APPENDICE VI.

A LA TROISIEME PARTIE DE LA DIOPTRIQUE: ,,DE TELE-
SCOPIIS ET MICROSCOPIIS.”

[1654—1692.]
[Varia fur les lunectes.]
§ i 2
[1654.]
Telefcopia Wifelij Augufta Vind. )

1. 16 pedes longum, 3 lentibus. ejufdem effectus atque vulgare pedum 30
conftat. 110 ducatis.

2. 10 vel 12 pedum, 7 vitris ad {folem contuendum et terreftria quoq. 75 duca-
tis, ni fallor.

) Sous cette suscription mous avons réuni plusieurs piéces qui se rapportent aux lunettes;
toutes empruntées aux manuscrits de Huygens et écrites de sa main a I’exception de celle
qu'on trouve au§ 7 (p. 607), ol nous donnons le dessin et la description d’une lunette de
Huygens en possession de I"Observatoire de Leyde. Nousavons arrangé ces piéces chrono-
logiquement, chacune d’elles constituant un paragraphe de I’ Appendice présent.

%) Ce paragraphe est empranté aux p. 93—95 du ,,boeckje”; manuscrit dont il est question ala
p. 4du T. XL

3) On peut consulter sur ces télescopes les pp. 215, 308—310 et 424 du T. I, 1a p. 294 du T. I1I
et la p. 125 du T.IV. Ajoutons qu’a la p. 86 du Manuscrit C on trouve encore la description
suivante d'un petit télescope de Wiselius de 3 pouces:,,Verkijckertie van Wiselius,,
van 3 duijm. het voorglas aen wedersijden in een schoteltie van 3% duijm
radius. het oogglas aen wedersijden op een bol van %; van een dupjm radius.
diftantie tusschen beijde glazen 2 duijm. opening P#5 van een duijm.” Dela
description il sensuit donc que I’objectif, dont 'ouverture mesurait 0,34 pouce, et I'oculaire
¢étaient formés par des lentilles biconvexes symétriques avec rayons de courbure de 3% et de
0,65 pouce placées 2 une distance 'une del'autre de 21 pouce. Ajoutons que cette description
est accompagnée d’un petit dessin qui ne fait connaitre que la forme extérieure du téle-
scope. Elle doit dater de 'année 1666 d’aprésle lieu ou clle se trouve.

4) Nous ne savons pas & quelles lunettes ces données se rapportent.

$) Traduction: , Lunette de Keffelaer — quatre pieds moins 2 pouces. Verre concave comme le
mien.” Probablement il s’agit d’une lunette fabriquée par Wiselius mais en possession de
Keffelaer. L’ouverture en est représentée en vraie grandeur par le cercle a coté,

) Traduction: ,lunctte de Wiselius, de 4% pied en 7 piéces”. On trouve une description

o
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3. 7 vel 8 p. 5 vitris, ad aftra. 70 aureis n. f.
4. 4 vel 5 pedum eidem ufui. 4 vitris. 40 aureis, puto. 1

Semidiamerer patine majoris 6 voet min 1.7; duym.

e AT N
Semidiam. minoris, 21»2; duijm #).
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détaillée d’une ;elle lunette en sept pi¢ces aux p. 308—309 du Tome T. |
7) Traduction: ,,[distance] entre l'ocil et le premier verre’. [
#) Traduction: ,,du premier jusqu’au deuxi¢me [verre]™
9) Traduction: ,,distance focale du premier [verre]”.
——
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[Fig. 1.] [Fig. 2.]

§29.

o

ke [1655.]%

[Inftruction pour Pufage des lunettes &
miroir.]?3)

Pour veoir les objeéts prochains il faut allonger la lunette.

La lunette eftant tivée jufques aux cercles marquez fur le fer
blanc, elle fera propre pour veoir les objets eloignez, mais pour
veoir diftinétement ceux qui ne font qu’a cent pas ou a moindre
diftance il la faur racourcir de la largeur d’un doigt ou encore
dravantage felon qu’ils {eront plus proches.

Pour regarder a la lune et aux planetes il fauc ofter le petic
miroir, et regarder a travers de la lunette, comme I'on fe fert
des vulgaires. mais auparavant il fera bon de faire approcher vers
Iocil le verre qui eft de ce cofte la environ de la largeur d’une
paille. La lune requiert auffi la lunette tant {oit peu plus longue
que les autres planetes et eftoiles a caufe de fa clarte.

§39.
i T [1666.]

(® AB [Fig. 1] hic paulo major quam foci diftancia.

f[Fig. 1 et 2] focus communis lentis O et A.

le diftantiz AC, CD mquales et fingulz duple Af.

Convexa A, C, D zqualia.

DE o AF %),

[ ’ 1) La piece était éerite surune des pages d’une fevilleséparde de quatre pages.
‘F 2) On lit sur [a méme feuille, éerit avec la méme plume et la méme encre,

trés reconnaissables, le bout de phrase que voici: ,,QLI:E circa Sacurni

stellam prioribus ignota batavici cubi ope”. 1l faut donc que la

4 \ piéce ait été rédigée aprés le 25 mars 1655, date de ladécouverte du

satellite de Saturne.

3) Consultez sur ces lunettes les p. 265—269 du Tome présent.

4) La piéce est empruntée & la p. 93 du Manuserit C. D’aprés le lieu qu'elle occupe elle doit
dater de 1666. Le systéme de lentilles est identique a celui de Campani déerit dans le para-
graphe qui suit et dans la Prop. V, p. 469—473 du Tome présent. La figure 2 gauche
montre comment le champ de vision ne dépend que de I'ouverture de la premiére des trois
lentilles oculaires qui se trouve le plus prés de I'objectif; voir le dernier alinéa de lap. 471.
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[Fig.3.]  [Fig. 4]

§49-
[1668.]
Telefcopium Jof. Campaniped. 3.poll 37).

A amplitudo foraminis ad oculum.

AB ab initio tubi ad lentem primam ocularem

C locus et amplitudo foraminis fine lente.

D lens fecunda.

E lens tertia, paulo minor reliquis duabus *).

lentes 3 B, D, E, foci diftantias omnino zquales habent
poll. 1 et £g %), Pedis Rhenol.

Objectivum foci diftantiam habet 2 ped. 5 poll. ™).

Ejus difpofitio ut focus incidac in punétum F.

Pars GGG intrat tubum HIT, portatque lentem B , quam
tenet cochlea K lignea. Ipfaque pars G tenetur cochlea L.

Tubus M intrat ab altera parte tubum H , portatque ab una

La figure A droite correspond entiérement 2 la fig. 14, p- 469.

5) Lisez : Af.

) La pi¢ce occupe une feuille séparée.

7) 11 sagit sans aucun doute de la lunette de Campani qui apparte-
nait 2 PAbbé Charles de Bryas et dont les mesures furent prises par
Christiaan Huygens en mai 1668 et communiquées le méme mois a
son frére Constantyn ; voir la lettre du 11 mai 1668, p. 213 du T. VL.
C%tait la lunette dont il est fait mention dans la lettre de Petit

it a Huygens, p. 266 du T. 1V, lettre qui doit étre datée du 28 novem-

3 bre 1664 (et non de 1662 comme elle 'est au lieu cité). Etlon peut

ul ajouter qu’au mois de novembre 1664 elle fut éprouvée par Auzout

contre une lunette & miroir de Huygens, comme on peut le lirea la

p.145duT. V.

T 8 Le dessin ne donne que les trois oculaires; I'objectif est supposé

se trouver A une distance de 2 pieds 5 pouces plus bas que le point F.

9) C’est-2-dire 2 peu prés 4,80 centimétres, le pouce Rhinlandais égalant

2,616 cm. La distance BD = DE devrait donc étre égale A environ

0,60 cm.; or, en mesurant ces distances sur le dessin on trouve

BD = 9,00 cm., DE=9,80 ¢cm. Le dessin que nous reproduisons ici 2 mi-grandeur était
done fait & vraie grandeur, mais pas avec beaucoup de soin.

°) Le grossissement serait donc de 29: 1%, Cest-d-dire d-peu-prés seize fois. Auzout trouvait
environ 14 fois; voir la p. 145 du T. V.
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parte lentem D, firmatam cochlea buxea N. ab altera parte infertum habet
wbulum O, qui portat lentem E, firmatam cochlea P.
QQ eft operculum quod imponitur arcendo pulveri.

aperturz objectivi diameter -Z2 poll. *).

100

§5°-
[1673.]

[Grandeur-des objets vifibles dans la lune avec
une lunette de 6o pieds.]

de 6o pieds ouverture de 6 p. 8 1. 2) 240 fois. ¥
fait Go pieds ouverture de 4 p. 200 fois #) avec un oculaire de 3¢ pouce. faic
voir le diam. de la lune de 100 degr. puifqu’elle eft d’un § degr. c’eft a dire 500
lieues d’allemagne fous I'angle de 1oo degr. ou 5 licues fous 1 degr. ou 1 lieue
fous 12 min.
1degrt eft la &% partie de fa diftance de I'oeuil donc a la diftance de 57 pouces,
Ceft pres de 5 pieds, I'on verra un rond d’un pouce de diametre de mefme qu'une
tafche de la lune quia 5 licues de diametre. Et 22 lignes, a cette me("me diftance
de 5 pieds, comme une chofe dans la lune de I'eftendue de 1 lieve. Ec une chofe
de 3 lieue, comme feroit la ville de Paris, comme 1L lignes a la diftance de
5 pieds.
1800 licues le diam. de la terre
30
54000 lieues ala lune. ' 3000 verges.
3000
162000000

1) Nous reproduisons ce dessin & sa vraie grandeur. e %

2) La piéce est empruntée A une fenille séparde collée dans le Manuserit E prés dela derniére
page. Elle a servi de brouillon & une partie de la lettre du 9 aolt 1673 A Colbert. Comparez
lap. 351 du T. VIL. ¥

3) Clest-a-dire 6 pouces 8 lignes. On peut constater que cette mesure de méme que le gros-
sissement saccorde avec le tableau qu’on trouve 2 12 p. 353 dus_,,l{e]ec(a o

4) Grossissement intermédiaire entre celui de 241 du tableau mentionné dans la note précédente
et celui de 170 du tableau de la p. 499.
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§6°9).
[1683].
[Sur les diaphragmes qui doivent empécher la lu-

miere qui tombe fur les parois du tube d’atteindre
loeil de l'obfervateur]®.

[Fig. 5]

[PrEMIERE PaRrTIE.] 7)

AB,BC,CD, DE o @
AL,BM, CF,DN = &
CH o x

BC(a) ad CF(H) ut BH(a + =) ad HG(ZF ¥ gye Ly

in o 3ab —bx ab + ax
KD(34) ad DN() ut KH(3s—2) ad “G(‘;r) S
Sab—bx o0 fab + bx
3ab—2bx 0 ab + bx
2ab o 3bx
240 %

b+ 3% o HG » 5

5) La pi¢ee occupe les p. 165—167 du Manuscrit F et doit, d’aprés le lieu qu'elle
occupe, dater de 1682 ou de 1683.

6) De tels diaphragmes furent employés p. e. en assez grand nombre dans les
grandes lunettes de Hevelius, et, d’aprésles p. 227 et 228 du T. IV et la P-417
du T, VIIL, ils existaient aussi dans les grandes lunettes anglaises et dans les
lunettes des fréres Huygens. La premiére partie du paragraphe présent traite
le cas d’un tube cylindrique (voir la Fig. 5). On doit la considérer comme un
premier essai. La deuxi¢me partie, qui est plus achevée, s'occupe du cas d’un
tube de forme conique. Et il parait que de tels tubes pourvus de diaphragmes
ont, en eflet, ¢té construits par les fréres Huygens, mais ils ont abandonné cette
construction ala suite d’un accident survenu a une lunette de Constantyn, qu'il
déerit dans une lettre A Christiaan du 25 mars 1683 (p. 413 du T. VIIL). La
lunette étant placée dans un coin, I'objectifen bas, les pieces du tuyau, plus
minces en haut qu'en bas, tombérent avec un grand fracas sur I'objectifquelles

faillirent éeraser, mais qui résista heureusement au choc.

7) Dans cette premiére partie Huygens suppose connues les ouvertures des diaphragmes, égales
entre elles et celle, se trouvant en E quisemble représenter Pouverture de Poculaire (voir
toutefois la note 3 de la p. 6o4), et il se propose de calculer la largeur qu’on doit donner au




—

e SRt

f /
il 604 DE TELESCOPIIS ET MICROSCOPIIS. APPENDICE VI. 1654—1692. DE TELESCOPIIS ET MICROSCOPIIS. APPENDICE VI. 1654—1692. 605 ‘ }
) : : : BpEnE : i Al
| lunette de 12 pieds. ouverture *) de 13 pouce. diaphragme de %5 d’un pouce. [Fig. 7.] NQ axis telefcopij [Fig. 7]. (L
A oculaires de 2 pouces de foier. AB apertura lentis objectivae ; CD aper-
¥ ’ t Si elle confifte en 4 pieces et que la feparation en D ait une ouverture df; H_Q‘ i tura ocularis five potius diaphragmatis *). f
| ! 1 pouce; la grofTeur de la lunette au bout A devra eftre environ de 2% pouces. Et &g = Sic tubus ex quinque partibus compofi-
¢ { 1 a 'autre bout E environ de 2 pouces, alors elle fera obfcure parfaitement,, e tus, in quarum fingulis foramina aperta 1
| {1 ¢’eft a dire le tuyau en dedans; ce qui eft trés neceflaire. % quorum femidiametri AN, EF, GH, IK, 5
| + LM; qua definit recta AC, quia ab omni- !
| 4 S i
! | | R e bus punctis aperture AB ad omnia puncéta ‘
i [Deuxitme ParTie.] *) i CD radij pervenire debent. f
| \ : 7 .
| | [Fig. 6]- Yod e 1 BL, DC conveniant in P, idem BA , |
g i S " A : A PN DE conveniant i i +) dimidi; !
B | /] e apertura obje@tivae lentis. J focus ejus, idemque lentis ocula- ~ < i onvenianc m_O, E_u: NO #) dimidia !
; 3 g \ crafficudo ejus tubi ex illa parte, QP ex !
- | ZE  is'gy = 0 L i ] : parte, 13
Tl : i i i per ' altera 5); ad mini requirun- 8
! ! il . Proprer latitudinem pupille 2, non tantum radij 73, &, qui per ’/ |l ; tera 5); quaqrse ad minimum requirun
5 £ A Frefern ahfes i . (Tl & la, tur, ut tubus intus plane obfcurus fiat;
i | totam aperturam lentis majoris tranfeunt, ad ipfam deferu ) ) K 3 uantacunque fuerit cubi longitud |
5.“ 3 et qui a tubi latere egrediuntur ut &, nifi annulis impediantur ira uc / 0 q unque tueric cubl longitudo. H
: TI i e in 1 6 ’ Reétz BE, BG, BI, BL produét= ufque
§i{ punétum &, illuftratum radio &, lucem projicere pofiic in lentem 0y. I ’ g Do M d !
! | P > g o in latus tubi OP, referunt radios lucis ; et 1
‘ .
1 ; i apparet lucem inde ortam non pofle per- Y
'j T R = cipi ab ullo punéo aperturz feu lentis CD, & |
EPTORII S T e TS dudtis DEO, DGR, DIS, DLT que cum
’ prioribus conveniunt in ipfa linea OP.
it} tube pour quaucune lumire réfléchie par Ia paroi ne puisse atteindre 1’96\1- | I quod tamen demonftrandum fupel‘cﬁ 6)
r' laire. Or, il est évident qu'une des parties du tube, qui peuvent ¢tre éelairées | 2 ==ty
i par la lumiére qui passe par le diaphragme en C, commcx;ce en G. Il 'fz_mt = /
{ d fai 3 la lumiére partant du point G, ou des points voisins "
onc faire en sorte que la P P > s n D 1 s n %
] 4 "de la partie éclairée du tube, soit empéchée par le diaphragme en D d’atteindre Fit QP o QC'—{— 1 NA 5). Et NO o NA.—O- 1QC ). quee regula obfer-
Poculaire en E et pour cela il suffiraque le point G se trouve sur la droite KN. vanda cum 5 partibus tubus conftat. at i 4 partibus, fic O QC + zNA, et
p C’est 12 la base des calculs qui suivene; toutefois les lignes tirées dans la ﬁg\!rc gt s S : 5
i montrent que Huygens n’a pas manqué d’examiner également Peffet des parties +) Posant AN =15, CQ =¢ on trouve, pour le cas de # diaphragmes , OA =— 2 =3 puisque
» . f iaphragmes
de la paroi ¢clairées par la lumiére passant par les ouvertures des diapl 4 S e S B 2c
en D eten B. Alors ces caleuls Ini auront appris que la méme largeur G = OA:CD (2¢) =AE:EC= NF:FQ—1:%— 1. Donc NO — b o
S = Zhest nécessaire et suffisante pour empécher toute lumiére venant de ces $) Aucas général PQ = ¢ 4 26
f=H parties de la paroi de parvenir 2 Poculaire en E. " as généra = P
P 1) Lisez plutdt,,largeur du tube”; alors on aurait, en effet, 2[1G =3 poucect 26— 9) 11 n’en est rien. Huygens sest laissé tromper par les apparences. Toutefois la construction est
f ) S — 0, bonne. En effet, il est clair d’abord que le tube ne peut pas étre rétréei ni A Pun ni A Vautre
| 2 % 3, o il Cail nstruire un tube a diaphragmes qui se rétrécit du iy bout sans manquer le but proposé. Ensuite nous montrerons quaucune lumiére ne peu
*) Dans cette deuxiéme partie il s'agit de co DI €] : U L8 P00 q peut
3 o de Poculaire, de maniére qu'aucune lumiére venant des parties éelairées de la paroi ne | pénétrer dans T'ocil par lintermédiaire de 1a paroi. Soit 1 cet effet S le peint dintersection de
FiY c"%‘sc e Jes ouvertures des diaphragmes; consultez sur la réalisation pratique d’un DI avec la paroi et §' celui de BG avec la méme paroi. I1 suffira alors de démontrer que dans
} i’é‘l‘iubc‘ de forme conique la note 6, p. 603, qui préceéde. tous les compartiments du tube la somme des distances de S au plan CD et de $" au plan AN
2 5 HEEE? 4T i i otius
$) 11 s'agit donc du dernier diaphragme qui précede a‘l u?_ulmrf:. Or, o n.mdts ,;sll;lEF? > dépasse ou égale la longueur NQ = /du tube. Soit donc QK= Elet, par conséquent, [K =
diaphr:gmntis” font supposer que peut-étre on doit s imaginer qu aussi dans Iz égéd > | 5 miw 7
p. 603, on n'a pas affaire en E avec T'oculaire mais avec je quh[,ngme Gl L8 ety == "¢;sinous prenons alors QN et QP pour I'axe des x et des y d’un systéme de
Dans ce cas le diamétre des diaphragmes pourrait excéder celui de l,oc\ﬂﬂlre,ce quiniap- "
porterait aucun changement dans les calculs, puisqu’ il s’agit nl?rs d’empécher la lumiére, coordonnées, on trouvera y=P_+(°["_—?;)fx_‘. pour Péquation de la droite DI et =
qui tombe sur les parois, de passer par ce dernier diaphragme en E, P

E = _—
——
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Fig. 7. et NO oo NA +2 QC. Si vero g partibus,
s fit QP20 QC + NA et NO oo NA +QC.
1 Si duabus, fit QP o0 QC + 2NA. NO
o NA + 2QC.
l‘ Y,

[NQ % @3 AN oo NB &; CQ

4 0 QD 0 c.] )
o LM -+ NB (¢ + $5) ad NB(5) ue NM
TR 7 2ab
b (44) ad NV (m?J
/ oab v
Sl NV -Nr—bg,; ad NB(%) ut VQ
SERi 0 U0M )"
(a 2c+3b)adPQ(€+ DB}
T/ NO x© b + i

R

2" c—q
<

[LM oo d; MN o ¢]
IK + NB (24 + §b) ad NB(5) ut KN

3be
(3¢) ad NX 5

— @=0arer. -+ D=0 (/—x)) pour celle dela droite OP. Il en résultexg=
- (=) (n—1)/
7"

e 7. Si nous remplagons dans cette formule b par c,c par b et p par

FH=00 la distance de $’ au plan AN, Or, I'excés
#n—p—1, on aura *(ﬂfa—_l—)——l lbpour a di ks

n—p—1
erni istance se trouve étre égal a
sur/ de la somme de g et de cette derniére dist:

(n—1) (b—c)
G =)
excepté pour le premier et le dernier compartiment , ol elle devient égale a zero, puisqu

! 2 ectivement p==o0,etp =n—IL. i ’
a‘cl?e?l::;: rﬁ:)}:ns encore. q\fe pou’r b= ¢, c’est-2-dire pour un tube cylindrique, les pom_tés S
et ' se 2onfoi1denc pour tous les compartiments. C'est le cas de Ia figure 5 de la premiére

n+111.

partie dans laquelle on aura donc, au cas général, HG = e

J,expression essentiellement positive
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NX 373%”..577) ad NB() ue XM (o— %f_’ﬁ Wd MY (4 + 25)

imo facile erac videre LY efle oo AB five 2AN quia Al ad IL ur 3 ad 1. j I

§7-
[1683]

[Oculaire d’une lunecte®) de Huygens qui fe
trouve 4 'Obfervatoire de Leyde.]

*) Comparez les notes 4 et 5 de la p. 6o5 , qui précéde,
%) La lunette en question porte un objectif sur lequel Huygens écrivit, avec un diamant, sur

[Fig. 8.
“ o (
KT
H H 4
2 Bt L% A
B \.
ik e e ;

*) Dans ce qui suit Huygens a évidemment voulu déterminer la position des points d’inter-
section R, §, T, mais il n’a pas achevé le calcul.

Pun des cotés sa signature caractéristique ,,Chr. Hugenius £, etsur lautre ,,Ped. 12
Opt.” Le tube en fer blanc est composé de 5 pidees, entrant I'une dans P’autre, sans compter
Poculaire terrestre qui contient trois lentilles, disposées d’aprés les indications données dans
la Prop. V, p. 469,

La figure ci-jointe fait connaitre en détail la disposition de cet oculaire , qui nous semble
¢tre identique avec celui qui est mentionné dans les lettres ¢échangées par les fréres Huygens
en mars etavril 16835 voir les pp. 411, 412, 415, 416, 417, 419 et 420du T, VIII.

On distingue dans Ia figure le tube A d’une longueur de 400 mM., dans lequel se trouve
ducotédel’objectif un tube B contenant deux lentilles biconvexes C et D de 38ctdeqomM.
de diamétre, ayant des distances focales de 104 et de 106 mM., et du c6té de 1'oeil un tube E
contenant la lentille biconvexe F ayant un diamétre de 38 mM. et une distance focale de
77 mM. Lalentille C a une position invariable dans le tube B, tandis que Ia lentille D , fixéde
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|
8RS
FLA 587
1
{ 5 (! [1683.]
| [Sur une lunette de Coveri]®)
|
; ) 25 mars 3) Vu une lunette de 6 pieds 1o pouc. de Stefano Coueri a Li'vm:no
gl | 2 4 verres. Pouverture de I’objectif eftoit celle cy fcavoir d’un
f | i pouce, et % ligne. la diftance du foier des oculaires depuis l?
'J‘ \ W milieu du verre, 2 pouces 47“5. louverture d_u.dinphra.gr{m 103
¥ ) ligne. la grandeur des oculaires prefque la moitie de leur diftance
de foier,
Lh ¥
jol ;
§ ! [Fig. 9.]

S0
4o \g
3

dans un petit tube G qui glisse dans B, peut étre rapprochée ou éloignée de C; la plus grande
Wi distance entre les deux, telle qu’elle est indiquée dans la figure, étant de 212 mM.
i La lentille F est fixée dans le tube E qu’on peut enfoncer dans A , jusqu’a ce qu’il butte
contre I'extrémité d’un autre tube H qui peut glisser aussi dans A mais qui est retenu en
place par un anneau ressort K. 9
i Quand, du coeé de Iobjectif, on enfonce le tube Bautant que possible dansle tube A, clest-
! ! -A-dire jusqu’a ce qu'il touche I’anneau L , et que du coté de Poeil on enf‘on@ enti¢rement le
] [ tube E, comme nous I'avons indiqué dans la figure, la distance des lentilles D et I est de
H 187 mM. Celle de F jusqu’au bord du tube, olt I'on place I'oeil, est de 55 mM.
! Ajoutons quon n’apergoit nulle part une trace de diaphragmes.
; | Afin que cette combinaison de lentilles satisfasse aux conditions exposées dansla Prop. V
citée, il faut que les distances focales de C et D soient les mémes, ce qui est le cas & fort peu
prés, et que la distance de ces deux lentilles (212 mM.) soit égale A la somme (210 lT'll\lL:)
de leurs distances focales. Quant A la troisiéme lentille F, sa distance focale de 77 mM. differe
sensiblement de celles des autres, mais la condition que les rayons venant d’un point 2
distance infinie redeviennent paralléles entre eux aprés leur sorrie de la lentille IF peut éuAc
remplie & peu prés, puisqu'elle exige que la somme des distances focales des Ic}1tilles D) Gfi 0y
taquelle est de 183 mM., soit égale A leur distance mutuelle qu’on peut ré(!\ure%\ 187 mM.
Drailleurs il est clair qu’on peut obtenir un parallélisme complet p. e. en diminuant un peu la
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§94).
[1684.]

[Maniére d’obferver les fatellites de Saturne et
d’autres petites étoiles.]s)

Ad comites Saturni aliasque minimas ftellulas confpiciendas poflet apertura
telefcopij multo amplior folita ufurpari, quia enim tantum ut punéta apparent
ift ftellule nihil prodeft earum diametros amplificari telefcopio, fed oportet
ut quanta poflunt luce clarefcant, Tdeo augeatur apertura vel ad duplam folitz
laticudinem , fimulque lens ocularis affumatur dupla majori foci diftantia. Sic
fier ut ftellule ifte quadruplo clariores appareant, et tamen mque diftin&tz feu
terminatz. Sane duplo minus amplificabuntur; fed hoc nihil hic refert. Hac
ratione poffemus auta apertura in telefcopio g0 pedum, fatellites Saturnios
2que ac nunc 120 pedes longo intueri, quia in quadrupla longitudine dupla
tantum adhibetur apertura diameter #). Unde patet eandem tunc fore in telefco-
pio 30 ped. que alias 120 pedali convenit.

'CF [Fig.'11], cf [Fig. 10] fint zquales foci diftantie. Aperturz AC, ac
inzquales. ;
Cum aberrationes extremorum radiorum FQ, fq fint inter fe ut femidiam.i
Jid

distance entre I'objectif et le systéme des trois oculaires.

LEn écartant le tube B on peut obtenir une lunette astronomique avec une seule lentille
oculaire, donnant le méme grossissement.

On trouvera encore d’autres détails sur cette lunette avec une exposition des résultats
d’une investigation de ses qualités optiques aux pp. 400—412 et 423—429 d’un article de
feu I'astronome de Leyde F. Kaiser ,lets over de kijkers van de gebroeders Christiaan
Huygens™ dans les ,,Verslagen en Mededeelingen van het Koninklijk Nederlandsch Tnsti-
tuut” de 'année 1846.

') La piéce se trouve A 1a p. 169 du Manuscrit F.

*) On peut consulter sur cette lunette les pp. 415 et 420 du T. VIII, d’aprés lesquelles elle
grossissait 31 fois et fut jugée par Huygens , tres excellente et bien ordonnée.”

3) Sans doute le 25 mars 1683 d’aprés le lieu que la piéce occupeian Manuscrit F.

#) Ce paragraphe est emprunté a la p- 182 du Manuscrit F. D’aprés le lieu ou il se trouve,, il
doit dater d’un des premiers mois de 1684.

$) Comparez le dernier alinéa dela p. 511.

) Voir la régle qui commence en bas de la p. 487.
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i, o] [Fig.11.] aperturarum AC, ac. nam BF, bf funt qua-
les, (ut patec ex ijs que pag. fequ. dicta
funt 1)) ficuc autem FQad fqita debear effe
FD ad fd, feu FP ad fp, ut fant anguli equa-
les FDQ, fdq; unde zque perfeda terminatio
confequitur; Ergo ficur AC ad ac, ita debet
efle FP ad fp qua func ocularium lentium foci
diftantiz,

Parande igitur lentes 20 vel g0 pedum fed
tam ample ut poffint apercuras habere 4.2 et
6 pollicum. Sunt enim expeditiora ad ufum bre-
viora telefcopia,

Ut ne nocear Saturni claritas, poteft virgula
papyracea permediam lentem ocularem*), vel
potius in foco lentis majoris apponi quz Saturni
corpus tegat, dum fatellites queruntur.

Videri poflet fexdecuplo clariora omnia ap-
paritura 3), quia imagines ad quadruplo minus
{patium arctantur in fundo oculi, et hoc ita erit,
pracerquam in comitibus Planetarum et ftellis fixis quia cum ,cantum velut
punéta fint in oculo earum imagines telefcopio utroque vife, unice attenden-
dum eft quancum lucis colligatur ad ifta pun&a illuftranda. quanto enim plus
colligitur tanto melius cernentur hujufmodi ftellule, nec refert fere qualis fic
lens ocularis.

) Ns'agit du § 1 de I’Appendice VIIL; voir la p. 621 qui suit. Comparez encore les p. 483—485,
ou I'aberration chromatique des lentilles est traitée plus amplement.

*) En effet, si 'on a égard aux petites dimensions, lorsqu’ils traversent P’oculaire, des fais-
ceaux de lumiére (voir les p. 507 —509) qui partent des différents points d’un objet éloigné,
on voit que de cette maniére on peut écarter la lumidre venant de Saturne sans affaiblir la
clarté des images des satellites.

3) Comparez toujours le dernier/alinéa dela p. 5ir.

+) Lapicce est empruntée a la p. 251 du Manuscrit F et doit dater de 1686 ou 1687,

5) La pupille étant considérée comme un point unique, Huygens va comparer les champs de
vision qu’on obtient en plagant I'oeil au foyer d de I'oculaire et en le plagant au point a ol
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§104).
[1686.]

[Confidérations fur la grandeur du champ de vifion;
la pupille de l'oeil étant confidérée comme réduite 2 un
feul point %).] 1

[PrEMIERE PaRTIE.]

dc oo 10, €Z %0 103 2g€ oo 100 [;ac o 8]

[Fig. 12.]
'. !
4 = S ﬁt
;=:=:32ﬂ5F:%;E§:j:::::::::5 )

ad(2) ad ac(8) urac (8) ad ae(32) )
ac(8)

ce(40)
le diamétre de ce champ est un maximum. Pour trouver ce dernier point on doit chercher
Pintersection avec I'axe el du rayon lifa dont la partie qui se trouve entre les lentilles passe
par les contours de Pobjectif gi et de I'oculaire cf. Or, puisque khfd représente Te rayon
qui passe par le foyer d de I'oculaire, il est clair que le rapport cherché des diameétres des
deux champs de vision est égal & celui des angles hkg et ilg, c’est-a dire, par approximation,

au rapport dehﬁ etde '»gl; c’est la méthode suivie dans Ia premiére partie. Posons, pour la

rendre plus générale, de=cz = f,gz—gk =F, ofc=ohg =0, 2gi=d,ac — x,
ec =y, gl ==, on trouve alors successivement y = fx : (f— &), 3= F(y 4 f} F):
104 ), 4= (F -y f)3:5.Onen déduit, ilg = 2d: 3 =2(y |- £)d : Fy = Lf0: Fw,
mais hkg =19 : F, donc hkg :ilg =« : /.

Or, ce résultat simple : que les diamétres des champs de vision en d et en a sont dans le
rapport de ac 2 dc, se laisse déduire d’une autre fagon si 'on considére fdc et fac comme
des angles trés petits, ce quon doit supposer aussi pour pouvoir appliquer les formules qui
précédent. Dans cette supposition il est clair que les angles qui déterminent les champs de

vision se trouveront en divisant les angles fdc et fac par les grossissements correspondants; -

mais ces grossissements sont égaux d’aprés la Prop, XIII, Part. I, Liv. IT, p. 233, les dia-
métres des champs de vision sont donc proportionnels  ces derniers angles, qui, eux-mémes,
sont évidemment inversement proportionnels aux distances df et af, ¢’est-3-dire qu’ils sont
dans le rapport de aca cd. Clest le résultat de ce raisonnement qu’on retrouvera dans
la deuxiéme Partie.

) Voir la Prop. XX, Part. I, Liv. I, p. 993 a et e sont des points correspondants par Tapport
I'oculaire.

[
|
|
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[Fig. 12.]

ez(50) ad eg(150) ut eg(150) ad el(450) *)
eg(150)
gl(300)

ec(40) ad cf(2) ur eg(150) ad gi(71)

g1(300) ad gi(75) D

gk(100) ad gh(2) ut 300 2d 6

6ad7i,ut 12 ad 15,ut 4ad 52)

[DeuxIEME PARTIE. ]

Apertura objecivi ponitur zqualis fogi diﬁ.mle}ltis_oculﬂris 4) :;lpe[!'tm'a Olcl::;
Taris ponitur # fuz foci diftantiz:. Hine 90(1\:0 oculo in foco o.c‘ulaus ; :1'1[ m;gx >
campi tantillo minor tancum quam fi in a'oculus ponatur ita u.cm'm‘s i Z
margines utrinfque viori tranfiens cadac in a, fic enim ad mmolﬂqua' s
dc 5), ratio autem campiex d et a, ficut angulus fdc ad fac, hoc eft proxime
ucac ad de.

Sit ez 3 poll. item cd. zg 460 poll. five 30 ped. [fic!] ig 12 poll. fe % poll. 20
o hg. Ergoih oo § poll.

ih (2) ad hf (463) ut fe (%) ad ce (3702)
ez (3)

ez (3733)

) Détermination du point I qui correspond au poinlve pat rz\pporﬁthl objectir.
=) gi: gl mesure le champ de vision dans le cas que "ocil est placé en a.
3) Rapport des diamétres des champs de vision en d eten a.

4) Comparez la note 2 dela p. 496. Y e
g 1\\'1‘cl les notations de la note 5, p. 610 ona d = (F +-y )3 25 = [(F + ) f0— Fad]:

i fw. On en déduit: 2= (F 4 £)f0: (F8+ fd). On adonc en général:

J
2 L1
ad = f—= =(1!TIT_4%7<<‘;£},~|——L1>

15

o~ s e b e il e plnddi 5
ce qui donne dans les suppositions introduites ici, ot d = ;f' etd=f,ad TEET Ddc,
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10ez(3734) ad 10ec(3704) ur 10ec(3704) ad 10€a(3674%)

10€C 3704 10¢d 30
10€a 5674 % 10aC 293 da (#5) addc (3) uc 1 ad 120.
1oac  29% toda x

[Fig. 13.] § a9,

[1692.]
Ad pag. 86 dioptrices?).

G focus lenris magna;, KV o0 4 foci dift. lentis K; GK oo 125 KS o0
0 245 HS 20 14 foci dift. lentis S; SM oo 2z oculi dift.a ad quem per-
veniencradij paralleli; A lens magna; ratio augmenti que AG ad GK ),

in tabula ratio augmenti eft ut 310 ad 1 9). Sed fit ratio augmenti
300ad 1. S

300 ad 1 ut 200 (pedes foci dift.® feu long.do telefe.) ad 28 (KG);
4 KV 20 3KG o0 2 ped.; KV o0 SH 0 £, foci dift. lentis KF feu S,
s=5>/ Intelefcopio 200 ped. lens ad K erit 2 pedum foci dift.; lens ad S erit
£ ped. foci dift.

M —_—

ratio augm. **) 250 ad 1 ut 130 (ped. foci dift. magne lentis teu
long,o celefc, ad 13 (KG); pedes 8200 KV 20 @5 4% [poll.] fere SH Ient.

oug =T : freprésente le grossissement. Tout dépend donc de ce grossissement. Or, il
est clair que Huygens a en vue ici le cas numérique qui va suivre et ot en effet, les conditions

=fera= éatisé — abo, il
_DfEL d = f se trouvent réalisées. Dans ce cas ona g= = donc ad = 1867 dc =

I 1

= ﬁ de < Tog de.

) La picce est empruntée 3 la p. 47 du Manuscrit IT et doit étre datée de 1692 d’aprésle lieu ol
clle se trouve. Elle donne deux nouveaux exemples de lunettes construites d’aprés les
régles exposées dans la Prop. [V, p.461 et appliquées aux fig. 11 et 12 dela p. 462. Etil nous
semble que du moins le deuxiéme exemple , ot les dimensions des lentilles sont indiquées, a
dii correspondre a une lunette employée par Huygens.

7) Clest la page dont il est question dans Ia note o de la p- 463 du Tome présent,

&) Comparez pour ce qui précéde le deuxiéme alinéa de la p. 463.

) Voirle Tableau de la p. 499. 1l 'agit d’un télescope de 200 pieds.

*°) Voir dans le méme Tableau les données pour un télescope de 130 pieds.




e

“———

=

i 614 DE TELESCOPIIS ET MICROSCOPIIS. APPENDICE VI. 1654—1692.

[ ad S foc. dift. cujus diam. circiter 22 poll.; 184 poll. fere lens ad K five dift. KV
cujus diameter circiter 6 poll.

{ Ut fiac EF ad SM ut 4 ad 5 *).

; [1692.]

| {
!

' s lens major 3o ped. foci dift. habet aperturam 3 poll. *) et ocularem

A cujus foci dift. poll. 3. ;

{ <TA P 'AB foc. dift. lentis magn. 360 ad BH foc. dift. oculi 3 ut EF apert. 3
J ad CD 43, latit.do quam in lente oculari et in pupilla occupant radij a
\ punéto vifibilis egrefli. vocetur Latitudo ad oculum.

i CD g pollicis,, feu minus quam  linez.

’ ! 4
’ 4

120 pedis foci dift. lentis maj. 3
1440 ad 6 f.d. ocul. 3) ut 6 apert. ad 75 latitudo ad pupillam eadem.
aperturee et foci diftantiz ocularium in duobus telefcopijs funt in fubdupla
ratione foci diftantiarum lentium magnarum 4).

§139)-

4 [1692.]
minus diftac clarias telefcopij a claritate oculi in aere aperto quam intra =des,
quia illic minor apertura pupille nudz quam hic. hinc qua intra xdes funt

obfeure cernuntur telef,o. Tamen obfcurius videtur telefcopium in aere aperto,
quia oculi multa luce hebetiores fiunt ad confpicienda obfcuriora.

) Ona EF = 2% pouce, SM = e = Z % pouce; donc, en réalité, EF : SM =4 : 5%.
2) La piéce est empruntée a la p. 55 du Manuscrit H. Sur son contenu on peut consulter
les p. 507—509«
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foci dift. ocularium in diurno (1% poll.) cujus
exterior habet f. dift. 30 poll. feu 2 ped. fed
eidem ex rabula debetur oculare cujus f. dift. £ poll. ©) nempe ad noturnas.
multiplicatio ut 162 ad 1 7).

Ergo ocularis 445 poll. debetur objectiva 13 ped. ad diurna ®) quia objectiva

i s o e b

s

13 ped. ex rabula debetur ocularis £8Z poll. $) (utor 2-2; poll. nempe fecundum
corretam rabulam) #).

Sed dedi oculare ad diurna 2.8 poll. Ergo non refpondet claritas ei qua in
minori telefcopio diurno, fed duplo et amplius minor eft. o 25 ad 4% 5 28 ad 41
prox. ut 2 ad 3 clariras ut 4 ad 9 prox.

§147).
[1692.]

Cur tribus ocularibus nihilo magis curventur linez
rect® quam una.

Si nulla eflec aberratio radius & levo rei vifze (lunz pura) puno, iret per
HKLMNC **) [Fig. 157 ad oculum C et femidiam. lunz videretur ang.o NCV.

3) Comparez le Tableau de la p. 499.

4) Comparez la régle qui commence en bas de la p. 487.

5) Les annotations qui suivent se trouvent aux pp. 56 et 62 du Manuscrit H. Elles traitent les
conditions différentes de I'emploi des lunettes dans la maison et en plein air, pendantle jour
et pendant la nuit. Comparez la p. 505,

%) Le Tableau de la p. 497 donne 0,77 pour 2 et 0,95 pour 3 pieds, dont la moyenne égale 0,863
toutefOis un petit calcul a part montre que Huygens a employé larégle de Ia note 2, p. 496,
pour trouver 0,86,

7) Cest-a-dire pour un oculaire de la distance focale de 155 pouces, qu'on trouve tracée
a coté. Ladistance de 0,86 pouces donne un grossissement de presque 35 fois.

#) Cest-a-dire en supposant que les distances focales a employer pendant le jour sont propor-
tionnelles 4 celles qui peuvent servir la nuit.

?) Il Sagit d’un tableau calculé d’aprés Ia régle du texte dela p. 4955 c'est-a-dire en ajoutant un
dixi¢me 2 la distance focale indiquée par le Tableau de Ia p. 497.

*°) La piéce qui suit est empruntée aux pp. 64 et 65 du Manuscrit H.

'1) Parmi tous les rayons qui partent du point indiqué, [uygens choisit celui qui passe par le
foyer de I'objectif, qu’on doit supposer se trouver A grande distance du premier oculaire ZK
qui appartient A un systéme de trois lentilles oculaires, tel que celui considéré dans la
Prop. V.. p. 469. Comparez la Fig. 15 de cette page.
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[Fig.15.] Nunc propter aberrationem fercur per HKRPQF ). hoc eft
i fi ponatur oculus ad F videbitur lanw femidiameter angulo

QFV. Ideoque et pofico oculo in C videbitur idem femi-
diam. ang.o qui fic 2qualis QF'V, per prop. [XIII, Part. 1,
Lib. I1] #). Cognofcenda eft igitur differentia inter angu-
los NCV , QFV. quam dico ®qualem efle angulo fimplicis
aberrationis LKO, ac propterea nihilo magis curvari lineas
retas (hujus caufa bene exponenda eft 2)) pofidis 3 ocula-
ribus quam uno.

Nam pofica LX o0 LO; quia radius XP irec in PT axi
parallelus +), ibit KOP per PQ , ut fic ang. TPQ 0 OPX.
Sic QY parall. PT. Jam rad. YQ irec per QD, faciensaber-
rationem CD oo OL. Ergo rad. PQ ibit per QI , ut fit
ang. FQD o0 YQP. Jam ang. NCQ eft =qu. PLM 5),
hoc eft duplo RKL. ang. vero CQF 20 3 ang. CQD ©) five
3 ang. RKL. atqui ang. NCQ + QCV eft =qu. NCV.
Lt ang. CQF + QCV eft @qu. QFV. Ergo QFV fuperat
NCV quantum CQF fuperat NCQ hoc eft angulo RKL.
Ergo feu tribus ocularibus {eu uno apparebit & diam. Luna
ang.o NCV + RKL cum debuerit videri ang.c NCV feu
ZLK abfque aberratione. nam circa luna medium fic am-
pliatio quafi abfque aberratione.

Y11 est vrai que HKRPQF ne représente qu'un seul des rayons
qui, partant du point donn¢ de L'objet, atteignent Pobjectif de
la lunette et pénétrent dans l'ocil de I'observateur; mais on sait
que le faisceau formé par ces rayons se réduit dans les lunettes
employées par Huygens 2 des dimensions trés petites lorsqu'il
tombe sur la premiére lentille de Poculaire (voir la p. 509). On
peut donc suivre a volonté un de ces rayons et choisir celui
qui, entre I'objectif et la premiére lentille de Poculaire, prend
exactement la direction de I'axe; cela est d’autant plus permis
parce que tous ces rayons qui, en traversant les lentilles de
’oculaire, parcourent A peu prés laméme route deviendront par
premiére approximation paralléles entre eux avant d ‘entrer dans
la pupille (voir la fig. 14 de la p. 472).

) Voir la p. 233.

3) Voir plus bas sous 'en-téte ,causa curvatura”.

4) Puisque les lentilles ZK et PM sont de dimensions ¢gales et quainsi leurs aberrations
sphériques sur Paxe, OL et LX, doivent étre les mémes.

5) Les distances mutuelles des trois lentilles ¢tant égales, on a approximativement PT = 2PS,
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Caufa curvature.

[Fig. 16.] Partes rei vifz quz prope axem funt minus augentur
= quam que remotiores ab eo; quod fic ex aberratione
| lentium 7).
= CA avgetur 75 fui, uc A fic in R.
i 1] CP augetur 2% fui, ut P ficin Q.

Ergo AP curvarur in RQ.

fnc TQ = 28X, puisque LTPQ = LOPX. Mais NQ=TQ — TN =2SX —PM —
;pfox;((il;m_[io[:‘Mde:m;PM_ PM =PM, F{o|1c enfin LNCQ = [PLM; clest-a-dire p;
o or i = [l)ne que toutes les égalités traitées ici.
Pl Cot e g D+ DQF et DQF = YQP = TPQ — OPX — 0PI, — o RKI,
L = CQD puisque CD = OL, LK = ZL — CV — CQ, et puisqu’enfin Z & {
pas sensiblement de QV. i ¢
7) On rencontre une figure tout-a-fait semblable 2 la Fig.
elle est accompagnée de la seule phrase sde deform;
rum, et cur rectz linez curva appareant”

16 dans le Manuserit D  Ia p. 406, ou
tione specierum per lentes visa-
> annotation qui doit dater de 1673.
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APPENDICE VII »

A LA TROISIEME PARTIE DE LA DIOPTRIQUE ,,DE TELE-
SCOPIIS ET MICROSCOPIIS”.

[16902]"

[Fig. 1.]

Radiorum axi parallelorum et proximorum concurfus
punétum eft E penetratis lentibus XKY et BCG que
bine ponuntur oculares in telefcopio, ut majorem cam-
pum ferat 3) quam pofita una oculari equivalente.

ferc autem majorem campum quia minorem habet
aberracionis angulum radiorum a diver(is rei vife puntis
venientium 4).

XR o 2BR; BA o 1BR £); BE o0 $BR ©)

radius KCR irec in CL.

radins HK non it in KCR fed in KSV.

radius PSR cenfetur ire SL, quia CS plane minima 7).

Ergo KS ibitin SQ, ucficang. LSQ oo KSP %), five
RSV, five RCV.

Sed ponitur BR ad BL; five CV ad SQ ut 4 2d %),
hoc eft ut 3 ad 1.

Ergo V8 0 3dQ. hinc VR o0 9QL *°) prox.

) La piéce occupe la partie inférieure de la page 31.3 du
manuscrit mentionné dans la note 1 de I'Appendice I, p. 355du
Tome présent (Consultez encore la note 2 de la p. 407). Huy-

= gens y compare, sous le point de vue de I'aberration sphérique,
les oculaires qu'il mentionne au dernier alinéa (p. 467) de la Prop. IV, dont I'un est composé
et 'autresimple. ]
2) La date de cette picce nous semble trés incertaine. Le fait qu'aucune mention n’y est faite
de aberration chromatique paraitrait indiquer qu'elle fut composée avant 1673, année
dans laquelle Huygens avait appris a reconnaitre cette aberration comme la cause prin-
cipale de I'imperfection des lunettes; de 'autre coté Pemploi de la notion de langle d’aber-
ration la placerait plutdt dans une époque bien postérieure et nous croyons que cette der-
niére considération doit prévaloir.

Ajoutons que la date postérieure que nous avons choisie nous semble encore mieux fondée
sila supposition est juste que nous exposerons dans la note 4, qui suit, sur le but véritable
des calculs de la piéce présente. . ’

3) Comparez I'avant-dernier alinéa de la p. 253 et 'énoncé avee le premier a!in.én de’ln
Prop. IV, Part. I11, p. 461—463, qui tous les den se rapportent au systéme oculaire traité
dans ’Appendice présent.

- e e b
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BG oo XY ); VR 20 XY ) 20 3BG; QL % 5 van zBG ™) o £BG
LE o LD G4y
QE o #ZBG
aberrationis angulus continetur hic ratione SQ o0 BL o0 #AB #) five £, ad
QE. 44 ad §25 'S).

#) La conclusion semble hasardée, surtout si I'on prend en considération le résultat auquel
Huygens est arrivé au début de la Prop. XI, Part. I (voir la p. 341), ot il a démontré si
clairement que, quant 2 Iaberration sphérique, I'effet de I'oculaire peut étre négligé par
rapport 2 celui de I'objectif. Et il y a encoreune autre raison pourquoi I'aberration sphé-
rique de I'oculaire ne pourra pas affaiblir sensiblement la netteté des images. Cest que, &
cause de Détroitesse du faisceau de rayons provenant d’un point de 'objet lorsque ce faisceau
traverse I'oculaire, tous les rayons suivront dans I'oculaire a-peu-prés le méme chemin et
que, par conséquent, ils subiront & trés peu prés la méme déviation. II sensuit que I’aber-
ration sphérique dans l'oculaire ne causera qu’une déformation de I'image sans endiminuer la
netteté, et il nous semble possible que la piéce présente avait pour but véritable , comme le
§ 14, p. 615, de I’Appendice précédent , de considérer cette déformation. Quoiqu'il en soit,
Huygens dans ce qui suit va procéder a calculer pour les deux oculaires ce qu'il appelle
T'angle d’aberration d’un rayon et il choisit pour cela le rayon NOCEM dela Fig. 11, p. 466,
et le rayon correspondant (non pas dessin¢) de la Fig. 13, p. 467. 11 commence par le
premier dont la partie inférieure est représentée dans Ia figure présente par la ligne HKCE.

SYR est le foyer de la lentille XKY, A le centre de la surface convexe de la lentille BCG. La
distance focale de cette derniére lentille est donc 2AB (par la Prop. XIV, Part. I, Liv. [,
p. 81), qui est supposée ici égale 3 ZBR =21XR. Il est donc clair que le systéme oculaire
considéré est, en effet, identique avec celui décrit dans la note 2 de la p. 463 , auquel systéme
se rapportent les Prop, IIL, Part. I, Liv. I, p. 253 et la Prop. [V, Part. I1I, p. 461.

) Par la Prop. X, Part. 1, Liv. I, p. 99. E estle point qui correspond 2 R par rapport ala len-
tille BCG.

7) Puisque son aberration sphérique peut écre censée égale a celle du rayon KC, c’est-a-direa EL.

8) Voir la Prop. VI, Part. I1L, p. 475.

#) BR = 4BA; BL = BE = £BR = £BA.,

2o VR _RC QL _ LS VIRSENCVE IR C RB__

) On a BV =G IQ fa’donc-Q—L*WXlT =3X B2

1) Puisque les distances focales des lentilles XKY et BCG sont dans le rapport de 4.2 1 (voir la
note 5) il en est de méme pour leurs rayons de courbure , mais alors, parce que KY = 2CG,
on trouve facilement XY = BG en appliquant les Prop. I (p. 273) et II (p. 275), Part. IL.

%) Par larégle dela p. 287; VR étant I'aberration sphérique du rayon HKR, causée par la len-
tille XKY.

*3) Lisez QL est Ia neuviéme partie de ZBGj; ,,van” est un mot hollandais.

14) Comparez le §8 de "Appendice V ala deuxiéme Partie, p. 406—407. Eneffeclaligne LE
de 1a figure présente est identiquea celle de la Fig. 8 de la p. 4065 toutes les deux représentent
Iaberration sphérique du rayon extréme d’un faisceau dont les rayons se dirigeaient , avant
leur réfraction par la lentille BCG, vers un pointsitué sur 'axe de la lentille a une distance
égale A quatre fois son rayon de courbure.

*5) Clest-a-dire,, sin SEB: sin ESQ = %a : 125, ol @ = AB, b= BG = XY.
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[Fig. 2.] 7w [Fig. o] foci dift. et 3XR [Fig. 1] fi una ocularis
o hec 2quipollens ponatur duabus XY, BG *).

7% 0 3BG o 35 %); rad. &r © §4; wm, vz © $a;

i ¥ Moo 336 3) o 2.
wx ad 2w ut $a ad b, uc 42 ad Zb; 44 cadem autem
antecedens.
s % ad 47 ut 189 ad 68, prox. ut25 ad 9 +) ita anguli
aberrationis 5).
b nota angulos 2w, SQE ®quales efle.
o

————e

1) L'égalité du grossissement exige no = LXR (voir 1a p. 467); celle du champ de vision
ax = KY.

2 Par la Prop. 11, Part. 11, p. 275, en comparant les lentilles XKY et max dont les rayons de
courbure sont proportionnels 4 leur distances focales etoll ax =KY. On a donc mx = 3XY;
mais XY = BG.

3) Par la régle de la p. 287. :

4§ La vnlcuf approximative 25 de la fraction J6989. est obtenue en développant cette derniére
fraction suivant une fraction continue, lequel développement est arrété ap{és la division de
15 par 8, en écrivant 2 pour le quotient, De cette maniére Huygens obtient parle méme

: RN X 18
e

AN e g
garts

$)On a wa : v, c'est-d-dire, sinalw : sinwal = 4a: 245 mais on avait trouvé pour I'autre
systéme oculaire,, sin SEB : sin ESQ = £4: 1Zb. Or, I'angle adar ne différe que d'une quan-
tité fort petite de aw, qui correspond & I'angle «M§ de la Fig. 13, p. 467;¢t de mén?e 1‘a(_|g(e
SEB peut étre censé égal a I"angle SMF de la Fig. 11 (p. 466) ; mais d'aprés le dernier alinéa
de la p. 467 ona a«Mf =SMF; donc aussi, par approximation , ez = SEB. On peut donc
déduire des deux proportions dont nous sommes partis:

sin wod :sin ESQ =7 : 7
o, par conséquent, les angles wak et ESQ représentent les ,angles d’aberration” dont il
s’agissait pour Huygens de déterminer le rapport; mais on doit remarquer que Pangle ESQ
ne satisfait pas a la notion d’yangle d’aberration”, telle qu’on la rencontre si fréqum}lment
dans les recherches sur le microscope qui constituent la derniére partie de 1a ,,Diopmqu'e".
En effer, comme nous 'avons expliqué dans la note 3 de la p. 538, I'angle d‘a’bermnon
employé dans ces recherches est défini par la différence entre Ia direction finale d’un rayon
donné, quand on néglige 'aberration sphérique, et la direction qu’il prend réellement. Or,
la premiére de ces directions serait pour le rayon HK la direction CE dont I'angle avec SQ
nest pas égal 2 ESQ mais aESQ diminué de CES. Or, LCES =21.LESQ; puisque LESQ=

:%LLsEB et qu'on trouve successivement LCES —CS: EB=4#V :$¢ =30Q: s =
a

procédé quion emploierait maintenant: o |-

feme

= $QL.LSLB = gg[b;.LSEB, Ainsi le véritable angle d’aberration estégale  la ££°™ partie

de l'angle ESQ.

APPENDICE VIII ®

A LA TROISIEME PARTIE DE LA DIOPTRIQUE ,DE TELE-
SCOPIIS ET MICROSCOPIIS”.

[1684.]

[Premiéres recherches fur le réle de I'aberration
chromatique dans les lunettes et dans les micro-
fcopes.]

[Fig. 1.] [Fig. 2.] § 1.

Aperturarum diamecri in fubdupla
ratione foci diftantiarum;pofica radij
< . ; . ;
difperfione velut ex diverfis duabus
refractionibus minimum quid difcre-
pantibus 2).

Hze ut intelligancur videnda quz in diopericis
de aperturarum ratione quafivi %) quibufque fun-
damentum erat aberratio ob figuram {pharicam.
quze jam inutilia,

Hic vitium et aberratio ex figura fpharica non
attenditur , utpote nullius momenti prz illa que ex
difperfione radij newtoniana #).

Iraque duplex veluti refractioconfideratur, qua-
rum alterd radij paralleli in lentem AC [Fig. 1]
incidentes ponuntur convenire accuraté in F, alrerd
in B, unde extremi radij in A cadentis aberratio ex
difperfioneerit FQ. Et eft CB ad BF ut cb [Fig. 2]
ad bf quia ucrobique funt duz diverfz propor-
tionis refractiones. nam fi ex. gratia, fic CI o

) L’Appendice présent est emprunté aux p. 183—185 du
Manuscrit F et doit étre daté, daprés le lien qulily
occupe, des premiers mois de 1684. Nous ’avons divisé
en paragraphes.

*) Comparez la proposition qui commence en bas de la
P 487.

3) Comparez les p. 330—353 des »Rejecta”.

+) Comparez les p. 485—487. On lit encore ailleurs sur la
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[Fig. 1.] [Fig.2) oo duplum radij C quo fuperficies AC deferipra
eft : et CB oo 21Ca. Erit et cf oo duplum radij
Jdc, ct cb oo 21dc. Hinc eft quod dixi CA ad QF
ut ca ad gf.

F focus communis lentium AC, DP. quiex F
in D, pergit in DE parallelus axi. Ergo BD per
DK, ut fic ang. EDK o0 FDB, per cheorema. ... ).

FD quidem rubri coloris, fed ponitur lens PD
tanquam hoc vitio colorum carens ex theoremate
fimili ei quod pag. 32 in Rejetis *). hic nempe
rubri et czfij 3) eadem ponitur refr.o +).

ET eft pupilla oculi, in quo aberratio NM ),
quee tunc utrobique zqualis erit fianguli QDF, qdf
fint equales.

Nam oculi conftitutio eft ea ut radij in pupillam
paralleli axi, ut Ik, conveniant omnes ad unum
punétum n, ang.i equales funt fdq, kde, dkl;
cujus dkl certa pars eft nkm ), nec refercquanta.
fi igitur QDF, qdf ®quales erunt et aberrationes
in fundo oculi ®quales NM, nm.

ptn eft recta.

ut amplificatio minoris telefcopij (é) ad amplif.

majoris (5) ita £ diam. apertura in minori (#) ad

X diam. aperturz in majori % 7).

méme page du Manuscrit présent: ,,Concurfus perfectus ponitur rubrorum ad F.
Caeruleorum ad B cum aberratio ob figuram nullius hic fitmomenti, fiad eam
que ex coloribus comparetur , Ut calculo probari poteft.”

) Voir la Prop. VI, Part. IIL p. 475-

%) Voir la p. 341 ; mais consultez aussile dernieralinéa du paragraphe présent. :

3) Deux pages plus loin on trouve Pannotation suivante: Cesius, ceruleus. caesius pur-
purascens caeruleum mare, Cicer.” Ajoutons que dans le texte de la »Dioptrique”’
on trouve partout: ,violaceus”s voir les pp. 483, 485, etc.
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bx _ad. ade
Tw;,bxymadc;yaoﬁ

n . nx
e CA (4) 2d QF () ira ca () ad fq €]
ucta () ad fp pro 1 (9 ) ita QF () ad FP (¢) )

cx.  ade aad
=00 E;bxxao aady xx 0 ——

a b
RV IRVZE

ade dc ddcc 4
.y:noal/woo W:)O%fb—:i—:nc\/b

xadyuceadc

[CF]&ad [CF + FP] (& +¢) ut QF () ad GH*) (Z%*if) e 7 == "7?;

et ita £ FDQ ad GDQ. hoc eft [ut # ad] # + minimo quod reéte poteft negligi.
imo tantum negligicur quod non eadem ratio BF ad FG que bf ad fg. nam BF ad

bf uts ad 4,{ed FG ad fg ut cad y, feu ¢ ad fbix[ feu b ad ad feu 4]/ bd ad ad feu
V bdad d. ;

4) Plusbasla méme hypotheése est faite implicitement pour lamatiére de I'oeil. Voir i ce propos
lanote 2,p. 491,

5) A la méme page du manuscrit on trouve encore: ,,Concursus rubrorum esset in N”’,

) Comparez le deuxiéme alinéa de Ia p. 345.

7) Clest-a-dire, afin que la clarté des images soit la méme dans les deux télescopes.

#) Cette proportion résulte de I’égalité des angles QDF et qdf.

D) I} en résulte x:@=V/d : 1/b; ce qu'il fallait démontrer.

*®) Evidemment G représente le foyer de la lentille DP pour les rayons violets; comparez la
p- 489 et la Fig. 25 de cette page, oit G a la méme signification. Par conséquent, puisque les
aberrations sur 'axe des rayons de la méme couleur sontcomme les distances focales, onaura,
b:¢=DBF:GF; donc &:(%-}¢)=BF: BG=QF: GH.
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[ Fig.3.] [Fig. 4.]

§ 2.
[Microfcope simple.] )

ed [Fig.3]2) pergens in db rubrum. ed
in df ceruleum,

ergo bd in de rubrum. ergo ruber ex f
per fd in dk uc ang, kde o fdb 3). Sed
fd in de czeruleum, ergo radius lucidus per
fd fpargitur angulo edk oo fdb 4).

[PF] [Fig. 4] () ad [FB] (o) ut [pf] 4
adtb (%),

[pf] (&) ad [dp] (x) uc[fb] (%@
ad fq| %’)

[PF](4) ad [DP] (&) ut [FB] () ad FQ ()

ta (%)) ad [pt] 4 uc FQ() ad FP (2) %)

550 P2 s 5y 2
St et os g

tout cecy convient auffi & I aberration ancienne ).

') Comparez avec ce qui suit les p. 531—533 du texte de la ,,Dioptrique.”

) ed est supposée paralléle a 'axe ntpfb.

5) Voir la Prop. VI, Part. IIT, p. 475.

#) Afin que dans les cas des Fig. 3 et 4 I'aberration chromatique mn ou MN soit la méme au
fond de I’oeil, c’est-a-dire pour que la vision soit également distincte, il faudra donc que les
angles fdb et FDB soient égaux. C'est 1a la base des calculs qui suivent.

$) Cest-a-dire, afin que les angles qpf et QPF soient égaux, lesquels, eux-mémes, égalent par
approximation les angles bdf et BDF.

¢) En effet, supposons que les lentilles dp et DP soientde figure semblable, que fet F soientleurs
foyers et b et B les points od les rayons réfractés, provenant de ed et de ED, coupent I'axe.
Alors les rayons partant de f quisuivent I’axe bn de trés prés se réuniront au point f; mais
le rayon fd, qui passe par le point d du bord de la lentille, suivra la route fdkm. Or, si I'on
néglige I"aberration sphérique de Ioeil, la distance min ne dépendra que de I'angle kde —
=fdb. La premi¢re proportion PF: FB=pf:fb estdonc vraie parce que les aberrations
sphériques de lentilles semblables sont proportionnelles a leurs distances focales; la seconde
et la troisi¢me sont évidentes; la quatriéme exprime 1'égalité des angles qdf et QDF, c’est-a-
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ut zque diftin@ta fit vifio in microfcopijs fimplicibus,, debent aperturarum dia-
metri efle ut foci diftantie 7).

Hinc autem lumina quibus vifibile nitefcic uc qu.a foci diftantiarum, quia ampli-
ficatio in ratione contraria foci diftantiarum. b

Ergo acutioribus lentibus lux praeftanda alio convexo ®) in rem vifam derivaca.

[Fig. 5.]
”

! ruber °) per edb [Fig. 5] ceeruleus per edf ergo ruber in bde

ergo czruleus in bdk ut ang. edk oo fdb.
fic optime,

P.S.*) Il ne faut pas confidérer icy P aberration de Newton Jelon
laquelle les oupertures des lentitles pourroient eftre exiremement gran-
des '), ce quil faut [upputer en confidérant que I angle & aberration
dans les Telefcopes (e fouffre jufqwa environ @un degre ™). Mais
dans ces lentilles [ aberration a caufe de la figure [pherique devient

beaucoup plus confiderable que Pautre de Newton, ct oblige 4 etrecir
les ouvertures.

-dire des angles kde et KDE; d’ot il s’ensuit que la vision sera, en effet, également distincte
a ) q -

quand on aura x = oou x 2=4:b, cest-2-dire, quand les largeurs des lentilles sont pro-

portionnelles 2 leurs distances focales; mais consultez sur une démonstration bien plussimple,

valable pour les deux aberrations, la note 3 de la p. 532.

Dailleurs cette phrase en italiques a été ajoutde apres coup 4 une époque inconnue , pro-
bablement en 1692.

7) Comparez la régle de la p. 531.

) Voir Ia lentille dessinée au coté droit de la Fig. 4.

) Dans ce qui va suivre il s'agit d’une légére simplification des considérations qu’on rencontre
dans les deux premiers alinéa’s de ce paragraphe. Or, cette simplification a été adoptée dans
la rédaction définitive, p. 531—533 du Tome présent.

*°) Ce postseriptum est sans doute postérieur aux autres parties de la piéce présente. 11 date pro-
bablement de 1692,

1) Comparez le § 5 de I"Appendice IX, p. 634.

'%) Lisez plutét ,,d’un demi-degre”’ et consultez le § 4 de I’ Appendice IX, p. 633. En effet, nous
m'avons rencontré nulle part dans les manuscrits de Huygens un calcul de "angle d’aberration
chromatique admissible, qui permettrait de le porter jusqu’a la valeur d’un degré.

79
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§3-

In compofito microfcopio inquiritur quantitas fparfionis
radiorum Newtoniana.

(Fig.6.] BDNRS [Fig. 6] ruber ); BDCMS cafius. . NDC o0

g3 BB ) y

angulus BDF pro zquali ac fi B effet in foco etfi B corre-
fpondens C 3).

rad, NRS ruber; NMO ruber; CMV ruber, ut fic
/ OMV oo NMC #).

rad. GMO cafius %). NG ad NE ut FB ad BEE)S

rad. CMS cafius ex hypoth. . OMS 0 GMC 9.

£ KCDN 7) five FDB ad £ NMKC, ut NE ad NP.

/ NDK oo /. FDB < 0.

5 [NE] ad ¢[NP] ue J(NDK) ad 22 (£ NMC) nam
NMK o0 NEK; NDK oo NPK.
ceN\ &)
DB five PB (#) ad BQ (&) ut PN (¢) ad NK ()
PD () ad PNfive PC (¢) ueNE () ad NC (7 )3 pono
PN pro PC quia CN eft minima refpectu NP.
b
PB (4 ad BF () ue EN (5 d NG (%)
) cce ¢
NC (49 GC (;f+ %) ue LNMIC (7) ad

5
/ CMG o OMS (‘fi"_f;;e_ﬂ)

an, Jc 4 n.. 94
/. CMG o0 OMS :x)[rgf+?;(ed§:so;. Ergo =ik

+ % o CMG 2 OMS 2).

1) Puisque SR est supposée parallele i I'axe EP, N est le foyer de la lentille oculaire EM pour
les rayons rouges. i 1
2) Ainsi F est le point qui pour les rayons violets correspond au point N. L %
3) Plus tard,en 1692, Huygens formulera un lemme qui aura cette portée; voir 1 '.;\vanvt'-dcrm re
ligne de 1a p. 665, § 21 de I'Appendice IX, ou la p. 551 du texte de la ,,Dioptrique”.
4) Voir la Prop. VI, Part. I11, p. 475.
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Semper cum b minor vel zqua ¢, erit ang. OMS major quam FDB feu d.
Si b oo ¢ eft oculus fuperior lente E per EP, et tunc augmentum non majus
quam fola lence P et oculo ad eam applicato *°).
k a cc
Quando ergo erit J 20 73 + %J? cum be 00 b4 + €c,cum ¢ 90 & + 7 cum b

pauxillo major quam c.

Une ') lentille fimple d’un pouce de foci dift. avec une ligne d’ouverture
multiplie tant. Je veux une multiplication 4 fois plus grande en diam. Je pren-
dray pour cela une lentille de  de pouce de foyer, et % de ligne d’ouverture.

5) G est donc le foyer de I’oculaire pour les rayons violets.

Y Pour arriver a cette proportion on doit supposer que le rapport entre I'aberration chro-
matique longitudinale et la distance a la lentille DP est le méme pour le point B, correspon-
dant au point N, que pour le foyer de cette lentille; dans ce cas la proportion est une
conséquence immédiate des considérations qu’on trouve ala p. 485, premier alinéa; mais
en vérité cette supposition est en contradiction avec le lemme cité dans la note 3. D’aprés ce
lemme on aurait, en représentant (commedans la Fig. 42, p. 560) par H le foyer de la len-
tille DP et par HO I'aberration au foyer, BF : HO = BP?: HP? (voir le commencement de
la note 4, p.561, ol 'on peut substituer 2 cause dulemme: LFDB= [ HDO); mais puis-
que HO : HP = NG : NE, on en déduit, NG : NE=BF X HP: BP% Ce n’est donc que
dans le cas ol la distance PIN est suffisamment grande pour pouvoir considérer comme égales
HP et BP que la proportion du texte pourrait étre admise.

7) Le point K est obtenu en tirant NK perpendiculairement  'axe EPB.

3) A cause de I’égalité des angles BDF et NDC; les angles DBQ et DNK pouvant étre consi-
dérés comme droits. ’

9) Plus tard, en 1692, (voir les p. 535—585 qui précédent, ou I'’Appendice IX, p. 629—673)
Huygens reprendra 1'étude de cetangle SMO = CMG, qu’il appellera alors I'angle d’aber-
ration du microscope et sur la considération duquel, dans les cas des deux aberrations,
chromatique et sphérique, il fondera sa théorie entiére du microscope; mais pour le moment
il semble que Huygens n’a pas eu d’autre but que de comparer I'aberration chromatique du
microscope composé avec celle du microscope simple formé par la seule lentille DP. En effet,
puisque les rayons rouges partant du point B finiront par prendre la direction RS paralléle a
MO, tandis que les rayons violets, provenant du méme point, prendront ala sortie de I'ocu-
laire la direction MS, il est évident que 'aberration du microscope composé sera mesurde pat
I’angle SMO et, de méme, celle du microscope simple par I'angle NDC = FDB, qui, d’aprés
la note 3, sera censé ne pas changer quand I'objet est déplacé vers le foyer de la lentille DP
comme cela devra avoir lieu quand cette lentille servira comme microscope simple. Par
conséquent, le rapport cherché se trouve étre de% + Lb a1,

¥°) Comparez la p. 529.

11) Peut-étre I'annotation qui va suivre a-t-elle été ajoutée 2 une époque postérieure. Toutefois
elle ne contient aucune considération qui,en 1684, était nécessairement étrangére 2 Huygens.
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Elle multipliera comme il faloit ©), et fera voir autant diftinétement que 'autre,,
mais 16 fois plus obfcurement, ce qui ne fe peut remedier qu’en augmentant la
lumiere fur lobjet. de forte qu’on ne peut pas effeCuer autant de mu]tip[icanqn
quon veut, fi non en renforcant la lumiere. Si on veut faire la mefme multipli-
cation en adjoutant a la premiere lentille un convexe oculaire,, on verra auffi 16
fois plus obfcurement, et de plus moins diftinétement , parce que ¢ fera o0 45%),
et partant / CMG [Fig. 6] fera plus que 4d ou 4 fois I'angle NDK, avec NMG.
pour cela il faut faire 'ouverture de DP moindre que quand cette lentille eft feule.
toutefois cette compofition de 2 lentilles eft meilleure que de prendre une feule
de % de pouce pour la commodite de voir et d’efclairer a cofte et un grand champ
diftin@. et les tres petites lentilles malaifement font fi bien formées que les moins
petites.

————

) Comparez 1a p. 515 ! ' :
% Cest-a-dire pour avoir le méme grossissement quavec la nouvelle lentille simple; voir

la p. 529.

APPENDICE IX

A LA TROISIEME PARTIE DE LA DIOETRIOUER DESTETEE
SCOPIIS ET MICROSCOPIIS™.

[1692.]

[Recherches de 1692 fur les deux aberrations dans
les lunettes et dans les microfcopes.]?

[Fig.1.]  [Fig.2.] §12).
Sicutin aberratione Newtoniana tenuis lux eft aberran-

tium radiorum ad pracipuam comparaca 3) ita et in aber-
ratione qua propter figuram contingic.

i Si2t)s
AE[Fig. reca] o 575 FN [Fig. 2] 0 ZAE ) 0 Z%

1) Tous les paragraphes que nous réunissons sous cette suscription
ont été empruntés au Manuscrit H et d’aprés le lieu qu'ils y occu-
pent ils doivent tous étre datés de I’année 1692, lorsque les

recherches sur les deux aberrations, commencées en 1684 (voir I'Appendice VIII, p. 621—
628 ) furent reprises avec plus d’assiduité.

*) Ce paragraphe est emprunté 4 1a p. 56 du Manuscrit H.

%) Comparez le deuxiéme alinéa de la p. 487, od Huygens explique pourquoi I'aberration chro-
matique est moins nuisible dans les télescopes qu'on ne s’y attendrait en calculant sa valeur
théorique. Maintenant il remarque que tout de méme dans le cas de ’aberration sphérique la
lumiére sera bien plus concentrée prés du centre du cercle d’aberration (voir la note g dela
P- 315), que vers ses bords.

#) Dans ce paragraphe emprunté, comme le précédent, 4 la p. 56 du Manuscrit H, Huygens cal-
cule, dans deux suppositions différentes surla grandeur de I'aberration chromatique longi-
tudinale (qu’elle soit égale a 350U & 735 de la distance focale), le rapport qui doit exister
entre le demi-diamétre de Pouverture et la distance focale d’une lentille planconvexe
afin que les deux aberrations deviennent égales. Remarquons que, puisque le rayon HC
du cercle d’aberration chromatique est proportionnel au diamétre de 'ouverture et celui,
NG, de I'aberration sphérique a sa troisiéme puissance, il est évident que dans toute len-
tille o le rapport mentionng est supérieur au rapport cherché cette derniére aberration
surpassera l'aberration chromatique.

5) Voirla p. 287.
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