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Secundum tabulam noftram aperturarum correctam ) lenti 3 pollicum conve-

niret apertura % poll. circiter. Etcavum 4) “30 poll. punéti difperfus dift. Et

ampliatio uc 10 ad 1.

7

SR 2 b
Pono aliud cavum - poll. quo fiet uc ampliet in ratione 4? ad 1, claritatis
10

gratia. deberet jam apertura tolerari % poll. nihil diminuta ditinGtione ) fed

experientia dat tantum 1% poll. Cur hoc? Quia fi fiat apercura %07_0 poll. jam aber-

1) D'aprés la supposition sur la grandeur de I'aberration chromatique employée ordinairement
par Huygens; consultez la note 8 de la p. 485. his

) Consultez, plus loin, sur I'origine de cette supposmor‘x, la p. 777 du Complé_men[ I .

3) II s'agitd’un tableau analogue 4 celui de la p. 497, mais caleulé, quant 4 la distance focale de
Ioculaire, d’aprés les indications de la régle de la p. 495 (com;'mrcz la note 2 de la p. 496).
Draprés cette régle un objectif de 3 pouces, C’est-a-dire, de 1 p}ed, Tdmelurm, en effet, une
ouverture d’un peu plus de 0,27 poucesde diamétre et un oculaire d’environ 0,30 pouces de
distance focale.

4) Le tableau en question était considéré par Huygens comme va}ablc égalell]ent pour les ocu-
laires concaves et pour les oculaires convexes; comparez I'alinéa qui commence au bas de
et i isti i i on néglige aberration due 2 I'ocu-

5) Afin que la vision reste également distincte il faut, si l'on'néglige I'a :
laire, que I'angle BDF de la Fig. 25 de la p. 490 conserve Ia} méme vale'ut. Or,4cet angle eds:
proportionnel 2 QF, c'est-a-dire suivant lesrégles de I'aberration c'hrom;;\uque al ouvelrtﬁre e
Iobjectif, et inversement proportionnel a la distance focale de ’oculaire. On pourrait donc,
d’aprés ce raisonnement, en augmentant cette distance dans le rapport de 3 4 7, augmenter
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ratio altera, que eft ex figura fpherica,, major eft quam Newtoniana, unde plus
quam dupla jam fit aberratio tota. Nam fi AB fit ad AO rad. uc 1 ad 7 jam quales
fune aberrationes duz €). hic vero ut 1 ad 57). ergo major aberr. ex fig. Vide
hac accuratius tratata p. 68 *).

In microfcopio compofito ex duabus lentibus, lenticul infimz apertura fiet
% poll. cum focus fit pollicis diftantia. Ampliatio eft quadruplo major quam fola

lenticula ad oculum applicata, fed et aberratio Newtoni quadruplo quoque
major?), qua tamen toleratur. Ergo fola lenticula apercuram deberet ferre qua-
druplo latiorem, quam nunc fert cum altera lente compofita quia aberrationes
iftz func ucdiamerri apercurarum. Sed et ferc quadruplo majorem, etfi et hic
videri poffet aberratio altera, ex figura oriunda, plurimum nocere, Sed non nocet
quantum ad diftin¢tionem quia oculi pupilla definit hic aperturam )5 que, cum
propinqua infpicimus,, vix linez menfuram fuperat.

§3.

lentem rationis fextuple *2) adhibere in telefcopiorum ocularibus. Item in
microfcopiorum tam ocularibus quam exteriori lenticula. quia aberratio ex figura
hic quoque nocere pofle invenitur.

dans le méme rapport I"ouverture de 0,27 pouces, cest-A-dire la porter & 0,63 pouces; ce qui
nes’accorde pas entiérement avec les 0,77 pouces du texte.

¢) On remarquera que Huygens adopte ici le deuxidme calcul qui précede, o I'aberration
chromatique longitudinale est supposée égale A =55 de 1a distance focale, tandis que par-
tout ailleurs il emploiera la valeur de s de cette distance.

7) Puisque CA, distance focale de 'objectif, égale 3 pouces, on aura OA = 1,5 pouces (Prop.
XIV, Part. I, Liv. I, p. 81); donc le rapport en question deviendra celui de 2% 2 1,5, c’est-
-A-dire, de 1 2 moins de 43 mais en prenant 0,63 pouce pour le diamétre de I'ouverture on
obtient, en effet, & peu prés celuide 1 2 5.

8) Voirle § 8, p. 638.

?) Comparez le § 3 de PAppendice VIII, p. 626—627. D'aprés ce paragraphe ’angle d’aber-

ration du microscope composé est 2 celui du microscope simple comme %+% a 1. Or, en

négligeant la plus petite de ces fractions, on trouve pour ce rapport celui de%é 1,lequel

rapport représente celui des grossissements du microscope composé et du microscope simple
pourvu que la différence entre la distance z de ’objet 4 la lentille inférieure et la distance
focale de cette lentille soit négligeable; voir la p. 529.

1) Comparez la p. 531.

**) On trouve ce qui suita la p. 61 du Manuscrit H.

%) Voir les p. 291 —293.
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[Fig. 3.] [Fig. 4.] [Fig.5]  dato inter puntta A, B [Fig.3],
loco lentis conv. C, invenire qua pro-
portio femidiametrorum ad convexa
DGF, DEF, ut radij ex A colligan-
tur ad B cum minima aberratione que
ex figura *).

Sed non dubito quin duabus per-
fectis lentibus jungendis minor haberi
poflit aberratio quam una cujufcunque
forme (pheerice ).

[Fig. 6.] [Fig- 7. ang. 3¢ quadruplus Bzy. Ergo amplificatio quadrupla
ejus que ex fola lenticula 4 3).

1) Pour résoudre le probléme indiqué ici il s’agirait en premier lien
de calculer 'aberration sphérique d’une lentille quelconque, pour
des rayons partant d'un point qu'on donne arbitrairement sur
Paxe. Or, ce calcul dont nous avons indiqué le résultat dans la
note 2 de la p. 306, ne semble jamais avoir ¢t¢ mené & bonne fin
par Huygens. Voir la note 3, p. 395 et la note 3, p. 424.

*) Cette idée est illustrée par les figures 4 et 5, ol il est indi-
qué que, dans un cas particulier traité au § 6 de I'’App. VII
a la Deuxieéme Partie (p.424—426), 'aberration, sphérique de la

fig. 5 qui est égale 3411 fois Iépaisseur de la lentille en queéiion

peut étre réduite & ? fois cette épaisseur si 'on remplace la lentille unique par les deux len-

tilles de proportion sextuple de la fig. 4 dont I'épaisseur totale est égale a celle de la lentille
unique. Ajoutons que dans une lettre de Huygens du 11 mai 1668 il mentionne I'emploi de
,deux oculaires, joints I'un contre I'autre” (voirla p.213 du T. VI).

3) La Fig. 7 semble représenter une combinaison de lentilles, toutes de la proportion sextuple,
constituant un microscope composé.
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§a9.

Quezritur quancus fit angulus aberrationis que ex figura
oritur, in telefcop. go ped.

[Fig. 6.] CB 20 30 pd. CAV lens planoconvexa.
CB poll. 360ad CA (1) ur €A (1)ad cv (]4940) D)
69
W6 7
BC % FC (360) ad CA(x1) ue BF(@ ad FR 98724—0)
DF (3) ad FR <9— ;)) ut radius tab. 100000 ad 1 tangens 2”

/. FDB feu DKL 7)
Tantulus ergo hic effe angu1u§ aberrationis qua ex figura. At
aberrationis Newtonianz eflet 311 circiter, ut hic deinceps com-
putacur, nempe in nocturnis telefcopijs. In diurnis dimidia ob dupli-

catam ocularis foci dift, #) nempe 15> .
3

1
RF o S—OCA Mg Ch= Iépoll,;RF 0-3 poll.

100

DF(3) ad FR (mig} ut 100000 ad 1000 tangens 0°.35" /. DKL.

vel {i DF (3%) ad FR(%)) ut 100000 ad 9og tang. 0.31'20" £ BDF

angulus aberrationis Newtoni fit 311.
3

#) Ce § 4 et le suivant ont été empruntés a la p. 65 du Manuscrit H.

5) ?Bpest é%?i‘;u double du rayon de courbure de la surface sphérique de lalentille CA (voir
a Prop. i H H i
et \?% & Cl;}’a;}tcl, Liv. [, p. 81)3 on a donc pour I’épaisseur V.C Ia formule approxima-
) Voir Ja p. 287.
7) Voir la Prop. VI, p. 475.
#) Comparez la p. 505,
) Voir la p. 485. Comparez d7illeurs cette partie du paragraphe

rés . 557
texte de la ,,Dioptrique”. s snamyedlipissAd
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§50-

[Calculdel'ouverture quiferait admiffible dans un micro-
fcope en ne tenant compte que de aberration Newtonienne.]

[Fig-7.] £ bdq = 33" tantum fert aberr.is angulum aberratio Newt.
fupputatum ex telefcopij 30 pedum conftitutione et aper-
tura 2). (Nota recte accipi ang.m bdq feu kde pro ang.o aber-
rationis #).

ba o 2 dp+); Ldbp o 50,.bdq » 27,5 L dbs o

0 55° in hoc unius lentis microfcopio definirer aperturam
microfcopicam lentis fi tantum Newtonianam aberrationem
actenderemus ).

[pb] 20 ad [pt] 1 ut 100000 ad 5000 2°52" [ L pbt] / tbt
5°44  tantulam apercuram fert lencicula microfcopij noftri com-
pofiti. cujus caufla itaque non eft Newtoni aberratio fed ea quz
ex figura.

Simplex lenticula majorem videtur ferre apertaram. fed {cien-
dum eft eam arctari ad pupille laticudinem, quam fruftra
excedit ©).

§67.

Quearitur hicangulus aberrationis que ex figura,in micro-
fcopio meo®).

Microfcopium compofitum ex lenticula DP [Fig. 9] et lente EM. qui ex
B axi proximi feruntur conveniunt in N. N eft focus lentis EM. BF poni-
cur aberratio eadem quaz axi paralleli in D incidentis #). Ergo fi ND it per
DF etiam FD ibit per DN. Ergo ibit BD per DC, ut fiar LNDC oo

2 BDQ. NK oo 7BQ *). Sed NM o0 2DB. Ergo /. NMK 3§BDQ. cum

) Voir la note 4 dela p. 633. y :

2)La valeur de 33' est intermédiaire entre les deux valeurs 35’ et 317/," qui ont été trouvées
admissibles par I'expérience obtenue avec la lunctte de 3o pieds; voir la p. 633 qui précéde.

3) Comparez la p. 531

+) Voir la p. 485.

$) Comparez le P. S. du§ 2 de "Appendice VIIT, p. 62s.

) Comparez la p. 531. !

7)) Ce paragraphe et celui qui suit ont été empruntés 2 a p. 67 du Manuscrit H. v

#) 11 s'agit bien du méme microscope qu’on trouve décrit A la p. 549. Seulement la distance

P s et ——
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[Fig.8.] [Fig.9] NM fitoo 2PB. Ergo £ SMO ™) 0 3§BDQ. minimam aber-

rationem GN quz eflet quanta radij OM, axi paralleli,
negligo **).

PB [Fig. 9] (poll. 1) ') ad P§ oo PD [Fig. 8] (ﬁ) ut
P(S)ad PZ(;%S)

%craﬂimdinis )

FB (—2—47;0) aberratio

FP (1) ad P§ o PD (ﬁ)é apertura mei microfc. ut

4 Z
B (2400 i BQ48ooo

i
Bo (1) ad BQ48000 ut 10000 ad 14 tangens

3% } m[ult.]
49 tangens NMK

focale de la lentille inférieure, qui dans la description mentionnée est supposée égale

7

9

Ajoutons que la méme question est traitée au § 13 qui suit (p. 652) et la Prop. X VII,
p. 561.

?)On croirait que c’est I'aberration longitudinale qui est supposée égale & celle qui appartient
aux rayons paralléles a I'axe, et c’est 13, en effet, la supposition dont Huygens se servira au
§ 13, p. 6523 mais ici, comme on le verra, les calculs qui suivent sont exécutés comme si
Tégalité en question se rapportait aux angles BDF et BOF des Figures 8 et 9 ou B représente
dans T'une le lieu ou se trouve Pobjet, et dans I'autre le foyer; ce qui serait conforme a la
supposition du Lemme 3, p. 561.

23 A cause de Pégalité des angles BDQ et NDK et puisque NP = 7BP; voir la p. 549.

1) SMO = NMK est 'angle d’aberration cherché; comparez la note 3 de la p. 538.

*#) Comparez la note 4 de la p. 554.

*3) Evidemment PB représente dans la Fig. 8 la distance de I'objet 2 Ia lentille inférieure; mais
dans Ia Fig. 9 elle est identifi¢e avec la distance focale de cette lentille, c’est-a-dire, d’aprés
la Prop. XIV, Part. 1, Lib. I,'p. 81, avec le diamétre de sa surface sphérique.

) Voir la p. 287.

4 - pouce, estici égale & 1 pouce.

e % e

|
!
J




iz
e —

R

o —

636 DE TELESCOPIIS ET MICROSCOPIIS. APPENDICE IX. 1692,

e
ooy

(Fig.8.] [Fig-9.] 29 eft tang. 1’ in tabulis ad radium 100000. Si eflet 29, effet
ang. NMK feu ONMS minuti 1', nunc ergo 1'.40" »).

Quare quanta fic hee aberratio in celefcopio 30 ped. vide
p- 65 *) initio, ubiangulus hujus aberrationis invenitur 2 tantum.

Pf ;—opoll. 3); BQ SLO Pg#) 20— poll,

1000

Bf (1) ad BQ (ﬁ)ur 100000 ad 100 tang. ang.i BDQ, qui

T e e e

ad NMK, feu OMS, ut 1 ad 3%. IOOXB% 0 350 tang, o 12
L NMK vel OMS ex aberrationc Newton. Sed hzc aberratio

ferre poteft angulum 3!’(1%) ut oftenfum pag. 65 s). Ergo

hac non prohibet majorem fieri aperturam PD. Ergo alcera aber-
ratio ex figura id prohibet, etfi tantummodo habeat angulum

L440R5):

~—

1 | ) €
12 ad 31 (15%> ue s 7) ad i—(;g—poll. fere.

. . 1
Newtoni aberratio feret aperturam = poll. fere,

') Le §13, p. 652, donne 4' 10, la Prop. XVII, p. 563, 5' 8" Cette grande différence est causée

) surtout par ce qu'ici la distance focale est supposée égalea 1 pouce et au § 13, comme dans
la Prop. XVII, égale a ?73 pouce. Or, I'angle d’aberration est, d’aprés la note s, p. 562,
inversement proportionnel A la troisiéme puissance de cette distance.

*) Voir le § 4, p. 633.

3) Calcul de 'aberration chromatique du méme microscope.

+) Voir la p. 485.

5) Voir le § 4, p. 633. Le nombre 15"% se rapporte aux observations diurnes.

%) Une remarque de la méme portée reviendra au §8,p.639etau§ 13, p.652.

%) Lo pouce représente le rayon de I'ouverture de Ia lentille inférieure, qui, puisque I'angle
20
d’aberration, d’aprés le calcul qui précéde, est proportionnel A ce rayon, pourrait étre porté

jusqua ;— pouce, cest-2-dire que le diamétre de cette ouverture pourrait &tre pris égal a

1
— pouce.
8 P

DE TELESCOPILS ET MICROSCOPIIS. APPENDICE IX. 1692, 637

Pofler dici, fi aberratio ex figura hic fola confideranda eft, doceatque expe-
S ; s ) 1
rientia inverfa etiam lente PZ fere hanc ferri pofle apertura diam. 20 =5 poll.

cur non duplo major *) poteft ferri plana ad vifibile converfa fuperficie. Refp.
lucem tunc majorem effecturam ut aberrationis nebula magis fentiatur 2),

(Fig. 10.] §7 w)'

Microfcopium inverfum examinatur hac figura ad
finiftram [Fig 10], quare pejus (it non inver o, Nempe
propter majorem aberrationem %),

NK 204BQ ). fed NM 55 -BD ). Ergo 2 NMK o 8/ BDQ five
= 8

8, NDK. Ergo /. OMS 2 8/ BDQ. Sed ang. BDQ hic zqualis eft
£_°BDQ in reéto microfopio quod fuperius cernitur [Fig. 8] quia PD
hic dupla PD fuperius *4) , et FB fimilicer dupla FB fuperioris 's).

8) Parce que, d'apréds les pp. 285 et 287, les aberrations d’une telle lentille dans les
deux positions sont dans le rapport de % a g—, clest-d-dire, de 2747, ce qui justi-

fierait méme une plus grande augmentation de Pouverture, puisque 'angle d*aber-
ration sphérique est proportionnel a ce rapport. Comparez sur l’effet de cette inver-
sion de la lentille inféricure I’alinéa qui commence au basde la p. 563.

2) Comparez la p. 503.

'*) Voir la note 7 de Ia p. 634.

') La méme question, A laquelle Huygens fait allusion a la p- 527 (voir la note 7 de
cette page 527, sera traitée plus a fond au § 17 de I'Appendice présent, p. 656.
'?) Pour la méthode de calcul de I'angle d’aberration NMIK nous renvoyons au pre-

mieralinéadu § 6, p. 634.

*3) Puisque les deux lentilles ont des distances focales qui sont dans le rapport de
2 a1 et que Huygens identifie la distance de Pobjet & la lentille inférieure avec la distance
focale de cette lentille, ce quin’est vrai qu'approximativement et si 'on suppose que la
distance PN est suffisamment grande par rapport a ces distances focales.

) Clest-a-dire, pour obtenir la méme clarté dans les deux cas; ce qui exige la similitude des
triangles PBD des deux figures. En supposant de plus la similitude des deux lentilles, on
peue, eneffet, conclure A I'¢galité des angles B DQ, supposés égaux aux angles correspon-
dants qu’on obtient avec des rayons paralléles a 'axe.

'$) En comparant le résultat obtenu ici, NMK= 8BDQ, avec celui : OMS —= NMK = 3;—BDQ,

auquel on est arrivé au paragraphe qui précéde, on voit qu'en effet 'aberration est bien
plus grande dans le microscope inverti de Ia fig. 1o, que dans celui de la Fig. 8. Et lagrandeur
de cette différence justifie les approximations assez grossiéres employées ici par Huygens.
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§8 ).

Quzro quantus hic fit angulus aberrationis que ex figura,
in telefcopio hoc [Fig. 11] fecundum Tabulam ordinato cujul-
que ampliacio ut 10 ad 1.

[Fig. 11.] CF3 pol.;FDTg0 poll.; AC % poll. exReg. apertur.um?)

Pono ocularem convexam effe, quia eadem fit aberratio atque
in cava qua utor, quamque hic examino. ) b
qutivin- fT=IA PS8, Imo non fit eadem a%err.v.in cava [ed in ea minui-
tur lentis exterioris aberratio. Vide ergo verum calculum
4g.703).
S

FC(3) ad CA (‘T7o> ue CA (2Z)ad CV (4;‘;20)
nam eadem eft craflitudo utrimque convexa et planocon-
vexa 4).

g 5CV ) o0 BF 215 aperratio, five L,
®| ; 3
3 2 (s 9 _
T FCBC()ad CA (L) ueBE (75) d FR (5

PR FP o FD (%) ad FR( 9 )llt rad. tab. 10000 ad 120,

20000.
tg 5" 20 £ FPR aberrationis ¢).

1) Ce paragraphe est emprunté a la p. 68 du Manuscrit H.

*) Voir la p. 495.

3 i . 642,

4; I‘,’:lz:fc%]"::lipoie que F, la distance focale, soit égale au diamétre de Ia surfacg sphérique
supérieure de la lentille, ce qui est ainsi quand la lentille est planconvexe; voir la Prop.
XIV, Part. I, Liv. I, p. 81. b :

$) Voir la p. 291; la lentille AVAC était donc dans le télescope en considération une lentille
biconvexe symétrique. i ;

¢) C’est-a-dire, en négligeant I'aberration sphérique de P'oculaire. En effet, en appliquantau
télescope la notion de Huygens de I'angle d’aberration, que nousavonsexposée da|!s lanote 1
dela p. 540, on voit facilement que cet angle est représenté par I'angle ?I’Gen entier; toute-
fois la partie FPG pourra étre négligée en général par rapport 2 la partie BPF pour la raison
donnée par Huygens aux p. 341—343.
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of
quia hic angulus aberrationis eflet 5, ac tancum ferri poteft angulus l_—3- utin

fin. pag. preec. 7). idcirco non recte fe haberer hoc telefcopium, propter nimium
fcilicer aberrationis angulum, ex figura ortz. quod monendum in expofitione
tabule apercurarum #),

In hoc telefcopio ut in omnibus noftrz Tabulz fic ang. aberrationis [ Newroni]
31" uc oftenfum pag. 65 2).

Jam fit FD 20 }% poll. cateris pofitis ut primo. Talem enim ocularem adhibeo
claritatis gratia, unde ratio ampliationis que —ad 1.

FP o F (l)a FR (—2_) ut 100 4
D o) ad FR 25058 00000 rad. Tab at 64 tangens 25 ang.
aberrationis FPR.,

Talis aberrationis angulus ferri poteft., ralifque ficadhibica oculari rl%poll.qua
uti soleo in exiguo hujufinodi telescopio. Non licet itaque augere aperturam exte-
rioris lentis ne fiat nimius hujus aberrationis angulus, etsi mulcum augeri poffec

quantum ad aberrationem Newtoni, pofita nimirum oculari -% poll. Poffet enim
I

efle % lin. **) apertura AA 1), cum nunc ﬁt%, que funtut 7 a3,

Pagina prac.i %) aberratio ex figura ferebat tantum angulum 1'40”.
Hic ferc2:3). Concludamus €rgo non majorem ferre quam 2'. cum ex New-

7) Voir le § 6, qui précede, en haut de Ia P 636; mais consultez aussi I note 6,p.643.

D) 01]1l n’en trouve rien dansle texte de la »Dioptrique”, ni A propos du tableau de la P-497, ni
ailleurs.

?) Voir le dernier alinéa du § 4,p- 633. Eneffet, I'angle d’aberration chromatique doit étre le
méme dans toutes les lunettes construites d’apres les données de ce tableau 5 puisqu'il a
€té calculé en partant de cettesupposition; voir les p, 487—495.

1) Lisez ,,poll.” 2

1) Cest-a-dire, selon la régle de la p. 495, d’aprés laquelle le diamétre de 'ouverture est a Ia
distance focale comme 10 estA 17,

%) Voirle premier alinéa de Ia p. 636.

*3) Comparez le Ppost-scriptum qui suit.
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\ toniana aberratione ferri poffet ang.s 33'*). nempe fexdecupla major.
’ Proderic hic lentem exteriorem AA proportionis fextuple facere =), quippe
‘ quam paulo majorem feret aperturam.
e P.S. Sic foret in convexa oculari, [ed pofita cava fers 140", quem admodum
(1t pag. prac. ex microfcopio fupputaveram. Vide ergo verum calculum hujus sele-

) Jeopif ex convexa et-cava, p.703). Ergo concludendum aberrationem ex figura
| non majorem angulum aberrationis ferre quam 1'40".

;'vw §99.

i Quaritur ang. aberrationis ex figura in pedali telefcopio
! {‘ ) nocturno qui fit 57" ergo in diurno 29" tantums).

[Fig.11] Sit FC [Fig.11]0 1 ped.feu 12 poll. fit CA o0 ;Sa%poll.‘).
Ergo & p.oo FD 7). FC(12) ad CA(SE ) ue CA (F5) ad
JA

vVC (Té?) poll.) craffitud. quia eadem hzc eft ac planocon-

vexe eandem foci diftantiam habentis ®) , hoc.eft eujus con-

A e 1 5
vexe fuperficiei radius eﬂ'et:CF, et diameter totus CF 9).

|
| _guataviens- A=

' - Dop B0 L RB i
‘ '._;, 3><l60poll.:><;~96poll.1~B d)
: 55 SeFBI( (€5 50k
g ) : f FC(12)ad CA(35) i FB (95> ad RF (230400 o
K/ 1
°°—‘4,g9 poll.

= ; 6 1\ ut 100000 ad 39. tang 121"
FD 2 FP (<) ad RF (1ng>

/ FPR.

) Voirle§ 5, p- 634-

2) Voir la p. 291, au bas.

3) Voirle § 10, p. 642, qui suit.

4) Ce paragraphe est empruntéa la p. 69 du Manuscrit H.
s) Voirla p. 505.

6) D’aprés le tableau de la p. 497.

7) D'aprés Ia régle de la p. 495.

$) Voir la Prop. I, Part. I, p. 277.
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hic igicar nihil nocebit aberratio ex figura, quoniam ferre poteft ang. o ™*).
S adll 2= e v
gndg Dut 1’217 ad 57

Sieffet lens A planoconvexa, effet ang. FPR tancum 574

i 45 1 I
Sit FC % 8 poll. fit CA e ). fit FD 5 poll. 13). 1%
45 i

L) 45 202

FC(8)ad CA Y CA (ﬁ) ad CV 32002—0 craffitudo _1;8 poll. (3
B anPm L gy b
37158 474 i .
L
FC (8)2d CA (A5) ue BF (-5 ad F 245 ah L
&) (474) adFR (2 9400) o s FR. g

FD oo FP (%) ad FR )ut 100000 at 642’- tang. o's” £ FPR.

x
3295
_El'go in Iuoc.rele'fcopio 8 poll. incipit nocere aberratio ex figura, et deinceps in
llllllorlb“’lf magis etiam. uc non poffine fcilicet perferre aut aperturam aut ocularia
. . 2
qil;'.er in Tabula sed duplicato ocularis foco, poterunt aperturam, qu in tabula
eft ferre, ufque dum lens exterior habeat circiter 4 poll. foci dift.2 ut colligo ex
fupputatis pag. prac. g4
P.S. fuiffet ang rationis 1.57",
i f:a iffer angulus aberrationis v'.57", fi cavum oculare pro convexo pofuiffemn
eram, uique feci pag. feq. *s) nempe ang. aberr.is fuiffer BPG,v'.57".
Ergo tamen jam noceret hic aberratio ex figura. i

) Voir la Prop. XIV, Part. I, Liv. I, p- 81.

*°) Voir la note 5, p. 638,

::) Vo?r le § 8, qui précede, au bas de la p. 639.

. )) V°'f a propos de ce nombre la régle de la p. 287.
%) Toujours d’aprés Ia régle de la p- 495.

™) [l sagitdu § 8, p. 638,

*$) Voir le § 10 qui suit.




642 DE TELESCOPIIS ET MICROSCOPIIS. APPENDICE IX. 1692.

§ 10M).

Verus calculus anguli aberrationis ex figura, in noftro
parvulo telefcopio.

[Fig. 12.] Ratio calculi. lentis VA focus eft F, aberratio poni-
tur FB, que hic multo major exhibetur quam effe debebat,

quippe qu® tantum % effet crafficudinis VC, nam pono len-

tem =qualiter utrinque convexam *).

radius ergo ZA iret in AB. Jam inveniendum quis
radius ex P veniens (GPX reta) et cum axe conveniens
evadat refractione lentis DP axi parallelus. lens DP utrin-
que =qualiter eft cava, cujus punétum difperfus radiorum
axi parallelorum eft F. Sed et hzc lens haber aberrationem
fuam. Sit PE parallelus axi radius, ejus aberratio ex
lente cava DP erit FG, qua fit ad FB ficut FD ad FC 3),
quia etiam DP ad CA cenfenda eft effe ut FD ad FC. Nam
FD cenfetar 2qualis BD propter minimam FB. Ergo
radius XPG fuerit refractione lentis DP axi parallelus in
PE. Quamobrem APB ibit per PK, ut fit angulus KPE x
o0 BPG. Invenitur autem ang. BPG ex angulo FPB, quia
funt inter fe ut GB ad BF.

CF 3 pol., AC 2Z poll., FD -Z poll 4).

200

FC(3)ad FB (ﬁ) aberratio convexe AA 5) ut DF

Z o Z 5 8 4
(ﬁ) ad F G<3000> aberratio cave DP. quia fic quoq

pag. 68 ¢) invenienda fuifler aberr.o FG cum lens PDeft
convexa quia crafficudines ut foci diftantiz.

BC 2 FC(3) ad CA (lig_o) ut BF (1_;_0) ad FR

( 2 ) cenfentur quales BC, FC quia BF minima.

20000.

1) Ce paragraphe est emprunté a la p. 70 du Manuscrit H.
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FD o FP <1Lo> ad FR( 9 >u: rad. tab. (100000) ad 64 tang. Q’é FPR.

20000,
hic calculus idem hactenus qui p. 68 5), quz videnda.
) B (L 23 o 2
2 o FB(-1-)2dBG 3000) uc (2 5) £ FPRad((x Sfive
ik GHP
= 140 ) / BPG five KPE five PKL.
e 2

Egregié igitur convenit incer hanc inquifitionem anguli
3000

aberrationis, et eam qua ex microfcopio conftituta eft p. 67 ©).

NB. Cum per aberrationem Newtoni liceat vel triplo majorem facere aper-
turam 7); poflit autem aberratio tota,, qua ex figura nafcitur, tolli remedio certa
cave lentis *); poterimus hujufmodi exigua telefcopia facere , magnis aperturis
pradita, eoque clara etiam intra @des nec non ad ftellas: Qua tantum duplo
augent, meliora effent longioribus lentibus adfumtis, fi ratio habeatur aberra-
cionis ex figura, quia pupillz dupla latitudo in convexa lente confideranda eft &e.
fed nunc vel pollicare perfpicillum fufficiet, cum menifco pro convexa, quo
minus re¢t linea appareant curvat.

2) Comparez la p. 291. .

$) L'aberration sphérique d’une lentille concave est égale 4 celle d'une lentille convexe de
la méme épaisseur et dont la courbure des surfaces est la méme. Cela résulte de I'identité des
expressions pour cette aberration qu’on trouve aux pp. 291 et 303. On peut donc, pour
déterminer cette aberration, remplacer la lentille concave DP par une lentille convexe; mais
alors il est clair, & cause de la similitude compléte des figures, que lesaberrations FB et FG
doivent étre dans le rapport des distances focales.

4)11 s’agit de la lunette mentionnée dans le § 8, p. 638, munie de ’oculaire de distance focale

de 1% pouce dont il est question dans la derniére partie de ce § 8.

5) Voirle§ 8, p. 638.

) Voir le § 6 en haut de la p. 636. Mais comparez toujours la note 1 de la p. 636 et de méme
la p. 565, qui fait voir que Huygens a beaucoup modifié¢ depuis ses conclusions sur la gran-
deur de I’angle d’aberration sphérique compatible avec la vision distincte.

7) Comparez la derniére partie du § §, p. 639. Toutefois il n’y est question que d’un agrandisse-
ment de I'ouverture dans le rapport de 34 7.

#) Voici que Huygens revient de nouveau a I'invention ingénieuse de 1665 qu’il avait exposée
dans les ,,Rejecta” a la Prop. IX, Part. II, p. 319—331.
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§11 0.
Aberratio, que in Microfcopijs compofitis, calculo inqui-
ritur.
[PrEMIERE PARTIE] *).
[Fig. 13.] [Fig. 14.] PN [Fig. 14] (¢) *) ad PE (¢ + @) ut NE (4) ad EV
i <d£+dd>‘)
¢

PE (¢ + d) ad EZ (2) uc pe [Fig. 13] (¢ + 4)ad ~ez
(é i 2
e+ d.

: : G cd+ dd)
pn (E”) ad pe (;c + d> utne (4) ad ev T
2

i 1
Led+ dd —cl+ dl 7
2 2 o+ dd
ev( o )adez<m> utEV(—v—)
2
3 ad EZ () %)
cd + odd adz:l-t— odl o dc + dd il

@ c+d G
zad L u:Madl

Y 3

de + ddad futde + ddad L.

Ttaque pofitis utrobique ijfdem lentibus ocularibus EM,
em quarum foci N, n diverfis vero objectivis PD, pd, fed ita
ordinatis ut ficut earum foci diftantiz ita finc diftantie NP, np.
(funcaut[em] Necnpuntta conjugata feu refpondentia punétis
B, b in quibus vifibilia). Erunt magnitudinesapparentes, quas
definiunt anguli EVZ, evz in utroque microfcopio @quales.

') Ce paragraphe est emprunté aux p. 74—76 du Manuscrit H. Nous l‘av?ns divi'sé en de_ux
parties dont la premiére se rapporte & P'aberration chromatique, la deuxi¢me a 'aberration
sphérique.
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Quod 7) fi aperturarum latitudines 2PD), 2 pd fint ut lenticularum harum foci
diftantiz, erit claritas utrobique eadem.

Sed aberrationis angulus ®) major erit in longiori microfcopio EMPD. Nam fi
ex. gratia, fit NP dupla np, eoque foci diftantia lenticule PD dupla foci diftan-
tiz lenticule pd. fic ang. BDQ oo bdgq. Et proinde NDK oo ndk, unde NK dupla
nk, eoque ang. NMK duplus nmk.

Potefl ergo apertura pd major fieri, eoque claricas brevioris microfcopijaugeri,
ut major fit clarirate longioris et aberrationem habeat 2qualem et multiplicationem.

Poreft ergo fic augeri ifta apertura et fimul lens ocularis m fumi minoris foci
diftantiz quam lens EM, ut magis amplificet brevius microfcopium longiore, et
claricatem habeat ipfi zqualem, itemque @qualem aberrationem.

Pone manere diftantiam np, qua nempe fit ad NP ficut foci diftantia lenticula
pd ad foci diftantiam lenticulze PD. Jam fi non augeretur apertura pd , fed mane-
ret proportio bp ad pd qua BP ad PD, fierent laticudines ad pupillam de quibus
pag. 55 ), HE, he five SV, sv, zquales, ob zqualitatem angulorum DNP, dnp,

#) Dans cette partie Huygens commence a s’occuper de la question de construire, en utilisant
les données fournies par un microscope étalon dont il avait éprouvé les bonnes qualités,
d’autres microscopes plus grossissants. En effet, cette partie, ol I'aberration chromatique
est considérée comme la principale, peut étre considérée comme constituant 'avant-projet
qui a servi a Ia rédaction des Prop. XIV et XV (p. 535—553) du texte de la ,,Dioptrique”.

3) Les calculs qui suivent a cette page se rapportent a deux microscopes ot les distances focales
EN et en des oculaires sont égales; mais la distance focale de Iobjectif est dans le micro-
scope le plus court la moitié de ce qu’elle est dans le plus long; il en est de méme des
distances PB et pb de I'objectif a I'objet et, par conséquent, aussi de celles PN et pn de
I'objectif au foyer de I'oculaire, lequel foyer est en méme temps le point qui correspond
par rapport & la lentille inférieure au point ol se trouve I'objet. Or, Huygens va démontrer
que dans ces conditions les grossissements sont égaux, ce qu’il fait en comparant 'un a I'autre
les angles ZVE et zve sous lesquels un méme objet de largeur BX = bx est vu 2 travers
les deux microscopes.

4) Cette proportion qui se déduit aisément de la Prop. XX, Part. I, Liv. I, p. 99 doitservir a
déterminer le point V correspondant au point IN par rapport a 'oculaire, auquel point V'
Huygens suppose que 1’oeil sera placé.

5) Soit 4 la largeur BX = bx de I’objet, on aura alors, en tirant les droites XPZ et Xpz,
ZE= EEI}" etze = :—;.d; mais puisque PB = opb on en déduit PE: ZE = pe:% ze.

) C’est la évidemment la condition pour que le méme objet soit vu sous un méme angle dans
les deux microscopes, cest-d-dire pour que leur grossissement soit égal. Or, ce qui suit sert &
vérifier que cette condition est satisfaite en effet. Inutile de rappeler que, d’aprés la Prop. XIII,
Part. I, Liv. II, p. 233, le grossissement est indépendant de la position de "oeil.

7) Comparez 4 propos de ce qui suit jusqu’ aux mots ,Duplicemus multiplicationem”, les
p-537 (au bas) —543 du texte de la ,,Dioptrique” o toutes ces choses sont traitées plus
amplement,

8) 11 s"agit de 'aberration chromatique.

?) Cette page du Manuscrit H contientle § 12 de I’ Appendice VI, p. 614 etlaremarque suivante:
»»51 in duobus microscopijs eadem sit copia radiorum receptorum a singulis rei
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itemque foci diftantiarum NE, ne. Itaque aucta apertura pd,
major fit latitudo ad pupillam quam longiori microfcopio, cum
retinetur eadem lens ocularis.

Duplicemus multiplicationem fumta lente oculari que
habeat duplo minorem foci diftantiam. Erit aberratio nihilo
major fed lucis quartam partem habebis tantum *). Ergo haec
aliunde roboretur.

Quere datd lenciculd pd, et manente diftantiz np ad pb
ratione eadem quam NP ad PB etaberratione, et claritate qua
in majori microfcopio EMPD, quanta poffit fieri apertura pd,
et quanta fimul foci diftantia en ).

Sit pb 20 f, que non fic foci diftantia lencis pd fed ad eam
{e habeat ficut PB ad foci diftantiam lentis PD. Sit femiaper-
tura pd oo « fir angulus QDB ¢) oo g.

BP (%) ad PD (&) ut bp (f) ad ﬁf, femiapereura lentis

pd, fi foret proportionalis aperturz PD fecundum foci diftan-
tias. fed jam majorem pono 20 x.
Semiapertura lentis p fi foret proportionalis aperture PD

fecundum foci diﬂamias(»dbf> ad x ut QDB (g) ad £ qdb

(%f) nam ut aperturz ita hic bq et ita anguli aberrationis

Newtonianz +).
£.QDB () ad Lqdb (if%’) we IR (B0 ad ken (72

vise punctis, eademque lacitudo ad oculum. erit eadem
ueriusque amplificatio.

[2¢ posita radiorum 2quali copia, si sit major amplificatio erit minor latitudo
ad oculum.”

En effet, en employant les notations du paragraphe présent, ol PD =4, BP = &, posant
de plus g pour le grossissement, 2 pour la Hlatitudo ad oculum™, o pour la distance de la
vision distincte, on aura 4 —:—d, &= g (daprés la régle de la p. 529). On en déduit la

relation g = i;’, qui fait voir que la remarque de Huygens est exacte.

*) En vérité 'aberration chromatique serait doublée; voir la note 4 dela P-554- i

2) Cest la question traitée et résolue dans la Prop. XV du texte de la ,Dioptrique” ; voir les
p. 543—s51 auxquelles ce qui suit a servi d’avant-projet.

3) DQ passe par le foyer F de la lentille DP.
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NK (%) 7) ad NM o0 NE (4) ut nk <’%) ad nm oo ne (“;—x)jam aberratio

®qualis erit. aberratiunculas GN, gn utrobique negligo , quibus augerentur non
nihil anguli aberrationis. Sed exiles funt eo quod EM , em , minores portiones
sunt majorum multo lencium quam PD, pd fuarum.

Jam porro debet eflfe /EVZ ad evz ut PBD ad pbd. ita enim lux haufta utro-
bique erit ut amplificatio.

of s cf | dx dx  ddxxb %)
P“b )adpe(b—r;ﬂ)utne;adev(v;a— 2] |
Sit BX 20 /% lineola vifa. i

PB () d BX () ut PE (¢ + d) ad Ez (43 P4

G . 62 he | hdx

pb(f)ad bx(lz)uzpe(—b- +—a> ad ez (7&"" = )

[ue ang. EVZ ad ang. evzita ang. PBD ad ang. pbd]
dc + dd dx | ddbxx.

EV c ev/ ot aacf Gl ) .

EZ (h_ﬂ’ﬂ) el ey )
; b A

aaf o bax;x 0 a \/%[") ne qua erat d;x erit \/%

i 1/5f o of b af, fo ;lrb ecne hic - d.etxon ~a

NP (¢)ad PD (#) ut NE (&) ad EH (%1) latitudo ad pupillam

#) Comparez la p. 545, 0l la méme relation entre les angles QDB et qdb est déduite.

S e TR R P i oy e

) Cest-a-dire en posant NK = #; alors e P7 , mais pn: PN(¢) = pb(f): PB(2),
doncpn—%f,IR =”Tf:

©) On trouve a la p. 545 une autre déduction de la relation kn = 7=

7) Comparez pour ce qui suit I’alinéa qui commence au bas de Ia P- 545.

#) Voir Ia note s,

2) Comparez la note 4 de la p. 645.

'°) C’est donc la condition de I'égalité de la clarté dans les deux microscopes.

**) Comparez la p. 547, ot la méme relation est déduite d"une maniere plus simple,
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aaddf.
of aaf° ddf \/TF ad
np (’b‘) ad pd (oo 4989 \/_b ) utne (\/7&—> ad eh TR o

Ergo eadem utrobique fit latitudo ad pupillam ©),

[Druoxitme ParTiE] 2).

[Fig. 15.] Si & majorem ponis fic ec ¥b major 3), Unde et bq major ex
duplici caufa. Ergo hic erat aliquid erroris in angulo qdb fup-
putando 4).

[av. &p] [Fig. 151 (57 ) ad [qu. dp] () u [QDB] ()
Lo (2,

“rg nam ut quadrata aperturarum ita funt aberrationes; et fi apertura
Y% pa fuiflec proportionalis PD ), fuiffet ang. qdb co QDB.

) Comparez I'alinéa qui commence au bas de Ia p. 549.

#) Dans cette partie les calculs qui précédent sont repris, mais cette fois dans la supposition que
T'aberration sphérique est plus importante que I'autre. Elle peut étre considérée comme con-
stituant un avant-projet des p. 569—575 du texte de la ,,Dioptrique™.

3) Clest-a-dire dans le cas de I'aberration sphérique.

#) Pour expliquer cette phrase il faut remarquer quela page d’oll nous avons emprunté ce qui
suit en recouvre une autre oi des calculs, datés du 16 juillet 1692, ont été biffés depuis. Ces
calculs étaient analogues a ceux qui suivent avec cette diffé que Huygens y était parti

2, 5
dela supposition /qdb= %zgffr, cequiaméne x =4 \/
culs il avait annoté ,,omnia bene” | mais plus tard il avait biffé le mot ,,bene” et I'avait
remplacé par ,,male”; ce qui signifie qu'a cet instant Huygens s’était apergu que la valeur
brgx?
2
méme (Fig. 15) mais 'angle JAb. Eneffet, au lieu de la proportion:

. Or, vers la fin de ces cal-

de I'angle qdb était erronée, puisque I'expression ne représente pas I'angle qdb lui-

2] sy

v &P) %7 ad [qu. dp] Ge) e [QDB] (g) ad Lbad (P12
on lisait primitivement:
aaff bhgxx\"
olau. 4p) %7 ad [au. dp] = ue[QDBI(e)ad Ladb (55",
mais depuis les lettres qdb furent biffées et remplacées par bA3 et en méme temps furent
ajoutées les deux derniéres lignes de la page présente et la proportion qui les suit et de
laquelle Ia valeur corrigée de qdb est déduite.

5) Apreprésente 'ouverture de lalentille inféricure dans le cas que, par rapport au grand micro-
scope, cette ouverture aurait été diminuée dans la méme proportion que la distance focale
et la distance de I’objet, auquel cas il est clair que I'angle bAF aurait été égal  angle BDF &
cause de la similitude compléte des figures. Or, en agrandissant ensuite I"ouverture jusqu’a
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[Fig. 13.] [Fig. 14,] i b,
; L pa (%)) ad pd () utLbA@(ﬁ’j%) ad /qdb
corredtus (%7:)
b ZQDB oo IDK [Fig. 14]7) (¢) ad /qdb o ndk
i b33 W 1b* 3N
<%371 —)ut RS <j;—>nt nk ”W> )

3

NK (7) ad NM 2 NE (d) uc nk (’% ad nim o ne

db*x3Y . bt :
(73»;—)]:1“1 aberratio erit @qualis *°).

Jam porro ut ang. evz ad EVZ, ita debet efle ang. pbd ad
PBD, ita enim erit lux haufta minori microfcopio ad lucem
! majori hauftam uc amplificatio illius ad hujus amplif, unde
{ claritas eadem.
I 8 2003 2
pn ”{) ) ad pe (fb-f + ‘125.;7) ut ne (4231;‘:) ad ev
ddbsx® | dbbx’ )‘ 5)

c

& T af
Sit BX 20 % lineola vifa et bx o /.

PB(%) ad BX(A) ut BE (¢ + 4) ad EZ (i”b"ﬂ)

of  dbixd he  hdbxd
pb (/) ad bx (&) uc pe (§+ _ﬂ_sf) adez (% s

5\ 5 ucang. evzad ang. EVZ ita ang. pbd ad ang. PBD
] ddpsss _dbbacs cd + dd
ev/ &fc T ayf ENiy/igaatic™ )\ M £ Wpiir
A ez ( V) 7 (Z&T hd) e =
Tt as R

lavaleur dp = x, Huygens suppose que le rapport entre la nouvelle aberration bd et I'aber-
ration bf (et par conséquent aussi entre angle bA3 et Iangle baf)est le méme que le rap-
portdedp?a Ap?; supposition qui fut adoptée probablement par analogie avec la Prop. VII,

& l’fur:. 101, P- 309, quis’occupe de 'aberration prés du foyer; voir encore le § 15, p. 654.

) Clest-a-dire: si ces ouvertures auraient été proportionnelles aux distances focales, et par con-

séquenta fet b,

7) Daprés la Prop. VI, p. 475.

#) Voir la note 5, p. 647.

2) On trouve une autre déduction de nk au deuxiéme alinéa de la p- 571.

*°) Comparez toujours le deuxiéme alinéa de la p, 571.

') Comparez la note 4 de 1a p. 645.

'*) Condition de Iégalité de I clarté dans les deux microscopes.
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[Fig. 13 [Fig. 14.] G e e

afe & m B
S hn e adé five 7 i afad bx
a33b b
AbSx® + biasfext ad ca’fs + dadbiffx’ ita af ad x; per
a¥fic + dbdx® dividatur 1us et 2Us cerminus.

ut bixdad g¥fita afad a3 0 0 @ 1/1/}% )5
db*x Vi
Et ne feu a—y,——w [ e e
NP(¢)ad PD (4)utNE (d)ad EH(%@ latitudo adpupillam.
) 3
np (“bf') ad pd oox (avv%) ut ne (a’vyé) ad eh
(ﬁ;’) latitudo ad pupillam eadem *).
fang. pbd ad ang. PBD uc] bz ad af [five] 1/ £/ &f ad
V. Sivelimucl” £/ 67 @ of, b oo 16fet f o I%b.; ne

ARl e el Sl
"'l/l‘/ix’ idwENE""pTw % ev o ne +

ddbixs | B ;
+7,ﬁood ]/z+?l/7,51:1mnf:mmb,evso
ooéd«}« edcﬁ C)Y Igpoll. )8

Campus duplominor feré 5), quia lense dimidiam focidiftan-

tiam et - laticudinem habet lencis E. ecve ad VE uc 15ad 18%).
2

1

—cd+2dd?)
ve(g——/ adEV M"_Tdd)utlr+ad“)adr+dﬁve31+49)ad7+a.
c 2 2

1) Comparez la p. 573, ol la méme relation est déduite d’une maniére plus simple.
#) Comparez le premier alinéa de la p. 575-

%) Lisez ,,49? .
4) Clest-a-dire en posantc=7, 4 =2, comme dans le microscope étalon décritala p. 5493

Ls o 1
mais lisez ,,17 o
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[Fig. 16.]

§ o 2
Quzro angulum aberrationis Newton. in meo
microfcopio ™).
BF [Fig. 16] () ad BP (& + 2 ) uc FP (Z)adPK (7)™)3
hic F pro foco, B pro punco rei vifz.

xaoLwFB;addeL:nPF;ZDOPB
90 10 9
Il 1 TS : 5
PD » o BQ DO'sFPD] i 3); hic fumo BO pro

aberratione Newtoniana. cujus angulum quaro NMK.

PB (g)ad PN (7) 0 BQ ;o 2d NK (2.

NM (2) ad NK (1200) ut 100000 rad. tab. ad 450 tangens

ol i : 3
15ELNMK aberrationis. proxime quantum fert telefcopium

diurnum. nam no&urnum fert 31%. cujus dimid. 15% vid.
pag. 65 *4).

5) 11 en est ainsi si I'on mesure le champ par I'angle sous lequel il est vu,
mais le rapport dont il s’agit devient bien différent de = 4 1,si I'on mesure
le champ par la longueur de son diamétre dans le plan de 'objet. On
I'obtient alors en divisant le premier rapport par celui des grossissements.

) Lisez ,,23 : 187, puisque ev = 27—3, EVi=] g,de sorte que ce que Huy-

gensappelle ici le champ se rétrécit d'un peu plus que de la moitié.

7) Lisez y4dd.”

8) Lisez ,,44.”

) Lisez ,8.”

) Ce§ 12 et les deux suivants ont été empruntés aux p. 78 et 79 du Manuscrit H. .

) Comparez la derniére partie du §6, p. 636 etla Prop. XVI, p. 553, ol la méme question
est traitée. Il s’agit du microscope décrit ala p. 549.

2) La proportion se déduit aisément de la Prop. XX, Part, I, Liv. [, p. 99.

*3) L'aberration chromatique longitudinale d’un rayon venant du point N est donc supposée
égale A celle d’un rayon paralléle a axe. Cette supposition différe de celle qui est employée
a la Prop. XVI, p. 553, ou les angles de dispersion sont regardés comme égaux dans les
deux cas ; ceci explique la différence des résultats des denx calenls,

)l s'agitdu § 4, p. 631,
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§139.
Quaro angulum aberrationis ex figura in meo
microfcopio*).

[Fig. 16.]

£P [Fig. 16] oo i BB (-zé-) ad ZD (2—15) ut 100000 rad. tab. ad
14286 2o fin 8°.13', ZD proportionalis
98973 fin compl. , @Z proportionalis
eX 100000

100000 rad. tab. ad 1027 fin. vers. ut BP (—273> ad -—"2;28&°PZ

craffic, lentis

2 3 8419 B tioTo0 L
@ 3 x s e OB aberratio o0 238 )

PF = PB (g) ad PD (L) uc OB (2—;8) 2d BQ (ﬁ)
PB (g) ad PN(7) ut BQ (37'02) ad KN<37902>

MN(2)ad KN (37902> ut 100000 rad. tab. ad 121 tang. 410

ang. NMK aberrationis ex figura.

Silenticula convexa fuperf. deorfum fpectet effetaberrationis
angulus plus quam quadruplo major $), five 18", Hinc forfan
melius experior ut plana fuperf. deorfum convertatur.

Forfan aberratio ex figura majorem fert aberrationis angu-
lum quam Newtoniana®). an non magis nocebit aberratio ex
figura cum amplius aperientur minores lenticulz quam fecundum
rationem foci diftantie.

) Voir la note 10 de Ja p. 651.

*) Comparez la Prop. XVII, p. 561, ol la méme question est traitée. Il s’agit tonjours du
microscope décrit dans a la p. 549.

3) Voir la p. 287.

4) La formule dont Huygens se sert ici pour calculer OB représente, d’aprés la régle de la
p. 287, I'aberration longitudinale d’un rayon paralléle a I’axe, tandis qu’en vérité OB est
Iaberration du rayon ND. Clest 1 la cause de Ia différence entre l¢ résultat obtenu icietcelui
delap. 563 du texte de la Dioptrique. Consultez encore la note 9 de la p. 635.
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§14 .
Quzre porro quantus fit ang. aberrationis ex figura in

microfcopio quale fit pag. 767). Pofito booézc—poll.cooi—poll.

1
20 4—°poll. do 1poll ®).

BP [Fig. 16] o0 %FP(SZC;) ad PD = ZD (4%) ut rad. tab. 1000000 ad

28571 fin. 16°36"
95832 fin. comp.

100000

100000 rad. t. ad 4168 uc BP <§%> ad PZ 5-%4)

X, N 1
gxmmﬁmOB

PF % PB (4%) ad PD (4%) ut OB <é§> ad BQ (TGI‘E)
PB () s PN (D) wBQ (i) wd RN( 2
NM (1) ad KN (76975> ut rad. tab. 100000 ad 547 tang, 18'50", hic ang.

aberrationis ex figura jam nociturus videtur, quippe major Newtoniano #).
Puto jam fore talem hunc angulum aberrationis ut nocere poffic. Unde con-
cludam non hoc modo in infinitum procedi pofle augendo ™), ac in telefco-

:) Comparez Ia Prop, XVII & I'alinéa qui commence 3 Ia P-563.

)Cctt.e !néme q\IESFiOII de la différence de grandeur, dans les deux aberrations, de I'angle
admissible est :m;l{ée aw § 6, p. 634 et au § 8, p.638. Plus tard, pendant la rédaction du
1(e)m: ge la Dioptrique,, Huygens a évalué les valeurs des deux angles a 20" environ. Voir

a p. 565.

7) Voirlap. 647 du§ r1.

x) On aura done dans la fig. 16, BP = 16 pouce, PN = z > NA = 1. Drailleurs on retrouve
les mémes dimensions 2 la p. 549 du texte de la »Dioptrique” A propos du microscope de

1 T 3
47 pouce dont il S’agit aussi dans le deuxiéme alinéa de Ia P 565,

#) Le microscope, traité ici, était construit de maniére 2 obtenir pour I'angle d’aberration

chromatique la méme valeur que dans le microscope étalon o il fut trouvé égala g’ L;voir
3

le§12,p. 651,
'°) Comparez la p. 565.
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piolis non nocebit fic angulus aberrationis, cum in pedali tantum fit 57° (29") vid.
pag- 69 ). ! y

Sed alio modo procedendo, in quo aberratio ex figura tantum confideratur, ut
pag. 75 *), dabitur tamen microfcopijs procefTus in infinitum.

[Fig-‘)v»] [Fig. 18.] § 15 3).

e

I \ Lens cl fuperficies ex eadem fphzra habet ac CL, etin
eafdem partes {pectantes.

\ O eft focus lentis CL. D punétum radians ulterius diftans.

OH eft aberratio ex figura rad. VL axi paralleli. lens el can-

AR dem habet foci diftantiam, fed aperturam cl minorem quam

o
<

I’ \: CL. oh ‘eft aberratio radij vl axi paralleli. Scimus jam efle
:" "4 OH ad oh ut qu. CL ad qu. ¢l %). P punétum conjugatum D.
/ !l radius DL it in LQ.
[ ATa 2
\ THEOREMA DEMONSTRANDUM.

Quod ut NE ad nes), OH ad oh, qu. CL ad
E v qu. ¢l ita QP ad qp*).

{)
! €
o boN ¢
4 qu. CL (4a) ad qu. ¢l (4b) ut OH (¢) ad oh (%) D
Vl—
p DC (&) ad CL (#) utDH (d—c + ¢) ad HS (L‘;LL“‘)
S HS (“4=95) 1d HC (e—e) e CL () 3d CQ

cd—0¢ 0 ia ang. HLS 5 QLY 20 LQC7).
quia ang

d—c+e s
bl bd—be | be
de (d) ad el (5) ue dh(d—e + £ )ad hs (F2 4 200

G *agit du§ 0, p. 640 de ’Appendice présent.

% :{ :’::it de Ex%e\:’xiéﬁle pnnie?dpu § 11, p. 648; mais consultez surtout la Prop. XVIII, p. 569,
a laquelle cetce partie du § 11 a servi davant-projet, et en particulier les p. 573‘—575.

3) Ce paragraphe est emprunté 2 la p. 80 du Manuscrit H. Le théoréme quon y trouve
démontré peut étre considéré comme une extension de la Prop. yl, Part. II, p. 307. Ila
dailleurs a peu prés la méme portée que le lemme 4, p. 565 qui en est une conséquence
presqulimmédiate. Voir I'alinéa qui commence 2 la p. 567.

+) Par la proposition citée dans la note précédente.
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bdaa—beaa + bebb ebb andc —ebbd
he (Lot bl e (2 2 u ol () sdca (S22 =2t L

DO (4—¢) ad DC (d) ut OC (e) ad CP ) vel ep (G22.)

dc cd—de de aadc—ebbd ebbN 2)
WG d—c _e)adqp —¢ daa—caa+ cbb)™" Or(ed! oh(;)
dde eddbb

ut gz ad bb

Qp dd— odc+-de+cc—ce adgp ddaa — 2dcaa+debb+ccaa— echb
aadd— 2dcan—+ debb+ccaa—echd 0 ddaa— 2deaa+-deaa—+-ccaa —cean

deberet effe &6 o0 a4 ut perfeéte quadrarent. Sed quia ¢ eft minima czterarum

linearum refpectu, nam eft tancum Z craflitudinis lentis CL, in lente planocon-

6
vexa, ac cztera ubi noneft ¢ funt utrimque eadem , eoque zqualia , conftar verum
efTe theorema.

Nota quod ut qu. d—c¢ ad dd ita ¢ ad QP *°) nam de—ce in divifore negligenda.

Sed etiam in qp. Unde jam facilis demonftratio. ut fequenti calculo non fic
opus. Sed confidera lentes L.C ut planoconvexas, utroque modo converfas, an
nulla fic difficultas. Refp. hac nihil obfunt nec hic expendi necefTe eft.

Nota quod in aberratione Newtoniana, aberrationes QP, gp non obftance
diverfitate apercurarum CL, ¢l erunc 2quales, quia et OH, oh zquales. Eric
autem OH ad QP ut qu. DO feuqu. 4—c ad qu. DC feu dd, proxime '), mque
ac in altera aberratione.

$) N est le foyer de lalentille pour les rayons paralléles & I'axe venant de la direction DC. NE
I'aberration du rayon extréme passant par L.

) Le théoréme est exact en premiére approximation comme nous I'avons montré dans la
note 3 de la p. 567. Mais la démonstration qui suit est entachée de Perreur que nous avons
signalée dans la note 7 de la p. 556.

7) Voir la Prop. VI, p.475; mais Iapproximation avec laquelle il ¥ a égalité desangles est
insuffisante pour pouvoir servir au calcul de PQ; voir toujours la note 7 de la P- 556

#) Puisque P et D sont des points correspondants; voir la Prop. XX, Part. I, Liv. I, p. 90.

) Clest la proportion qu’il s’agit de vérifier, ce qui est fait par le calcul qui suit.

1°) Comparez le lemme 2 de la p. 559, qui ne différe pas de cette conclusion puisque (d—¢):
:d=DO0:DC=0C (ou NC): CP; voir la note 8.

') Voir le lemme 1, p. 5515 d’aprés ce lemme les angles PLQ et NLE, on OLH, sont égaux.
Or, en exprimant de deux maniéres différentes le rapport des aires des triangles PLQ et
OLH on arrive facilement, en ayant égard a Ia remarque faite dans I note 10 qui précede,,
4 la proportion mentionnée; comparez d'ailleurs les lemmes 2 et 3 (p. 559~-561) qui se rap-
portent A 'aberrationsphérique et que 'on trouve donc ici valables pour le cas de I'aberration
chromatique.
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§16 ).

Si dato microfcopio, omnia proportionaliter minuantur atque ita alterum
brevius confticuatur {ciendum eft breviori hoe vifibilia magis amplificari fecun-
dum eandem rationem. quia fi et lineol vife longitudo eadem proportione dimi-
nuta fuiflec qua catera, ca utrobique eodem angulo ad oculum veniffet , adeoque
eadem fuiffer magnitudo apparens minoris ac majoris lineol., Ergo fi non fuiffec

diminuta, tanto major {pe@aretur breviori microfcopio. At vero
(Fig.19.] [Fig.20.] obfcurior quoque, quia eadem lucis quanticas utriufque micro-
copij lenticulam ingrederetur, qué in breviori illuftraret majo-
rem imaginem. prorfus ut in fimplicis lenticule microfcopyjs *).
urque ibi ita hic maneret cadem aberratio; fed latitudo ad pupil-
lam diminucretur 3).

§17 .

Si microfcopio ¢ duabus convexis lentibus
compofito quarum major fit ocularis vifibile
intuemur, deinde microfcopium invertamus ma-
nente lentium diftantia, poterunt oculus et vifi-
bile ita collocariut denuoiddiftincrecernatur,
eademque magnitudine et claritate qua prius.
Sed pofterior pofitus priore pejor erit obmajus
aberrationis vitium#).

! Sit microfcopium ordinatum uti propof. pracedenti s) ex
i lentibus EZ, PD [Fig. 19] quarum illa major fic atque ad
= oculum obverfa. Sintque omnia conftruéta ficue illic, Rur-
fus idem invertatur, five quod idem eft manente lente utraque
permutencur loca oculi ac vifibilis, atque oculus quidem pona-
wr in S ut in figura altera [Fig. 20], ucpofito L foco lentis
PD, fint proportionales EL , EP, ES ¢). Vifibile vero ponatur
in T ut fint proportionales LN, LE, LT. Conftat ergo ex
propof. [V1, Part. I, Lib. II]7), fi manente utraque lence
tranfpofitus fuifler oculus in B, et vifibile in V, eadem magni-
tudine hoc vifum iri atque cum oculus erat in V vifibile in B.
Ttem oculo in T vifibile in B eadem adhuc magnicudine appari-
turum atque oculo in V, per prop. [XIIT,Pare. I, Lib. 117 ®)
feilicer quod radij paralleli utrobique ad oculum veniunt quiex

R o e i et
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uno vifibilis punéto promanant. Sed oculo in B vifibile in T eadem magni.¢ appa-
ret atque oculo in T vifibile in B. Ergooculo in B vifibile in T eadem apparet
magn.¢ atque oculo in V vifibile in B. Sed rurfus oculo tam in S quam in B
eadem magn.¢ apparet vifibile in T. Ergo oculo in S vifibile in T eadem
magnitudine cernitur atque oculo in V vifibile in B 2).

Quod fi jam ficut diftantia BP ad aperturam dimid. PD ita fic dift. TE ad
dimid. aperturam EK qua lenti huic tribuatur eadem quantitas radiorum a puncétis
fingulis rei vife que in T ipfam ingredietur quam lentem PD a punétis rei vife in
B. Cumque eadem fit utrobique amplitudo pictura in fundo oculi, fequitur et
claritatem ejus fore eandem.

[LN] () ad [LE] (e-+-d) ut [NE] () ad ET =) 4+

[NL] () ad [NP] (¢ + p) ut PL 2 PO (p) ad PB L 22

que major ratio PO 20 PL () ad PB 2L an NE () ad ET (41 4)
¢ ¢

ancad ¢ 4-pan cad ¢ + 42 hzc eft minor ),
Erglo ET ad NE major quam PB ad PO 2 PL. hinc in utraque aberratione
oftendi poteft per propof. pag. przced. **) majorem efle rationem aberrationis

,:) Les.§§ 16 et 17 sont empruntés a la p. 81 du Manuserit H.
) Voir la Prop. XIII, p. 529—533.
%) Voir la p. 533.
f) Comg)firez le§ 7, p. 637, qui traite le méme sujet.
)il siaglt dg Ia Prop. XIV, p. 535. II est donc évident que le théoréme présent était destiné
a Fau:e partie dutexte de la Dioptrique. Or, on trouve dans la derniére partie du § 19, p. 662
- la raison qui depuis a fait abandonner ce projet. Voir encore la note 7 de la p. 527.
) Voir la Prop. XX, Part, I, Liv. I, p. 99. De cette maniére le point S est le point qui, par rap-
port 4 la lentille PZ, correspond au point E. 9
7) Voir la p. 199.
) Voir la p. 233.
2) Il est évident que ce théoréme élégant et sa démonstration s'appliquent également 4 un
systéme centré quelconque. II faut seulement que I’objet soit placé chaque fois de maniére
o reqdre paralléles 2 Ia sortie du systéme les rayons émanant d’un de ses points.
u) l[:u'xsqu‘e L et T sont des p(?iuts correspondants par rapport A la lentille DE.
D) le“n‘:g;;(]’)npfuppose que Ia distance focale #de lalentille EZ est plus grande que celle p de la
) Il s'agit du Théoréme du § 15, p. 654.
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FT ad TE, quam FB (in prima fig.) ad BP ©) unde ang. TDI* major BDF 2).
Ergo £ LDY major quam NDK3). Sed DL (20 EL) major quam DN
[ PN] #). Ergo omnino LY major quam NK. Sed PL feu LM minor quam
NE feu NM. Ergo plane major ang. aberr.’s LMY quam NMK.
[Fig. 21.] [Fig.22.]
0

§18 ).

Dico fi PC [Fig. 22] ad CV®) majorem
habeat rationem, quam pc [Fig. 21] ad cu et
fit ut PC ad CL ita pe ad ¢l majorem fore
rationem aberrationis?) PQ, (hoc est radio-
rum qui ad P puncrum concurrere deberent)
ad PC, quam aberrationis pq ad pec. D) cE
P puncra conjugata.

Nam quia PC ad CL ut pead cl, erit CL ad ¢l major
quam VC ad uc. hinc OH *) ad OC major quam oh ad
oc #) et OH ad oh major quam OC ad o¢. Sed erit DO
ad DC minor quam do ad dc ™), Ut autem qu. DO ad qu.
DC ita OH ad QP **), et ut qu. do ad qu. dc ita oh ad
gp. Ergo OH ad QP minor erit quam oh ad qp. EcQP
ad OH major quam gp ad oh et QP ad gpmajor quam
OH ad oh. Sed OH ad oh major erat quam OC ad oc,
Ergo QP ad gp utique major quam OC ad oc. an jam
OC ad oc [feu] CV ad cu major quam PC ad pc (a)ysmon
ita fed minor %). calculo indiget.

) Dans le cas de 'aberration chromatique les aberrations longitudinales aux foyers seront pro-
portionnelles aux distances focales. On pourra donc les représenter par 7.PO[Fig.19] et 7.NE
[Fig. 20], et, puisque, d’aprés la note 11 de la p. 655, le lemme 2, p. 559, est applicable, on

2 22

aura pour lesaberrations longitudinales, en Beten T, 150 NE etpour lestapports

en question q.g—g et »;}:ﬁ: , d’ou il suitqu'en effet le rapport qui concerne Ia fig. 19 est plus

petit que celui qui appartient a Ia fig. 20.

La démonstration est un peu plus compliquée dans le cas de I'aberration sphérique, Alors
les aberrations longitudinales aux foyers seraient proportionnelles, d’aprés le théoréme prin-
cipaldu § 15, p. 654, aux carrés des rayons d'ouverture des lentilles DP et ZE; mais, pour
obtenir 12 méme clarté, ces rayons eux-mémes sont supposés proportionnels aux distan-
ces BP et ET; on peut donc représenter les aberrations aux foyers par £.BP? et £ET*, et

o BP4 ET# o .
celles aux points B et T par k'Bﬁ“ et k'EN” On trouve ainsi pour les rapports en question
BRI SIS BN /L . BP_ (e+p)p
k'Bf)z et *'ETQ”M“‘W]MW<F,N1 et'de méme BP < ET, puisque = CeF-dd et
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oc (20 ue) () ad ep (8) ut OC (20 VC) () ad %5 CP 0 5o +¢19)

pu (¢ —b)adpe (#) ut ue (5) ad cd (;%) &)

p <d. Ilenrésulte donc de nouveau que e mpport% est plus petit que le rapport ’%T

Dailleurs il semble que Huygens n’a pas jugé suffisante indication qu’il donneici pour
servir 4 la démonstration de I'inégalité TE> g% Du moinsil y est revenu dans le § 18 qui
E p E

suit. En effet, l'inégalité en question est déduite en somme des relations ;—;) {,g et l;,LE’,

2 DP (. . . a5 cc
[Fig. no]:m; [Fig. 19]. Or, ces relations sont enti¢rement identiques aux suppositions

dont Huygens va partir au § 18, et linégalité qu'il y cherche a prouver est identique, i son
a s AE

tour, a Vinégalité 1’% > %

*) Eneffet, en évaluant de deux maniéres différentes Iaire du triangle TDF on trouve facilement

: DE.ET - DP.FB o 4 DE
LTDF (Fig.20) = e ‘On a de méme LBDF (Fig. 19) == PRE Mais, puisque ET—

du paragraphe présent.

=] g—g, le rapport des angles TDF et BDF ne dépend que de celui des quotients % et %

3) Comparez la Prop. VI, p. 475.

+) Cest-a-dire d4-c>p +-¢.

5) Le paragraphe est emprunté a la p. 82 du Manuscrit H. Consultez sur sa portée le dernier
alinéa dela note 1.

6) Vet O sont les foyers de lalentille L.C, u et 0 ceux de la lentille Ic.

7)1 s'agit en premier licu de I'aberration sphérique; mais on verra que plus loin Huygens
appliquera la démonstration également 4 I'aberration chromatique.

8) OH est I'aberration au foyer.

9) $i 'on avait CL: ¢l = VC: uc, alors, a cause de lasimilitude compléte des deux figures,
on aurait OH : OC = oh : oc; mais si ensuite on élargit la lentille LC de maniére que CL :
:¢l > VC :uc, il est évident qu’on aura dans le cas de I'aberration sphérique OH : OC >
> oh: oc.

%) Par la Prop. XX, Part. T, Liv.I,p. 99, on aDO :DC=DC:DP=0C:CP=CV:CP,
et de méme do : dc = cu : cp; mais puisque, par supposition, CV: CP < cu:cp, on
aura DO : DC < do: de.

Iy D'aprés le dernier alinéa de la p. 655.

*2) 11 est clair que dans ce cas la proposition qui se trouve en téte de ce paragraphe serait
Jdémontrée; mais puisqu’il n’en est pas ainsi, Huygens a recours a un calcul algébrique,

3 PC &
13) Puisque de C7V> ‘c’—s on doit conclure évidemment a 2—2) %\:

T

ac 5
14) En prenant C[’=7, on aurait CP : CV = pc: cuj mais puisque, par supposition, le

premier rapport surpasse le second il sensuit que la valeur de CP surpassera f;f- d’une cer-

taine quantité e,
*5) Relation qu’on déduit aisément de la Prop. XX, Part. [, Liv. 1, p. 99,

T it e P N e
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