,Correspondance
mental philosophy”, etc., 1664 (T.1V, p- 382); Hooke
P-4); Swammerdam ,,Historia Insectorum Generalis”
munications de Leeuwenhock 4 Ia Société Royale de L
qui furent pour la plupart rassemblées dans ses
T. VIIL, p. 161, note 3); quant & Huygens lui
servations microscopiques, excepté sa lettre
qu’on trouve aux p. 96—97 du T, VIII. Ajout
p-608 et suiv. les observations microsco
Manuscrits.

) Voir sur Antoni van Leeuwenhoek 1 note 16, p. 315 du T, VIL

7) On trouvera a I’ Appendice X1, P- 720, une description détaillée d'une telle observation qui
dapres le lieu quelle occupe au Manuscrit H doit étre datée de 1692. Voir pour une obser-

vation de Huygens du 28 février 1678 sur la composition du sang la p. 698 de ce méme
Appendice XI.

> ; Power ,,Experi-
»Micrographia”, ete., 1667 (T.V,
setc., 1669 (T. VI, p. 44) et les com-
ondres, qui commencérent en 1673 et
»Operaomnia”, 1722 (T. VIL, p. 315, voiraussi
-méme, il n’a rien publié sur ses nombreuses ob-

alauteur du Journal des Sgavans d’aott 1678
ous que nous avons réuni dans I’ Appendice X1,
piques de Huygens telles qu’on les rencontre dans ses
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Il eft également intéreflant d’obferver les animalcules nageant dans des gouttes
d’eau, dans lefquelles du gingembre ou du poivre ou quelque autre fubftance
pofTédant une odeur plus ou moins prononcée a féjourné durant quelques jours ).

Ces animaleules font de formes diverfes et plus petits les uns que les autres.
Leurs mouvements aflez rapides eu égard 4 leur propre grandeur font étranges: en
effer, on ne peut voir aucun agencement qui leur permette d’avancer, attendu
quils ne pofTedent ni pieds ni branchies e qu’ils ne fléchiffenc pas le corps comme
le font les poiffons. Car les petites anguilles du vinaigre ) , beaucoup plus gran-
des que ces animalcules, nagent de la méme manitre que les poiffons des fleuves;
ces anguilles ont ceci de remarquable qu’elles donnent naiffance a des petits
vivants *). Eneffet,j’ai vu une anguille qui en contenait quatre autres plus petices

(car clles font enti¢rement transparentes) et comme elle fue foigneufement
gardée dans un petit tube, elle leur a donné le jour aprés quelques heures, et les
petites anguilles nageaient chacune féparément.

Mais il eft vraifembable que les animalcules don j’ai dic qu’ils fe meuvent dans
Peau, viennent de Iair et font attirés dans I’eau par Podeur. En effet, des fub-
{tances diverfes ayant 6té macérées dans 'eau, on y trouve les mémes formes
d’animalcules +). Mais lorfque le vafe eft fermé, il n’en apparait aucun ), Or, ils
planent aifément dans Iair & caufe de leur extréme petitefle , atcendu qu’ils font
beaucoup plus menus que les moindres grains de pouflicre. Il eft donc fort pof-
fible que, fans le fayoir, nous en faifions encrer dans nos poumons bien des milliers.
Et il ne ferait pasinutile d’obferver dans quels faifons il en apparait davantage ,
et fi leur nombre augmente lorfque I'air eft vicié.

Il apparaic®) que le laic confifte dans de petits globules transparents nageant
dans un liquide également cranfparent mais de pouvoir réfringent différenc; par
conféquent, le laic parait blanc quoiqu’il ne contienne que des matitres abfolu-
ment diaphanes et incolores.

Je ne parle pas de tant de formes admirables de menus infectes. Des ailes des
papillons et des coufins, recouvertes de plumes excrémement petites 7). Des
grains de pouffitre atcachés aux éamines aumilieu des fleurs ), lefquels ne font
autre chofe que des follicules transparents remplis de cetce matiere dont les
abeilles font la cire, et qu’elles emportent & leurs ruches attachée & leurs pieds.
Mais il faue confidérer comme la découverte la plus admirable et la plus impor-

#)On peut consulter sur ces observations, en outre de I'Appendice XI, p. 698 ct suiv., les
pp. 21—27, 68—70, 73574591, 92,07, 124, 125, 130, 131, 139—142, 159, 163, 166,
168, 169, 204, 205, 224 €t 225 du T. VIIL

) Voir encore sur ces anguilles I’observation du 11

3) D’aprés H. Baker, ,,Employment for the microsc
I’Anguillula aceti fut décrite pour la premiére
Rome, et cette assertion a été répétée par des auteurs modernes. Toutefois, 2 propos d’une

propagation supposée des spermatozoides a I'intérieur des testicules, Leeuwenhoek, dans une
lettre du 5 avril 1680 au secrétaire de la Soc. Roy. de Londres sexprime comme il suit:

juin 16738, p. 700 de ’Appendice XT.
ope, etc.” London, 1753, 1a viviparité de
fois en 1688 par Marco Antonio Cellio de
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uci i i i
zi n_Lib::iz:;?;fﬂaix:m;algu]gnnm ob'feryun_o aqua guceulis innatantium, in quam
Varia; R 1[;;“1 olgrls acrioris d{c!ms aliquot demerfum fueric *).
g e quorum‘ = (ftq::le] ;eg:ur::n;);lels;:u'n f-[im(-in motus pro modulo ipforum
5 ¢ ! animadverd poteft, cum pedibs
qL:ci}fliliJsfqlgs ;ear;ip;;e:erclcorpo? ut pl(ges infleflant. Nnrz nngu’iltulae a'éeu l:;f
el f{xz[us 1ent,. ea c;;n racione ac fluviatiles natant, in quibus hoc
tineret (ﬁmt enim Pel‘lfci:jel Ctﬂort.:xe)ldl (i q%rm parvulas quaternasinera fe con-
aligugt‘{etas enixz{ eft, qu feorfim qnazqc:;ng;rib!:ntubum i
a]li(j ;mz;?::e:;;lrzr:naq{}ic.l_l'('cun_'emia animalcula verifimile eft ex aerein aquam
R clan]:o <1{@]SI enim rebus in aqua maceratis eedem forme eorum
bl mmnemva culo 1111I;a‘co.mparex'1[ 5). Facile autem ob infignem par-
et G inur',[cum lnll'{llll'ls.pUIVIIFCHll'S multo minora fint, Ira multa
it e r ;};;lutl:o::;qcll‘::::lnms ignari. nec inutile effet obfervare
L i T app: , €L num aere vitiato augeantur,
s re%[':];:g}%:;?:i:[iiltlilll;f-]Sl)iconﬂlnbre apparet %). in liquore it%m pellucido fed
qu;;ln_ pr()_rfrus diaphanam conti;xe aT:,c Cil(::‘:‘q‘tllleds;:;; :::]lﬂmen (i e
1 ini irabi :
plum'-‘t]rg 1gx?guoirsug;)t{?[xin:lor;mlt({rrmxrabﬂes formas. Alas papilionum et culicum,
P st m‘l.n %”‘u \]n culos in medijs florum apicibus inhzrentes b
& Bl qua o lC{ll tranfparcntcs materia ea pleni ex qua ceram
> quamque pedibus fuis affixam in alvearia deferunt. Omnium

,’,‘r:;)_:lh iplet op die mn.nier gc]lijkil( voor desen geseyd heb dat het met de slangetjens, die in
ditja“z ;];a,vtoegaat, die haar jongen in haar lijf dragen™ [,mais non de la maniére d’ont j'ai
pmte“pt le“an[, q'uedcela se passe c‘hez les anguillules qui sont dans le vinaigre ’lesquellles
Rore e ﬁ:S: pentsb:fns leur corps ’J ITest vrai que cette lettre, comme p]usie\:rs de cette
h};ei ’oM[edE:sgf: ehée dad“sklis Phil, Trans., mais on la trouve dans P’ouvrage de Leeuwen.
of n ontdekkingen,” ete., Leyden, Cornelis Boutest: y
1 eyn, 1686, p.
o 8::::3l;a(;:;t:t]:,r}:ﬁlf:_re Ex)l(alql\lelle Lecuwenhoek fait allusion, nous ne I:c:)unuissgui :a:
a ndice es rema janv ,
: e s arques du 1 janv. 1679 (p. 717) et du 28 aoust 1692
5 o
)?:n;;:;xiz Xclanst ;Apgendlcc XI les observations du 24 juin jusqu’au 3 juillet 1679
gm.“ 5 dnnz:é%)icei g :etteii)izriz}2;;1622 (p. 730—731). D'ailleurs Pinterprétation que Huy-
¢nsa do ; 1 n’est pas exacte. Ce n’était probabl,
d’air qui empéchait dans le vase fe Ty
a ermé le développement des animals i [
R T 1 & animalcules en question. Toute-
ppendice XI d’autres observations (celles du
Soh. 22 déc,
;:nzggi e;ﬂxﬁ:la{ﬁ lesq;l'ell;s l-luygens se montre un précurseur de Needham etcdelggasf
| examinant Uinfluence de Iapplication du froid etd §
5 $ent glténeur des organismes dans les infusions. P R e e
oir 'observation de Huygens du 28 févrie
T 1678, p. P i
: sur celles de Leeuwenhoek la note 6, p. 400 du T.i;l’l’[? Ll
“g :}IO‘” al ce pro;gos les pp. 125, 142 et 143 du T. VIII.
oir les pp. 65, 96, 106, 112, 205 et 2 i
S i Tome})rés;m, 9 5 205 et 213 du T, VIII et observation du 20 mars 1678,

-_
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ante de toutes ce qulon a obfervé dans la femence des animaux miles *),
favoir qu’il y nage en guife de petits poiffonsune immenfe multitude d’animalcules
ayant & peu pres la méme forme que les grenouilles qui viennent de naitre et qui
ne pofledent pas encore de pactes. Il ne me parait guére douteux que ces animal-
cules entrent dans les oeufs féminins et conftituentle commencement desanimaux
qui en naitront 2). En effec, il y a plufieurs raifons qui nous portent a croire qu'il
en eft ainfi, et ce n’eft pas une grande objection que de dire que fouvent parmi
une fi grande mulditude ce ne font que quelques-uns ou méme un feul qui arrive &
grandir jufqu’a devenir un animal, attendu que nous obfervons la méme abon-
dance, la méme fécondité fuperflue, dans la plupart des femences des arbres et
des herbes, par exemple dans les femences du fapin, du pavor,, etc.

A caufe de leur excréme petiteffe (car méme dix mille de ces animalcules ne
font pas égaux en grandeur 2 un petitgrain de fable #)), il faut les obferver avec
ces petites boules de verre , dont le pouvoir grofliffanc eft le plus grand.

Prorosition XIL
Expliquer la construction des microfcopes compoféss).

Nous parlerons maintenant des microfcopes compofés, 4 Taide defquels on
obferve les objets qui ne tranfmettent pas la lumiére et ot leurs couleurs vraies
apparaiffent, et cela mieux et plus commodément qu’avee des Ientilles uniques ®).

Soit A [Fig. 34 ¢t 35] la plus petite lencille du microfcope, et B la plus grande.
Nous ferons voir plus loin la caufe pour laquelle elles doivent écre placéesainfi?).
Et fuppofons B la plus proche de l’oeil qui fe trouve au point C, tandis que A
eft fitnée du cbté de Pobjet placé en E. ABC eft I’axe commun aux deux lentilles.
11 faut confidérer la queftion de deux maniéres que nous écluciderons par deux
figures. Dans la premicre les rayons émanant d’un feul point E de Tobjet et tom-

bant fur la lentille A font réunis par la réfraction due a cette lentille en un point P;.

1) 11 s'agit e. a. de Pobservation de Leeuwenhoek sur le sperme du coq (p- 163 du T. VIIT) et
surtout de celle sur le nombre immense de spermatozoides qu’on trouve dans la laite dela
morue, lequel, d’aprés les calculs de Leeuwenhoek, surpasse le nombre des homines qui
habitent la terre; voir sa lettre a Constantyn Huygent, pére, du 27 avril 1679 (p. 161—162
du T. VIII) et surtout la note 3 de la p. 1613 on peut d’ailleurs consulter encore sur les
observations de spermatozoides les pp. 59, 60, 62, 635655 68,69,71,74,77,96,97,
100—103, 160, 163 et 167 du T. VIII, les pp. 698 et 702 de ’Appendice XI, et I'Appen-
dice XII, p. 733«

*) Legon alternative , aucte’.

3) Evidemment Huygens partage Popinion de Leeuwenhoek (voir l‘Appendice_ XII aux
p.735—736) et d’autres de ses contemporains que ce sont les spermatozt‘)i'.des quisedéve-
loppent en animaux et que la matrice ou les oeufs ne servent que comme milieux de culture.

+) On retrouve le méme nombre dans la lettre de Leeuwenhoek citée dans la note 9 delap.525;
voir la p. 161 du T. VIIL
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vero mirabiliffimum ac praecipuum pucandum, quod in femine animalium marium
e{t obfervarum *), nempe in eo animalculorum immenfam multitudinem pif-
ciculorum more natare, cjus fere formz quam rane habent nuper nate ac
}'mndum pec!1bt1§ praedite 7). Qua animalcula, intrare ova feeminarum atque efle
1]§>lfor'um aqnnnallt1|11 inde excludendorum initia , vix mihi dubil:andl.lm,viderur ¢
urima enim hoc fuadeant, nec multum obftar quod e tanta multitudine fzpe vei
pauca vel unum duntaxac in animal excrefcant, cum eadem abundantia acfE:J er-
ﬂu_a f_'aecundltas in plerifque arborum et herbarum feminibus confpici A
abietis, papaveris etc. e
.I'I:aec vero animaleula propter miram parvitatem (nam vel decem millia eorum
exiguum aren@ granum non @quant +)) globulis iftis vitreis infpicienda funt
quorum in augendo pracipua eft virtus. 4

[Fig. 34.] [Fig. 35.]

[Prorosirio XIIL]

[Microfcopiorum compofitorum rationes
explicare.] %)

Nune de compofitis microfcopijs dicemus, quorum opera
fpe@antur que lucem non tranfmiceunt, verique eorum
colores apparent, idque melius commodiufque quam lenti-
culis fingulis ©).

Sinc lentes microfcopij A [Fig. 34 et g5] minor, et B
major, cur autem ita ponende caufam poftea demo;nﬁra-
bimus 7). fitque B oculo propior, qui fit ad C punétum; A
vero ad rem vifam obverfa, quz fic ad E , axis commuqnis
lenti utrique ABC, duplex autem adhibenda eft obfervatio
quam duplici fchemate defignamus, In priore radij ex unc;
rei vife punéto E manantes in lentem A, conveniunc hujus
refractione ad punétum P, atque ibi fefe interfecantes,

$) Suscription qu’on rencontre 2 la *éditi
I a p. 228 de I’édition de 1 is qui
manuscrit; comparez la note 2 de la p. 475. bag g av b maniel Genale

59) (?n trouve ici en marge les annotations suivantes: ,.ex pag. 6 in margine” [ils'agit des
lignes 7—12 , 4 commencer par le mot ,lenticulis”, de la p. 523] ,petenda erit ratio cur
non tantum amplificare poffint compofita microscopia :/e] quz colores oste
dunt rerum, quam globuli aut lenticule ad tranfparentia.” it

,»Cur non composicum mulcum amplificans ad Iucem obvercatur cum majori
apertura? an quod lenticule non satis accuraté formentur? Sed quid opu . %
obfcuriora essent ob {ecundz lentis materiam et repercus.sioneg im - TES['V
cula inferior multo crassior est globulo vitreo,” o

7)1 s'agit de Peffec sur les deux aberrations de intervertissement de oculaire et de Tobjectis
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fe coupant en ce point et continuant leur route jufqu’a la lentille B, ils font
rendus paralléles par cette derniere et parviennent ainfi 2 Ioeil placé au point C;
de cette facon la vifion devient diftinte. Il faut donc que la diftance AE foit plus
grande que AQ, diftance focale de la lentille A. Et les longueurs EQ , EA , EP
doivenc former une proportion *). Mais la lentille B doit étre placée de telle
maniére que fon foyer qui fe trouve du c6té de A, tombe précifément au point P.
Tout ceci eft évident d’apres ce quia été démontré plus haut. La deuxiéme figure
montre les rayons DAG, FAH, EAB émanant chacun d’un autre point de I’objet.
Or, le point A eft le cencre de la lentille, et, pour déterminer la place C del’oeil,on
fait en forte que les grandeurs AP, AB et AC forment une proportion®). En effer,
de certe facon on obtient que, quelque petite que foit Pouverture de la lentille
A, lalentille B eft pourtant remplie toute enticre par Iimage de ’objet, puifque
les rayons iffus du point A et tombant fur la lentille B toute entitre fonc amenés
A fe réunir au point C.

On apprendra 2 connaitre le groffiffement en tragant dans la feconde figure la
droite CF ; en effet, il fera égal au rapport de I'angle BCH a I'angle ECF , lequel
eft égal au produit du rapport de I'angle BCHal'angle BAH et de celui de 'angle
BAH ou EAF i I'angle ECF. Mais le premier de ces rapports eft égal au rapport
de 1a droite AB 2 la droite BC, et le deuxiéme au rapport CE : EA , atrendu que
pour ces petits angles le rapport des angleseft confidéré comme égal au rapport
des tangentes. Par conféquent, le groffifement fera compof¢ des rapports AB:
: BC ou AP: PB (car AP, AB et AC forment une proportion) et CE : EA. Mais
pour pouvoir mieux juger de Ieffec du microfcope, il faur plutdt comparer
I'angle BCH a I'angle fous lequel I'on verrait la droite EF fi celle-ci érait fituée a
une diftance de 8 pouces de l'oeil, c’eft-a-dire  'angle ELF, LE étant prife
¢gale 2 8 pouces d’aprés ce que nous avons dic plus haut 2) & propos du groffifle-
ment dt & une petite lentille fimple. Le groffiffement doit donc ici étre confi-
déré comme compofé du rapport de I'angle BCH a I'angle BAH, etde BAH
ou EAF 2 ELF; ceft-a-dire du rapport AP :PB et du rapport de la ligne
EL, longue de 8 pouces, 2 la droite EA. En effet, fi le microfcope avait une
longueur telle que, par exemple, CE érait de deux pieds, c’eft-a-dire égale a trois
fois LE et quon avait trouvé d’apres le premier calcul un groffiffement 9o : 1, il
ne faudraic cependant confidérer le grofliffement que comme égala go: 1, parce
que la ligne EF regardée a travers le microfcope ne paraitrait que 3o fois plus
longue que cette méme ligne regardée i oeil nu d’une diftance de 8 pouces., Car
il ne s'agit pas de calculer combien le microfcope groffic un objet fitué a une
diftance de deux pieds, mais feulement de favoir dans quel rapport eft grofii

par lequel le grossissement ne changerait pas. Cette question sera traitée aux §§7ctizde
I Appendice IX, pp. 637 et 656. En effet, le théordme remarquable du §17 cité était
dabord destiné a faire partie de la ,Dioptrique”; voir la note 5 delap. 657.
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atque in lent.em B pergentes, hujus opera paralleli redduntur atque ita ad oculum
in C perveniunt, eoque diftinéta fit vifio. Oportet itaque diftantiam AE majorem
e}]‘e gnem fit AQ foci diftancia lentis A. Et proportionales effe debent EQJ EA
[3]2 ), Len_s vero B ita collocanda ut ejus focus qui verfus A , cadat in i’pﬁnn’
puncrum P que omnia ex {upra demonftratis manifefta ﬁmti Aleera figura
radios fingulos exhibet & diverfis rei vifz punctis fluentes DAG, FAL E%‘\]i
E‘;lﬁ ;u;ierp punétum A‘mcdium lentis, ponunturque AP, AB, AC p7roporri,onalcs;
ad de me?dum oculi locum C 2); ita enim fic ut quamlibet exiguo foramine
pateat lenticula A, tota tamen lens B imagine rei vife impleatur, quoniam radij
ex é\ in totam lentem B cadentes coguntur ad punctum C. o >
roportio autem magnitudinis apparentis ad veram i i
fecunda figura re@td CF. Erit enimpfa quam habet angulc:sgnBoéﬁn;; i?gﬁul]:
[Fig. 341 [Fig.35) ECF. qua ratio componitur ex ratione anguli BCH ad
’4 = angulufn BAH et anguli BAH feu EAF ad angulum ECF.
S.ed prior harum eft eadem que rectz AB ad BC, et pofte-
rior ea quz CE ad EA, quia in exiguis angulis hifce eadem
cenfetur ratio angulorum qua tangentium. Ergo ratio
aPparemis ad veram magnitudinem erit compofita ex ratio-
nibus AB ad BC feu AP ad PB (nam proportionales func
A.P., AB, AC) et CE ad EA. Sed ut rectius ®ftimetur
? microfcopij effectus, comparandus eft potius angulus BCH
L cum angulo,, quo cerneretur recta EF fiaboculo 8 pollices
diftaret, hoc eft cum ang.® ELF; pofitd LE pollicum §
feClInF{l]In ea qua de fimplicis lenticule mul[ip]icationé
fuperius dita fuere %). acque ita ratio amplificationis cen-
fenda hic componi ex ratione anguli BCH ad BAH, et
BAH feu EAF ad ELF; hoc eft ex ratione AP ad PB’ et
linez EL, 8 pollices longz, ad rectam EA. Si enim rarzmz
d longitudinis eflec microfcopium ut ex. gratia CE effet
dugmm_pedum, hoc eft, tripla LE , repertaque eflec priori
; ratiocinio magnitudo apparens ad veram quz go ad 1
tamen non n_xﬁquae 30ad 1 cenfenda eflet, quia tancum m'gecup]omajorapparerez
linea Elj‘ microfcopij opera quam nudo oculo ex oéto pollicum diftantia fpe@tata
Non enim confiderandum quantum microfcopio amplificemus rem duobus ped‘i-.

) Par la Prop. XX, Part. [, Lib. I, p. 98.

&) gmsl T'oeil se trouvera au point qui correspond au point A par rapport a la lentille B, c’est-a
ire au lieu od I'image de Poculaire est formée par I’objectif. Com c ;

s J] parez la note 1 dela p. 196,

67



530 DES TELESCOPES ET DES MICROSCOPES. 1685—1692.

I'objet regardé de la diftance a laquelle nous avons coutume de placer I'oeil, lor{-
que nous voulons voir diftinétement.

Prorosition XIIL

De la clarcé des images formées par les microscopes et de
leurs ouvertures.

De méme que nous avons auparavant difcuté les ouvertures des télefcopes ’) 9
de méme aufli nous nous occuperons maimenan't de ce qui fe rapporte aux pctlltes
lentilles des microscopes fituées du cété des objets; defquelles dépend route leur
puiffance et tout leur effet, & tel point qu’on peut conclure de la nature de ces
lentilles jufqu’a quelle limite on peut pouffer le grolﬁffen?e_m; ce que pelrsomzé,
que je fache, n’a encore expofé. Or, on rencontrera ici, co.mm‘ci‘ce ?.g ‘
démontré dans le cas des télefcopes, une progreflion pour ainfi 1r§”m nic,
non pasil eft vrai dans le micrdof'cops fimple, contenant une feule lentille, mais

i en comprennent deux ?).

dmg’soc;u;(eg‘:;iec‘:ofcoppes compofés d’une feule !emillc, il faut obfervequ\ileﬁdanz
ceux qui poffedent une diftance focale d’un demi-pouce ou Qavand[?[%e,ﬂl n'e '});u
dutout nécefTaire de diminuer 'ouverture aﬁ{l de ren}dre la vifion diftin e,atril
que I'étroitefle de la pupille a précifément Ieffer d’exclure , pour autant qu'il ‘ez
oft befoin, les rayons qui feraient nuifibles et cela abfolumenf dela mf{nnema{{)’;?}s
que fi la lentille ne poffédaic qu’une ouverture de cette méme grandeur. 7
dans le cas des lentilles plus petites, o ‘11 eft nécefﬁure e
limiter les ouvercures, il fau‘t que levurs diamecres alencffent;e
cux un rapport égal a celui des 'dlftances focales,l\; in 1:
donner des objers des images également netces. a: i
clarté fera alors dans le méme rappore é_leve au carfr 5 6le
forte que plus les lencilles dont on fe fervxra,.feront o,rglees;
plus grande, mais z\u(g‘ p[kx)s obfcure, fera I'image qu’e

nt de chaque objet*). Y
doCn;n%;Zrons une petitqe lentille P [Fig. 36], dont I'axe e{t TBF et PD.le rayz:
de la plus grande ouverture que 1'4expénence a m?ncré qu’elle pel‘lt avoir, l:aym.
inférieur a celui de la pupille. Soit le foyer 'exrreme\de,s rs:yons_wu(%es{?m]p ;
viennent de rayons paralleles & I'axe, au point F,oulo}:]etlm—au i el pli‘:]e;
tandis que le foyer des rayons violets provenant de cesAmemei1 r;yons Far; e
a I'axe, fe rouve en B. En fuppofant aufli :outes‘les mémes ¢ :fe§ a‘u1 uliiﬁ;mcc
plus petite lentille p [Fig. 37], dont le rayon de | ouver[urelp '1(;“% ad. e
focale pf dans le méme rapport que chez la plus grarl;de dennle,t].;esls q
apergoit I'objet avec une netceté égale & travers chacune ??‘1 enxb enti “é.lemem

En effer, comme dans I'un et I'autre cas le rayon ED, s'il tombe paral

nn b ‘«4.4?;—‘(2"”1‘&
e - a e b

|
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bus diftantem, fed quanto major efficiatur quam cum ex eo fpectatur intervallo,
quo folemus oculum admovere cum diftinéte *) incueri cupimus.

[Prorosrrio XIII.]
De Microfcopiorum luce et aperturis.

Sicuc antea de Telefcopiorum aperturis inquifivimus *), ita nunc ea quoque
expendemus qua Microfcopiorum lenticulis ad res vifas obverfis conveniunt;
unde omnis eorum pendet vis et effectus, adeo quidem ut hinc difcendum fic
quoufque vifibilium amplificatio perduci poffic: quod hactenus a nemine, quod
fciam, fuit definicum. Invenietur autem echic progreffus quidam infinicus qualis in
Telefcopijs oftenfus fuit, non quidem in fimplici unius lenticule Microfcopio,,
fed in ijs quze ex binis componuntur 3).

Si fingulis lentibus microfcopia conftituantur, (ciendum eft in ijs qua circiter
femipollicarem habent aut majorem foci diftantiam, nihil opus efle moderanda
apercura diftinétam vifionem efficere; quoniam ipfa pupille anguftia radios noci-
turos quantum opus eft excludit, atque ita prorfus ac finon majori foramine lens
adaperta forer. In minoribus vero lenticulis ubi aperturarum
circumfcriptio neceffaria eft, oportet harum diamecros ean-
dem rationem fervare que eft foci diftantiarum, ut zque
diftincte res vifas referant. claritas vero tunc ericin ecadem
ratione duplicaca, ut proinde quo acutiores lenticulz adhi-
bebuntur eo majora quidem fed et obfcuriora omnia videri
faciant#).

[Eiese izl Sic lenticula P [Fig. 367, cujus axis TBFA, l‘e_midia-_
7 meter aperture PD, quantam maximam experientia ferri

> pofle oftendit, eaque pupilld minor, focus extremus radio-

rum rubrorum qui ab axi parallelis procedunt, in F punéto,
ubi et vifibile collocatum fit. focus violaceorum ab ijfdem
axi parallelis procedentium, in B. Pofitis item ij{dem omni-
bus in minore lenticula p [Fig. 377, cujus aperturz femi-
? diameter pd fic ad foci diftantiam pf ficut in majore, dico

utraque zque diftinéte vifibile confpici.
Cum enim utrobique fi radius ED axi parallelus in lentem P incidat, idem

NS

') Legon alternative : ,,curiosius™.
2

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

3) Voir, plus loin, la note 7 de la p. 533.

#) On trouvera une rédaction antérieure (de 1684) de la démonstration de cette proposition
au § 2 de ’Appendice VIII, p. 624—625. De méme, I’aberration chromatique du micro-
scope simple est traitée au § 5 de PAppendice IX, p. 634.

-

e
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3 Paxe fur la lendlle P, cft difperfé également par Pangle FDB, de forte quil
conduit I'extréme couleur rouge au point I, et I'extréme couleur violette au
point B, il arrivera réciproquement que le rayon FD émanant de l'objet, fera
difperfé par I'angle EDK, de telle mani¢re que l'angle EDK fera égala I'angle
FDB, d’apres la propoficion. . . *) L angle d’aberration eft donc dans les deux
cas I'angle FDB et c’eft de lui que dépend I'aberration des rayonsau fond de
I’0eil, comme nous I"avons démontré lorfque nous traitions du télefcope *). Mais
comme, d’aprds la nawre de cette aberration, PF: FB = pf: fb, et qu'on a de
méme, par hypothéfe, PD: PF = pd: pf, il eft évident que les angles EEDE
pfd d’une part et les angles PBD, pbd d’autre part font égaux et que, par con f6-
quent, la différence des deux premiers cft égale a celle des deux derniers, c’eft-a-
-dire (LFDB=(fdb. Par {uite, les aberrations au fond de P’oeil font égales dans les
deux cas, etil en réfulte que la vifion eft dans les deux cas également diftinéte 3).

De plus, comme les angles PFD er pfd font égaux,, il apparait que dans les
deux cas la méme quantité de rayons iffus des points I, f, et d’aucres points quel-
conques, atteint les lencilles ec, par conféquent., auffi la pupille de Poeil. Mais la
largeur de image au fond de ocil eft d’autant plus jgrande dans le cas de
la petite lentille,, que PF eft plus grande que Pk, comme cela a été démontré plus
haut +); et les furfaces apparentes font entre elles comme les carrés de leurs lar-
geurs. Par conféquent, la méme quantité de rayons de lumiére employée pour
lluminer Pune et Paucre furface, rendra la plus petite plus lumineufe dans un
rapport égal  celui des deux furfaces, ¢eft-a-dire au carré du rapport P : pf; ce
qui reftaic & démontrer.

Comme donc dans les petites lentilles plus fortes la perfection de la vifion telle
qu'on la touve dans de plus grandes ne peut érre confervée fans que obfcuricé
augmente, il s'enfuic qu’il n’eft pas permis de poufTer le groffiffement auffi loin
qu’on le voudrait, a moins que, pour éclairer I’objet, une lumiére plus abondante ne
foit procurée d’autre part 5). Mais méme de cette fagon nous navangons guere,
parce que la largeur auprés de lapupille, c’eft-a-dire celle du petit cylindre lumi-
neux émanant des différents points de I’objec, duquel nous avons parlé dans I’expli-
cation des télefcopes ®) et qui pofl éde ici une largear précifément égale a celle de
Pouverture, ne peut étre diminuée de maniére a devenir inférieur & § ou % ligne;
de forte que de toutes fagons un terme eft pofé a Iefficacité de ces petites lentilles.

Ainfi nous examinerons dans la fuite ce que I'on peut obtenir par la combi-
naifon de deux lentilles: nous démontrerons en premier lieu que I'on peut avoir
un plus grand effec avec les microfcopes plus courts qu’avec ceux qui f{)nt p]_us
longs. Nous démontrerons méme 7) qu'il exifterait une progreffion pour ainfi dire

) Comparez la Prop. VI, p. 475 et le lemme de la p. 487.

2) Voir la p. 491- v 3 r {

)11 est clair que le méme raisonnement peut servir pour le cas f:lclaberra_tmn sphérique,,
comme Huygens I'a remarqué lui méme dans I'annotatation en italiques ajoutce plus tard
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fp':argatur per angulum FDB, ita uc rubrum colorem excremum deferat ad F
violaceum extremum ad B. fiet vicifim uc radius a vifibili manans FD. 1'pargnj
tur per angulum EDK, ita ut angulus EDK fic zqualis FDB, ex pr:)p, )
Eft itaque gl'trobiquc aberracionis angulus FDB, a quo pendet aberratio radio-
rum in oculi fundo, ut oftenfum cum de Telefcopijs agebatur =). Quia vero ex
nacura aberrationis hujus, ut PF ad FB, ita eft pf ad £b; icemque ex hypothefi, PD
ad PF ut pd ad pf, manifeftum cft zquales efle tam angulos PFD, pfd q,uam
PBD, pbd, quare et differentia priorum, mqualis differentiz pol‘tc;ioru:;x hoc
eftang. FDB wqualis angulo fdb. ac proinde aberrationes in fundo oculi ll(’l‘illl-
que 2quales, eoque vifio mque diftinéta ).

Porro quia anguli PFD, pfd mquales, apparet candem quantitatem radio-
rum ucrobique a punétis rei vife I, f et alijs quibufvis ad lentes manare,
eoque et ad oculi pupillam. Latitudo vero rei vifz in fundo oculi tanto major
fic minori lenticula, quanto major eft PF quam pf, ut in fuperioribus demonftra-
tum eft #); er fuperficies apparences func in duplicata racione laticudinum.
Ergo eadem radiorum lucidorum quanticas ucrique fuperficici illuftrandze impenfa
clariorem efficiet minorem fecundum rationem qua ab alcera fuperficie fupe—’
ratur, hoc eft fecundum duplicatam rationem PF ad pf, quod demonftrandum
fupererat.

Cum Et:tquc fervari non poffic eadem vifionis perfectio in acutioribus lenticulis
qua reperitur in majoribus, quin crefear obfeuritas, fequitur non licere amplifi-
cando quoufque libet progredi, nifi lux major illuftrando vifibili aliunde arcefTa-
tur ). Nec fic quoque multum proficimus, quoniam laticudo ad pupillam, feu
cylindrulus radiofus a fingulis rei vifze punctis afluens de quo in relel‘copio,rum
f?XpliCa[iOnC dictum fuic ®), quique hic ipfam aperture latitudinem habet, non
infra quintam fexcamve linez partem conerahi poreft, adeo ut undique tern;inus
praferipeus fic harum lenticularum efficaciz.

:]zu_n porro quid binis lencibus componendis fieri poffit inveftigabimus, atque in-
primis oftendemus plus praeftari poffe brevioribus quam longioribus mic,rofcopijs
Qum etiam infinitum quendam ampliacionis progreffum dari demonftrabimus 7).
nifi obftaret lenticularum parvitas, quz continuo tanca fic, ut nec veras {pherz

au § 2, P 6:4_, de I” Appendice VIII; comparez la note 6 de cette p. 624. De plus, dans le
posteriptum ajouté (p. 625) 4 ce méme paragraphe, il reconnait I'importance bien plus
g}'ande '&g Paberration sphérique. C’est donc évidemment par mégarde que Huygens n’a pas
dllscu[é;cs dans le texte de la ,Dioptrique” I'effet de cette aberration dans le microscope
Slll:lple‘, effet qu'il traite si amplement, dans la suite, pour le cas du microscope composé ;
voir les Prop. XV (p. 543), X VII (p. 561) et XVIII (p. 569). d

#) Voir la Prop. X, p. 515.

$) Comparez la note 4 de I p. 523.

%) Voir 1 p. 507.

7) Voir les Prop. XIV (p. 535), XV (p. 543) et XVIII (p-569)
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infinie du groffilfement, fi la petiteffe des lentilles n’y faifait obftacle, laquelle
devient bientdt telle que nous ne pouvons ni leur donner des formes fphériques
parfaites ni nous en fervir affez aifément, attendu qu’ elles finiffent par échapper
méme aux regards.

Or ), la propofition fuivante fera également vraie pour chacune des deux
aberrations des rayons. Car nous montrerons plus loin *) qu'il faut ici tenir
compte aufli de I’aberration qui provient de la forme de la lentille.

Prorosition XIV.

Lorfqu'un microfcope quelconque compofé de deux len-
tilles, tel que nous 'avons décrit s), eft donné, on peut, en
confervant la lentille oculaire, trouver un autre microfcope
plus court, pour lequel la grandeur apparente de objet et
la clarcé font les mémes, tandis que la vifion eft plus nette,
ou bien la netteté la méme et la clarcé plus grande#).

Confidérons un microfcope compofé de la lentille oculaire EZ [Fig. 38] et
de la lentille PD fe crouvant du coté de Iobjer, defquelles I'axe commun eft
VEPB. Suppofons I'objet placé au point B; foit O, entre P et B, le foyer de la
lentille PD, N, entre E et P, le foyer de la lentille EZ. L’oeil fe trouve au point
V et la difpofition foit la méme que plus haut $), ceft-a-dire telle que BO, BP et
BN forment une proportion, et de méme PN, PE, BNE

Enfuite, ayant pris une lentille oculaire ez [Fig. 39] poffédant une diftance
focale en égale 2 EN, joignons-y une deuxieme lentille pd, dont Ja diftance focale
PO foit inférieure 2 PO. Or, comme PO eft 2 po, ainfi foic PN 2 pn et ainfi auffi
PBa pb. Par conféquent, de méme que les rayons émanant d’un point B deobjet,
fe réuniflent au point N par la réfraction dueala lentille PD, de méme auffi les
rayons quiviennent du point b fe réuniflent en 0 par la réfraction due & la lentille
pd; enfuite ils deviendront paralleles par Ja réfraction due 2 la lentille ez, et c’eft
dans cet étar qu’ils parviendront & l'oeil placé en v, point qu’on trouve en for-
mant une proportion des trois grandeurs pn, Pe et pv; il en réfultera que 'oeil
verra toute 1a lentille ez remplie de 'image de I’objet , d"apres ce que nous avons

©) Primitivement on lisait au lieu de alinéa qui suit: ,,Sequentes autem propositiones
duas ita primum demonstrabimus ut sola radiorum aberratio consideretur que
ex dissipatione oritut, altera vero qua ex figura pro nulla habeatur. Cujus tamen
postmodum rationem quoque habebimus cum non semper in his negligi possit.”

=) Voir la p. 565, qui suit.

3) Voir 1a Prop. XII, p. 527.

49 On lit encore en marge les sommaires suivants du contenu de la proposition présente: ,,S€r-

vata oculari, diminuta inferiori lenticula, melius fieri. ostende brevius melius.
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fuperficies ijs induc i
ere, nec {atis commode ipf i
c o 2 G
vifum denique effugianc. Cre UL AT

Sitinanaa ; el
quens ) vero propofitio =que vera erit in utraque radiorum aberratione

Namque hic ejus quoque rati
110 oﬂendemusqf)‘q rationem habendam efle qua ex figura nafcicur, poft-

(1.38_ 38.]  [Fig. 39.] Proros[rrio XIV],

‘Daro quocunque Microfcopioex binis len-
ul_aus quomodo diximus3) compofito, poteft
aliud k?revius reperiri, fervaca eade’m lente
oculari in quo eadem fiat rei vife magni-
tL}d()' apparens, eadem claritas, vifio autem
dlfFll‘lCthl’, vel fervata eadem diftinctione,

r major clarjtas4). :

Sit microfcopium ex lentibus EZ [Fig. i
ol PD _ad vifibile obverfa compoficum ,[quﬁnﬁg]aox?srirozsf
munis VEPB; Sit vifibile ad B; focus lentis PD incer P
B f?l: O. focus lentis EZ inter E, P, fit N. Oculus 1d,
V. difpofitio autem qualis fupra ), ut nempe BO, BP B‘N
Bl ﬁn;proportcilcf).nales, itemque PN, PE, PV, G
Porro adfumea lente oculari ez [Fig. i
dl(laut!am en qualem habeat EN,ju[ngagtul?fiJIe?llslilfg:;
pd, cujus foci diftantia po minor fit quam PO. Sicut aucem
PO ad po, ita fic PN ad pn, et ita quoque PB ad pb
Itaque'quemadmodum radij a punéto rei vifz B man:mtes.
refractione lentis PD conveniunt in N, ita quoque uia
punéto b veniunt, refracione lentis pd ’conveniem i?a n
arque inde refractione lentis ez fienc paralleli atque ita aé
oculum ferentur qui fic in v, pofitis proportionalibus pn
pe, pv, unde fiet uc toram lentem ez imagine rei viﬁa;

bg pa[‘ebl.t inversum pejus esse [voir la note 7, p. 5277, Si in
ally majori it optima omnium dispositio tamen brevius illi
prastabit,”
Ajoutons que le § 11 de I’Appendice IX, qui i
0 > qui date de 1692, contient I'avant-proj
) ; nd| ant-| t
ce qui suit aulsu]et‘ de la Proposition présente; voir le début de la premiérs P];[id;edwm
. ‘§: 1T, p. 644, jusqu’au commencement du dernieralinéa de la p. 645. o
) d:;:];g:;le edermer alinéa d; la p. 527 ; mais remarquez que les points V, E, N, P, O et B
présente correspondent respectiveme i ©tE de la Fi
AR P P! ment aux pointsC,B, P, A, Q et E de la Fig. 35




536 DES TELESCOPES ET DES MICROSCOPES. 1685—1692.

expliqué plus haut *). Or, je dis maincenanc que dans les deux microfcopes les
objets auront la méme grandeur apparente. Ect, fi, de plus, les ouvertures des
lentilles PD et pd font prifes proportionnelles a leurs diftances focales, je dis
qu'on obtient avec les deux microfcopes la méme clarté, mais qu’avec le plus
court on voit tous les objets plus diftinétement, en dautres termes que I'angle
d’aberration dans L'oeil y devient plus petit.

Suppofons que les petites lignes BX et bx, perpendiculaires & I'axe et égales
entre elles, repréfentent les largeurs de 'objet,, et tragons par les centres des len-
tilles P et p les droites XPZ et xpz coupant les lentilles EZ et ez aux points Z et
z; menons & partir de ces points les droites ZV et zv aux points ol {e trouve
P'oeil. Les petites lignes égales BX et bx feront done vues fous les angles EVZ et
evz et fi nous démontrons que celles-ci font égales entre elles, c'eft-h-dire, que
le rapport VE : EZ eft égal au rapport ve: €z, la grandeur apparente feralaméme
dans les deux cas *).

Or, le rapport VE : EZ eft compofé des rapports VE : EP et EP : EZ. Mais
le rapport VE : EP cft égal au rapport EN : NP, parce que VP, EP et NP for-
mentune proportion. Et le rapport EP : EZ eft le méme que PB: BX. Par confé-
quent, le rapport VE : EZ eft compofé des rapports EN': NP et PB: BX, et fera
donc égal au rapport des reftangles EN, PB et NP, BX, lequel fe compofe
auffi des rapports PB : NP et EN : BX.

On démontre de méme que dans le plus petit microfcope le rapport ve : ez eft
compofé des rapports pb : np et en: bx, Mais le rapport pb : np eft, par hypo-
thefe, égal au rapport PB: NP, comme cela fe voit aifément. De méme le rap-
port en : bx eft égal au rapport EN : BX, parce que en et EN font égales entre

1) Voir la p. 529 et surtout la note 2 de cette page.
=) Voici une démonstration algébrique que primitivement on trouvait a cet endroit dans le
manuscrit mais qui fut biffée pour laremplacer par celle, plus géométrique et moins embarras-
sée, qui est contenue dans les deux alinéa’s qui suivent dans le texte:
Sit PB o &, PN o ¢, NE itemque ne o 4,pb » f, BX itemque bx %0 7.
A o 3 ne+nd
Igitur ut PB ad BX ita eric PE ad EZ. hoc est ut #ad » erite + dadfT

E, PV, eritut PN ad PE ita NE

ad EV, hoc est sicut ¢ ad ¢ + dira erit 4 ad ‘ﬁipa—’d o0 EV.

nicroscopio erit ut pb ad bxita pe ad ez, hoc estuc

s EZ. Ex quia proportionales sunt PN, P

Simili ratione in minori n

fadnita c[}f + d (nam pn est [;7[ quia ex hypothesi proportionales sunt BP,

PN;bp, pn) ad ”bc + ”;?, quod igitur oo ez. Et quia proportionales pn, pe,
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. R AT e e
i i ium PD, pd, pro-

pqrtr011alc§ ponantur ipfarum foci diftantijs. dico utroque

mllc_roﬁ.:opm eandem haberi claritatem , fed brevioriomqnh
diftinétius cerni, five angulum aberrationis in oculo hi;

[Fig 58] [Fig. 3 plenam fpectet, per ea quz fuperius explicata funt 1. dico

k ; :
EYEAL 4 minorem fieri.

Sint rei vife latitudines lineole BX, b: i -
pendiculares et inter fe aquales, et per’cel]l(t;‘aal):::;fnﬁell’-
P, ducantur reéte XPZ, xpz, lentibus EZ, ez occm‘reme;
in Z, z, atque hinc ducantur ZV, zv, ad puncta oculi
Speé’tablymmhr itaque lineol wquales BX, bx, angulis EVZ‘
evz, qui fi inter fe @quales efle oﬂendnnr’ur hoc eft l";
caden:l fit ratio VE ad EZ quz ve ad ez er;[ utrobique
maémrudo apparens eadem *). 4

omponitur autem ratio VE ad EZ ex racioni
ad EP et EP ad EZ. Sed ratio VE ad EP eft ennc;gr:lns;flz
EN ad NP, quia proportionales funt VP, EP, NP. Et
ratio EP ad EZ eft eadem qua PB ad BX.’Ergo’ra[io.VE
ad EZ componitur ex EN ad NP et PB ad BX, ac prop-
terea eadem erit qu rectang.i EN, PB ad 1'e&11ngA N]};
:}dxl;;wae etiam componitur ex rationibus PB ad NP et EN

Eodem modo in minore microfcopio oftendicur ratio ve

(B i
ad ez componi ex rationibus pb ad np et en ad bx. Sed
18
Bx

=

rati‘o pb adAnAp eft eadem ex hypothefi qua PB ad NP ut
facile perfpicitur. Itemque ratio en ad bx eadem qua

pv, ericut pn ad peitanead ev; hoc est u(ibf ad f;{f s

+ d, five ut cfad cf+bd, itadad d + ﬂ‘? 0 ev.
c

Jam eandem ostendemus effe rationem ve ad ez quam EVad EZ. Harumprior
enim estea que d + ddang ZZC + ﬂj, altera qua doer an Sed
prior, duis omnib Cf bef, f . s

rior, nibus in bcf, est ea que dofb + bbdd ad necf + bend seu
dividendo per ¢f + bd, ea que db ad ne. altera vero, duccud{; in bec, est ea
que bdc + bdd ad nee + cnd, seu dividendo per ¢ + 4, ca qua db ad ne. 7[taqne
candem apparet ess¢ rationem €v ad vz quz VE ad EZ, eoque angulos
2quales efle, evz, EVZ, quod erat dem.” : K
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