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Avertiffement géndéral.

Nous réuniffons dans ce Tome toutes les Pieces — & I'exeeption des Journaux de
voyage, et d'unaffez grand nombrede,,Varia™, parmi lefquels les,, Varia academiea™,
dont fait partie la Picee publi¢e en 1693 fur la foree mouvante de 'explofion de la
poudre A canon — qui n'ont pas eneore vu le jour dans les Tomes préeédents *).
Elles peuvent toutes, nous {emble-t-il, érre appelées eofmologiques; car 'homme
lui-méme, mierocofme qui eonfidére I'univers, ne fait-il pas partie du Cofinos? l.es
réflexions de Huygens, non feulement fur la eofinogonie, mais encore fur la foeiét¢
humaine, fur la vie et lamort desindividus, furleur raifon *), fur leur d¢fir de gloire *)
et de bien-érre, fur teurs afpirations diverfes, trouvent fort bien leur place, penfons-
nous, parmi les Picees de nature aftronomique. En effet, le Cofmzotheoros lni aufii,
dernier ouvrage de Huygens, par lequel te préfent Tome fe termine, traite en partie
d’aftronomie proprement dite et en partie de eonfidérations fur les habitants de notre
planeéte et fur ceux qu’on peut fe figurer fur les autres.

Yy Aladerniére page (p.622)duT. XX nousavonsrenvoyé le lecteur au 1. XXI pour les ,, Excerpta
exepistola C. H. Z. ad G. G. L. Nous pensions que le T. XXI pourrait, outre la Cosmologie,
contenir les différents ,,Varia™, Ceci s’¢tant montré impossible, ¢’est dans le T. XXII qu’il fau-
dra chercher nos remarques sur les ,,Excerpta”,

*) Voyez la p. 663.

3) My, oy anmoudi s o awdads amoloiuny, ahlz wiyx o-Ez' TLozat irgopivatse wUBisTar (Homérc,
[liade XXII 304—305).

Comparez lanote 11 de la p. 521 ol nouscitons un po¢me de Longfellow, ainfiquelap. 315
ol nous publions des vers de Huygens lui-méme.
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Le T. XV, voué a I'aftronomie pure, ne contenait pas encore tout ce qui fe rap-
porte a ce fujet. 1 reftait des Pieces importantes telles que celles fur le planéraire, fur
I’y aftrofcopia compendiaria”, {ur la forme fphéroidale de Ia terre, fur la caufe de la
pefanteur.

“n étudiant ces Picees et les autres public¢es dans le préfent ‘Tome, nous avons pu
conftater que 1luygens, déja avant Iapparition des ,,Principia” de Newton, fe fentait
de plus en plus attiré par la théorie de Kepler des orbites elliptiques des plancres,
tout en n'érant pas enticrement convaincu de la réalité de cette forme. Ce n'eft qu’
apres avoir lu Newton qu'il accepta fans réferve la théorie des orbes elliptiques, et
cela tant pour les comcetes que pour les planetes. Quant a I'hypothefe de forces in-
verfement proportionnelles aux carrés des diftances, exercées, apparemment a diftance
Cinftantanément, a travers un efpace abfolu, fans aucun intermédiaire), par chaque
particule matérielle fur toutes les autres +), il n'a pul'accepter dans {a généralité. Ce-
pendant -— voyez notre Avertiffement au Difcours de la Caufe de Ia Pefanteur, ainfi
que la p. 577 qui fuit — il parait douteux fi fon hypothefe de tourbillons multilaté-
raux ¥), expliquant non feulement la pesanteur terreftre mais aufli celle des planetes
et des cometes vers le foleil, laquelle il a maintenue jufqu'a fa mort, le fatistaifair plei-
nement. L'influence de Defcartes fur lui refta toujours grande, mais on le voit s'en
¢manciper de plus en plus, ce qui appert aufli par le fait qu'il croit devoir combattre
fa méraphyfique ©). On remarquera en outre — voyez e.a. la p. 511 -— influence
des ¢crits philofophiques de Cicéron. Nous fignalons d’autre part celle de fon con-
temporain ainé, la Mothe le Vaver.

# ) Voyez sur le sentiment de Neweon lui-méme les p. 4335 et 494 qui suivent.
) Mentionnde aussi aux p. 505—3506.
%) Voyez notamment les p. 522 (note 2), 525—527, 662, 66~ et 826.









Avertiffement.

I.’obfervation fyftématique des éroiles fixes dans le but d’érablir leurs codrdon-
nées devine poflible & Paris dés qu’on put difpofer des inftruments néceffaires. On
peut trouver un apercu des perfectionnements créant en ces jours une ,,véritable
révolution dans I'art d’obferver” e.a. dans l'article ,,Hiftoire de la Phyfique™ par
Ch. Fabry publi¢ en 1924 et faifant partie du Recueil ,,Hiftoire des Sciences en
France” *). Nous avons déja imprim¢ dans le T. XIX =) le difcours (ou la note
écrite) de Huygens fur la poflibilité de faire des tables bien plus exactes que celles
antérieurement conftruites des lieux des étoiles fixes ainfi que du mouvement des
aftres errants.

La premiére Pigce, tirée du Regiftre de ' Académie, qui fuit — les {eptautres font
de fimples renvois au T. XV et, dans deux cas,au T. NXIX — date de 1666 (et en
partie de 1667) comme le difcours mentionné qui peut méme ctre cenfé en faire
partie, ce que le titre de la Picce I fait voir. Caflini ne vint en France qu'en 1669 et
I'Obfervatoire ne fur achevé qu'en 1672. En 1666 et dans les années {uivantes on
obfervait encore, en fe fervant des ,,inftrumens qu'on a defia” 3), dans le jardin de

) Larticle se trouve dans le T. XIV (Histoire des Sciences en Irance, Premier Volume, Intro-
duction générale par Emile Picard) de I ,,Ilistoire de la Nation frangaise™ (dir. G. Hanotaux),
Paris, Soc. de I'hist.nat. Librairie Plon.

*) T. XIX, p. 258—=263. Voyez 4 la p. 32 le § 11 de la Picce I qui suit.

3) T. XIX, L. 5 d’en bas de la p. 264. Voyez la p. 87 du T. VIsur un grand ,,quadrant™ que,
d’aprés une lettre de Huygens de novembre 1666, on construisait en ces jours ,sur le pignon
d’une maison™.
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la Bibliotheque du Roi #). Le titre de la Piece I rappelle aufli I ,,Obfervation — déja
publi¢e dans le T. VIs) — de I'Eclypfe du Soleil du 2¢ Juiller 1666 faite dans la
maifon de Monfieur Colbert™ +): elle eft en effer tirée, elle aufli, des pages du Re-
giftre que nous confidérons ici. Parmi ,les inftrumens qu'ona™ il convient de fignaler
les horloges de Huygens qu’il avait apportées de la Haye: elles furent employées
dans obfervation de I'éclipfe ©).

l.es communications de Huygens de la Piece I font partie d’un enfemble de com-
munications et de discuffions entre divers membres de I’Académie. Une publication
intégrale de cet enfemble ferait fans doute plusinftructive. Ceft 'époque dont Fabry
dans article cité plus haut (Chap. L. Le dix-fepticme ficcle) dit: ,,Des réfultats tres
importants furent obtenus en aftronomie ainfi que dans I'art des obfervations; c'eft
pendant cette période que fut inventé le micrometre pour les obfervations aftrono-
miques -— nous difons quelques mots fur ce fujer un peu plus loin 7) —, que fur
réalif¢ 'emploi des lunettes pour la mefure des angles et 'ufage des horloges pour
les obfervations aftronomiques, et ee fut vraiment une ceuvre colleétive. Iin phyfique,
les réfultats furent moins importants, bien que certaines expériences fur le pendule,
fur I"¢lafticice des gaz, fur I'écoulement des liquides aient certainement ¢té, en partie,
le réfultar d’une collaboration effective entre les académiciens ). Toutefois, cette
collaboration devint de moins en moins profitable”. Cetre publication intégrale feraic
cependant déplacée dans les Ocuvres de Huygens. Comme ailleurs nous fuivons une

+) Rue Vivienne. Vovez la note 3 de la p. 498 du T. XVII. La maison de Colbert (voir le texte)
¢rait fore pres de fa Bibliothéque du Roi (T, VL p. 212). Comparez I'endroit du T, Vi, se
rapportant au ,quadrant™ de 1666, que nous avons cité dans la note précédente.

DTV p. 58 -66.

%) Nous avons déja dit dans fa note 1 de la p. 18 du T. XV qu'on fit évidemment usage en
cette occasion des horloges astronomigues et non pas d’horloges @ remontage. comme le dit la
p. 641 du T, VI: ces dernicres éraient des horloges marines.

D Poa8—10.

) Voyez sur I'écoulement des liquides et de I"air comprimé, ete. les p. 166—173 et 120—142du
TRONEN.

Pour plus de déeails, notamment sur Pastronomie dont nous traitons ici. on peut évidem-
ment consuiter aussi U, Histoire de I'Academic Royale des Sciences, depuis son érablissement
en 666 jusquta 16967, T 1, Paris, G. Martin e, a. MDCCXXNII; et, pour avoir une vue
d’ensemble, on peut encore lire Particle ,,Les Sciences en Europe™ de P. Tannery (cité ausi
aun T. XVIHI) qui se trouve dans le T. VI de I, IHistoire géndrale du [Ve siécle  nos jours™
publice sous la direction de 1. Lavisse et A, Rambaud.
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voic moyennc ?). La lecture de ces pages du Regiftre donne en effer Fimpreflion que
c’eft furtour au débur que les membres s'intéreflerent généralement a Faftronomie.

La Picce I débute par un difcours d’Auzout; comme if s’agit ici d'une feuille co//ée
dans le Regiftre dont la date précise eft indéterminable, nous ignorons fi ce difcours
eft antérieur ou poftéricur 2 la le¢ture dans ' Académie du programme de Huygens
publi¢ dans le T XIX ') qui commence, conformément au difcours d’Auzout, par
Falinéa: ,, Trouver la ligne meridiene et la hautcur du pole de Paris, qui {ont les fon-
dements de toutes autres obfervations aftronomiques ™.

Ce fut Auzout '*) qui ,,expofa le premier 2 Louis XIV Furilicé de conftruire un
obfervatoire a Paris™ **). Huygens, lui, ¢tait convaincu fongtemps avant 1665 de la
néeeflité de trouver exactement la ligne méridienne et la hautcur du pole: voyez,ala
p- 529 du T. XV, le début du § 5 datant probablement de 1658 : ,,Steflarum omnium
fitus ope horologii et binorum perpendiculorum deferibi poterunt fi poli altitudo ct
meridianus loci exacte cognitus fueric”. Ce ,,§ 57 de 1658 correfpond dailleurs au

9) Voyez dans le T. XIX les p. 170 (note 1), 173 (avant-dernier alinéa), 181—185 (Appendice
I1 4 la ,Statique™ et A 1a ,,Dynamique™), 255 (note 2; ici il s"agit de 1a note d*Auzout de 1666
ou 1667, § 1 de la p. 25 qui suit), 257 (note 7), 262 (note 1), 283 (note 1, ol il est question
des observations et des discours de Cassini et de Picard sur les cométes), 293 (note 3, méme
sujet), 310 (discours de Cassini sur le méme sujet), 330—331, 339—340, 344—343, 400
(note 6 traitant des observations des satellites de Jupiter), 417, 432 (satellites de Jupiter),
439—441 (notes), 630 et sviv. (différents mémoires sur la cause de la pesanteur).

1D ST, p.@55—257-

1) Consultez sur Auzout (né en 1630 ~'il faut ajouter foi a E. Maindron ,,L.’ancienne académie
des sciences. Les académiciens 1666—17937, Paris, Tignol, 1893) la note 3 dela p. 391du T.
1, ou nous avons dit qu’il quitta Paris en 1668 pour se rendre en ltalie (voyez aussi la p. 267
du T. VD).  ne revint que peu avant le départ définitif de Huvgens de Paris; voyez son nom
dansla note 3 de la p. 293 du T. XIX ot il est question d’observations de la cométe de 1680—
1681. La lettre de Iluygens & la page citée du T. I fait voir qu'il avait déja rencontré Auzout
en 1655 lorsdesa premiére visite 2 Paris. 11 le vit de nouveau a Parisen 1663. En 1664 il entra
en correspondance avec lui; vovez le T. V.

1273 Nous citons L. F. A. Maury ,,Les académies d’autrefois. L’ ancienne académie des sciences™,
Paris, Didier et C.*, 1864. Voyez la Dédicace au Roi de I’ ,,Ephéméride du Cométe de la fin
de 'année 1664 et du commencement de I’'année 1665 par Auzout, Paris, 1665. Comparez
aussi la fin de la note 2 de la p. 255 du T. XIX,

2
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préfent ,,§ 57 de la p. 28 — la divifion en §§ provient toujours de nous — fans qu’il
s"agifle, bien entendu, d’une traduction liteérale du latin en frangais. Sans parler direc-
tement du préfent § 5, nous avons dit dans ce T. XV de 19235, en citant au long Ia
y»Regire Scientiarum Academize Hiftoria™ de 1701 de du Hamel: ,,La méthode dé-
crite dans ce paragraphe [§ 5 de 16587 fut communiquée en 1667 [le brouillon cft
de 16665 voyez I’Appendice Il que nous citons auflia la fin du § 2 alap. 2~ quifuit ]
3 I"Académie des Sciences de Paris™.

D¢ en 1658, un an aprs invention de I'horloge & pendule, Huygens fe rendit
parfaitement compte — nous 'avons ditala p. 518 du T. XV — du fair que ceree
invention ,,met les aftronomes 1 méme de remplacer la mefure des hauteurs par'ob-
fervacion des paffages™, ce qui eft le fujet trait¢ dans T'un et Iautre § 5. Nous avons
bricvement réfumé ie § 5 de 1658 dans le deuxieme alinéa dela p. 521 du T. XV
difant qu’ ,,il démontre que I'obfervation du paffage dun aftre parles deux plans AB
et AC [ce font dans la Fig. 3 de Ia p. 30 qui {uit, les plans paffant refpectivement par
les fils verticaux AB et CD d'une part, AB et EI" de I'autre ] ne domne pas feulement
I'ascenfion droite mais encore la déclinaifon de Taftre™.

N’aurait-on jamais fong¢ a appliquer cette ingénieufe méchode a 'obfervartoire de
Paris pendant le {¢jour de Huvgens dans cette ville? Nous *3) avons dit dans le T.
XVen citant un livre de 18-~ ") que ,,cette nouvelle méthode allait développer
Iaftronomie pratique d’une manicre tout-a-fait imprévue dans la feconde moiti¢ du
dix-feptieme ficcle™, puifque . .. vers 1689 lilluftre aftronome danois Ole Romer
conftruific I'mftrument de paflage, précurfeur du cercle méridien™; que ,lidée de
Huygens ne s’eft pas réalifée tout-de-fuite, que nous fachions . . . ce n'eft que vers
1689 [plus de 22 ans apres la communication a 'Académic] que Romer conftruific
fon inftrument de paffage [,,machina azimuchalis™ ] qui pouvait ¢re orienté, foit dans
le méridien, foit dans le plan du premier vertical”. (On voit une partie du cercle

3% Ou, pour parler plns clairement, les rédactenrs du T XV,

14) Po 518 et 521 il s"agic dela ,Gesehichte der Astronomie™ de R. Wolf (Minchen, R. Olden-
bourg). R. Wolf éerit: ,,[ Es] setzte etwa 1689 Romer dem [ Tychonischen Mauer -] Quadran-
ten ein sog. Passageninstrument an die Seite, d.h. ein an langer Achse im Meridian spiclendes
Fernrohr. Den naheliegenden Gedanken ... an der Achse des Passagen-instrumentes cinen
Kreis zu befestigen, der ebenso genaue 1Ghenablesungen erlaubt als das Fernrohr Einstellun-
gen, hatte zwar ebenfalls schon Rdémer nicht nur gefasst, sondern auch mit Erfolg ausgefiihre™,
comne cela ressort de sa correspondance avec Leibniz.
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horizontal, et aufli une partie du cercle vertical, mobile autour d’un axe verrical, de
cette ,,machina azimuchalis™ ou azimural, dans la FFig. 100 de la p. 6o1 de notre T
XVIII). Nous aurions pu citer aufli Delambre qui dans le ,,Difcours preliminaire™ de
fon ,,Hiftoire de I'aftronomie moderne™ de 1821 dit en parlant de Picard et du .,fv-
fttme d’Aftronomie pratique, qu'il avair expofé a I'Académic deés I'an 1669™ '5):
»On lui fic accendre dix ans le quart de cercle mural qu'il demandaic avee des inftan-
ces continuelles; il n’cut pas le plaifir de le placer lui-méme dans le méridien, il éraic
mourant [en 16827 quand enfin I'inftrument fut cerminé. En actendant, ilavaic eflayé
de faire tourner une lunette dans le plan du méridien. Cette idée tur réalifée par fon
¢leve Roemer, et perfectionnée par les modernes. Elle a fourni I'un des deux inftru-
mens fondamentaux de 'Aftronomie. Roemer conftruific done la premicre lunetce
méridienne”. (Cette longue lunette méridienne, mobile feulement dans le méridien,
conftitue un deuxieme inftrument de Roemer qu'il ne faut donc pas confondre avec
fon azimural; il Tavait dans fa maifon et la défigne par conféquent par le nom
,smachina domeftica™. L’azimutal avait deux lunettes courtes tournant fur des
axes courts). On peurt aufli tenir compee de publications plus récentes que celles de
1821 ou 1877. Dailleurs Delambre favaic déja fort bien que ,,les obfervations d’Au-
zout et de Roemer [amen¢ par Picard a Paris ot il {¢journa de 1672 2 1681 ] ont écé
perdues. Toutes les recherches qu'ona pu faire pour les retrouver ont ¢té vaines '¢).”
Voyez cependant chez Horrebow une obfervation confervée de Roemerde 1675 7).
Roemer travaillait fans doute beaucoup a I'obfervatoire puifque d'apres les ,,Compres
des Batiments du roi Louis XIV '#) il recevait une penfion et des gratifications; en
1680 ilrecut 3200 livres de penfion et 1000 livres de gratification ,,en confidération

15y P. XLIIL

16) Delambre , Histoire de I'astronomie moderne™, T. II, p. 620. Delambre le dit en citant le livre
de 1741 de P. Le Monnier qui faisait la méme remarque: ,,Histoire celeste, ou Recueil de tou-
tes les observations astronomiques faites par ordre du Roy, avec un Discours préliminaire sur
le progrés de ’astronomie o I'on compare les plus récentes observations 2 celles qui ont ¢té
faites immédiatement aprés la fondation de I’Observatoire roval™ (Paris, Briasson). Le Mon-
nier se proposait de publier deux volumes, il n’a pu publier que le premier.

7} P. Horrebow, ,,Basis Astronomiw® sive Astronomiz Pars Mechanica™, 1735. Vovez le titre
complet 4 la p. 6oo du T. XVIIL On lit aux p. 106—107:,,Sequitur observatio habita Parisiis
in observatorio Regio anno 1673, etc.” Il s’agit ici de la ,,methodus observandi quinoctia™
avec linstrument de Roemer ,,amphioptra sive tubus reciprocus”. Horrebow dit avoir copié
I'observation d’un papier de Roemer briilé depuis.

8 Cités par C. Wolf aux p. 2oo—=201 de son livre de 1902 sur I’Observatoire de Paris.
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des découvertes qu'il a faites en I'aftronomie™ *9). Il eft d’autre part certain que
Roemer avait déja pendant fon {€jour a Paris, plus précifément depuis 1675 environ,
le deffein de conftruire fon inftrument de paffage (ou fes inftruments de paflage)
puifqu’il écrit en 1700 & Leibniz: ,,Ex magna proinde cogitationum farrajine, hac
vice defumam articulum de Inftrumento, cui uni aptum ®dificium jam per XXV
annos exoptavi, fed nunquam obtinere licuit, omni ex parte voto {atisfaciens™ *°).
C. Wolf écrit a ce propos: ,Roemer fe plaint de n’avoir pu, pendant vingt-cing ans,
trouver nulle part un emplacement tout a fait propre a linftallation de fa lunctee
méridienne. 11 n’y avait pas en effet a 'Obfervatoire un endroit qui lui offrit deux murs
folides . . . cte. **). A Copenhague, oli il ¢rait le maitre, Roemer ne fut pas d’abord
plus heureux ete.”

Puifque nous avons cité plus haut Delambre fur Picard et le cercle mural, nous
obfervons encore que, d’apres les papiers de Caflini (C. Wolf, p. 204), celui-ciavait
fait conftruire dés fon arrivée i I'Obfervatoire, de nombreuy inftruments, e.a. ,,deux
quarts de cercle muraux, plufieurs quarts de cercle mobiles, urz azimutal pourcu de
deux cercles entiers, ete.”. (Voyez d’alleurs au § 1 de la Picce I qui {uit ce qu’Auzout
difait déja en 1666 ou 1667 fur la néceflité d'avoir ,,un azimuthal ioint au quart de
cercle” ou ,,un azimuthal a part avec des filets ou autrement ™). Quant aux obferva-
tions de Caflini, celles-ci n’ont été publi¢es quen 1900 par G. Bigourdan, aftronome
de ’Obfervatoire, fous les aufpices de ' Académie des Sciences; mais il y a une lacune
du 15 juin 1674 jufqu 21680 (C. Wolf. p. 206—208).

Somme toute, on peut confidérer comme nullement improbable que les travaux
de Roemer exécutés 2 Copenhague depuis 1681 **) f{e ratrachent 2 fes travaux, et
plus généralement a des travaux, exéeurés a 'Obfervatoire de Paris *3),

193 Voyez sur le micrométre de Roemer le Cap., XIII (,,De Micrometro Roemeriano™) de la
5 Basis astronomiz™ de Horrebow.

293 Méme endroit. I s’agit d'une lettre du 15 dée. 1700 publi¢e dans les ,, Miscellanea berolinen-
sia”, continuatio 11, 1727, p. 276.

21y R. Radau dans son article de 1868 dans la ,,Revue des deux Mondes™ de Paris (,, L observa-
toire de Paris depuis sa fondation™) va jusqu’a dire: ,,le donjon que Perrault avait congu, et
qui fut exécuté malgré les réclamations les plus énergiques des hommes du métier, €tait com-
plétement impropre aux observations du ciel™,

223 11 faut noter que les observations de Roemer faites 4 Copenhague jusqu’en 1710, annde de sa
mort, ainsi que celles de son ¢léve Horrebow qui lui succéda, sont également perdues & d'infi-
mes restes prés, par suite de 'incendie qui dévora I'observatoire de Copenhague en 1728.
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11 eft toutefois abfolument certain que laméthode de Huygens ne fue pas appliquée
a Paris pendant fon {¢jour autant qu’elle le méritait puifqu’apres fon dépare il éerit a
de la Hire: ,,Je vous recommande fur tout de faire mettre en eftat le grand quare de
cercle pour les hauteurs meridienes s'il ne I'eft pas encore et de fonger enfuite a dé-
terminer les licux des eftoiles fixes par le moyen de ces hauteurs et des differences
des afcenfions droites. Comme depuis peu jay eftudic d’avantage en Aftronomie que
par le pafl't a 'occasion de la machine planetaire . . . je reconnois aufli de plus en plus
le befoin que I'Aftronomie a de cette correction des licux des eftoiles qui fert de fon-
dement a tout le refte™ *+).

Nous croyons apercevoir que plus tard de la IHire a appliqué a Paris fa méthode
de Huygens 29).

Bigourdan dans son livre de 1920 , L astronomic, évolution des idées et des méthodes™
(Bibl. d. philos. scientif. E. Flammarion, Paris) dit 4 bon droit dansle Chap. VI(,,Application
des lunettes et du micrométre aux quarts de ccrcle. — Instruments modernes™ I ,,Instruments
méridiens™): ,,Avec son quart de cerclc mural placé dans le méridien, Picard voulait évidem-
ment déterminer les hauteurs méridiennes des astres; mais voulait-il employcr le mémeinstru-
ment & la détermination des différences d’ascension droite? Cette question est difficile 4 tran-
cher. Nous I'avons vu installer une lunette murale mobile dans le méridicn, mais nousignorons
si son axe était court comme celui des quarts de cercle, ou s'il érait long; ct la questionest
importante, car avce un axe court il scrait & peu prés impossible de faire décrire a [a lunette
un plan parfait. Cest du moins ce quapergut bien son éléve Roemer qui plaga une [longue]
lunette sur un long axe et créa ainsi la lunette méridienne; mars nous manquons de dérails sur
Pinvention de cet instrument [nous soulignons]”.

23 Dans sa ,,Geschichte der astronomischen Messwerkzeuge von Purbach bis Reichenbach, 1450
bis 1830 de 1908 (Leipzig, W. Engelmann) Joh. A. Repsold exprime des doutes sur la con-
struction de I’azimutal de Picard. Mais ces doutes ne reposent sur aucun document. Au con-
traire, Repsold nous apprend que cet azimutal est dit avoir €té construit en 1678 par Migon
pour le prix de fr. 387. C’est uniquement ce prix peu élevé qui le rend méfiant.

24 Lettre du 19 février 1682, p. 344 du T. VITL.

28} Dans ses ,,Tabula astronomice Ludovici Magni jussu et munificentia exarate et in lucem
edite™ etc. de 1702 — nous citons la deuxié¢me édition de 1727 — de la Hire écrit (voyez sur
la détermination de la réfraction atmosphérique la suite du présent Avertissement) p. 97:
(5»Usus Tabularum”, Preceptum XIX): ,,Altera refractionis observandi Methodus. Possumus
etiam refractionis quantitatem obtinere, ex observatione unius ejusdem stella, cujus altitudo
meridiana sit 9o graduum, aut paucis gradibus minor. Cognita enim altitudine Poli vel Aequa-
toris in loco observationis, ex altitudine meridiana stella: habebitur ejus vera declinatio, cum
circa verticem vel Zenith refractiones sint insensibiles.
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En confidérant les inftruments précurfeurs des inftruments de paffage de Roemer,
on peut aufii avoir égard i ce que Huygens écrit aux p. 35 ct 37, datantde 1680, du
Manuferit F: ,,La mefine lunette pourra fervir et pour prendre les egales hauteurs
d’eftoile, eftant fufpendue par un fil; et dans le cercle meridien eftant fufpendue [a
des fils] par les deux bouts . . . les bouts d’en haut [de ces fils] font attachez a deux
petites avances de leton feellees dans un mur qui {oit difpof¢ nord et fud, comme les
coftez des feneftres meridionales et feptentrionales de 'obfervatoire . . . 1'on connoi
ftra i la vifuelle de la lunette, hauflée ou baiflée, demeure dans un méme azimut, par
le renverfement de la lunetee *9).” eft permis de fuppofer — confultez I’ Appendice
IV qui fuit datant de 1674 — que Roemer converfait fouvent avee Huygens *7)
fur des fujets d’aftronomie. Voyez I'Appendice V fur les pages citées de 1680 du
Manuferit IF.

Une difficuleé effenticlle qui fe préfente dans la détermination précife de la hau-

teur d'un aftre — nous le difons toujours a propos de cette méthode de Huygens —

ceft la réfraction atmofphérique. .\ la p. 2 (non numérotée) de fon ouvrage déja cité
dans Ia note 16 Le Monnier dit : ,,Perfonne n'ignore aujourd hui quel progres 1" Aftro-
nomie fit tout d'un coup en France des'érabliffement de 1" Académie: M Huyghens,
Picard & Auzout publicrent alors de fi belles découvertes fur la maniere de perfec-
tionner les inftruments, qu’on reconnut bientdt tout le prix de leurs Obfervations, &
quels avantages elles avoient fur celles de tous les autres Aftronomes qui les avaient
précédés”. Et a la p. V du Difcours Préliminaire: ,,La découverte des Réfractions

Sed i ad singulos gradus altitudinis stelle, tempus in horologiv oscillatorio notatt m obser-
vetur, nec non tempus transitus stelle per meridianum, quod obtinebimus per altitudines ejus-
dem stelle 2quales ad ortum & ad occasum, habebimus in triangulo spharico arcum distantiz
inter Polum & Zenith, declinationis stelle complementum, & angulum lisdem arcubus com-
prehensum, scilicet differentiam temporis medii inter transitum stelle per meridianum, & c¢jus
locum pro quo calculus instituitur, in gradus & minuta conversam, quibus addenda erit huic
tempori conyeniens pars proportionalis motts medii Solis 597 87, unius diei spatio; quamob-
rem reperietur verus arcus verticalis inter Zenith & stelle verum locum: sed etiam ex obser-
vatione altitudinis stelle eundem habuimus arcum apparentem; erit igitur corum arcuum diffe-
rentia refractionis quantitas in altitudine stelle. Exsimili caleule, ad singulos gradus altitudinis
stelle colligetur refractio™.

263 11 s"agit d’une rotation de 180° de Ia lunette autour de son axe,
37) Voyez e.a. sur des conversations sur d’autres sujets les p. 112 du T. VUL 603 du T, XV et
440du T, XX,
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Aftronomiques avant ¢té un des principaux objets des Aftronomes de 1’ Académie des
les premicres années de fon ¢rabliflement, N. Huygens propofa a ce fujer diverfes
methodes qui donnerent licu aux obfervations des ¢roiles Seprentrionales, & des hau-
teurs du Soleil, qui font rapportées [ici]™.

11 ne faur certes pas parler avec légéreré¢ des connaiflances des anciens, ni fur ce
fujet, ni fur beaucoup d’autres. Nous savons maintenant qu'il n’eft pas vrai comme le
dit Caflini — qui avait conftruit déja en 1662, apres Tycho Brah¢, une rable de la
réfradtion atmosphérique **) — que celle-ci leur érait demeurée inconnue *2). Au dix-
feprieme ficcle on ignorait apparemment que Prolémée — fur lequel Alhazen (cité
ala p. 519 duT. XV) fe bafe — avait déja traité ce fujer dans fon Oprtique 3°):il y
parle, comme {emble le faire Caflini encore en 1693 *2), d'un changement de direc-
tion, d'une réfraction, du rayon de lumitre droit et reftant tel en un endroit précis:

28) Voyez la p. 520 du T. XV,

29) Cassini éerit 4 la p. 36 de son article de 1693 — suivant Delambre ,,Iistoire de I'astronomie
moderne”, I 11, p. 543, il avait d"ailleurs ,,lu cette histoire 2 I'Académie dés 1687 — De
’origine et des progrés de I'astronomie et de son usage dans la géographie et dans la naviga-
tion (Mémoires de ’Acad. R, d. Sciences depuis 1666 jusqu’a 1699, T. V111, Paris, C des
Libraires, 1730): ,,Pour établir solidement les principes de I’Astronomie, "Académie jugea
qu'avant toutes choses il falloit s’appliquer a distinguer les fausses apparences d’avec les véri-
tables. Les anciens avoient supposé que les rayons des astres viennent en ligie droite jusqu’ d nostre
vefl. On sestoit bien appercel depuis environ un sidcle que cette supposition ne S’accorde pas
avec les observations; & on avoit reconnu que les rayons se rompent en passant de 1'aether
dans I'air qui environne la terre, que cette réfraction fait paroistre les astres plus élevez qu’ils
ne sont en effet, & que prés de I'horison elle eléve le soleil & la lune plus que la grandeur de
leurs diamétres: Mais les plus célébres astronomes modernes s’estoient encore trompez, en ce
qu’ayant remarqué que les réfractions deviennent plus petites 4 mesure que les hauteurs sont
plus grandes, ils avoient prétendu que les réfradtions desétoiles fixes deviennentimperceptibles
a la hauteur de 30 degrez, & celles du soleil 4 la hauteur de 45, Ce passage fait voir que Cas-
sini parle de Tycho Brah¢ et de ses successeurs en laissant dans 'ombre les savants antérieurs.

Il eft vrai qu’il ne pouvait guére avoir lu I'Optique de Prolémée dont le texte grec est perdu:
au dix-septiéme siécle les manuscrits de la traduction latine n’étaient connus qu’ a fort peu de
personnes. Mais il aurait pu savoir qu’au premier siécle de notre ére Cléoméde mentionne la
réfradtion atmosphérique (Kuzhimy, Sempiz pzmenzow 1, 1), et cest surtout Alhazen écrivant au
11#=¢siécle qu'il aurait di mentionner.

3¢ Comparez le dernicr alinéa de la note précédente. Ce ne fut qu'au dix-neuviéme siécle que fur
publiée ,,L.*Ottica di Claudio Tolomeo da Eugenio Ammiraglio di Sicilia, Scrittore del Secolo
XII, ridotra in latino sovra la traduzione araba di un testo gieco imperfetto” (éd. G. Govi,
Turino, Stamperia Reale della Dita G. B. Paravia E. C. di L. Vigliardi, 1885). Nous citons dans
le texte la p. 151 de cette édition.



16 AVERTISSEMENT.

»»in loco contiguationis aéris ad axtherem fit flexio vifibilis radii propter diverfitatem
iftorum corporum duorum”. Nous avons parlé dans le T. XIX3') deI'idée de rayons
courbés; mais méme lorfqu’on admet leur exiftence (voyez dans la Picce 1I de la p.
84 qui fuit ce que Picard, apres Defcartes et Hooke, dira des rayons courbés dans fa
,,Mefure de la Terre” de 1671) comment calculer,en partant de cette idée, de com-
bien la réfraétion fair varier la hauteur des éroiles? Il eft fort compréhentible que ceux
qui ont fait des calculs au dix-feptieme fiecle s’en foient tenus aux rayons droits 32).
Voyez la Picce V de Huygens qui fuit.

Or, la méthode d’obfervation de Huygens dont il a été queftion écarte la difficulté
de I'erreur due 4 la réfraction atmofphérique — bien entendu: forfque la hauteur du
pole eft exaclement connue — puifque ,le paffage d'une ¢roile par un plan vertical
eft absolument indépendant de la réfraction™ 33).

11 fallaic done d’abord ticher malgré la réfraction de dérerminer exactement Ia
hauteur du pole. Heurceufement — voyez la fuite du préfent Avertiffement — a la
hauteur ot le pole fe trouve a Paris, la correétion pour réfraction eft certainement
petite. Ayant enfuite déterminé d’apres la méthode de Huygens la véritable hauteur
d’une ¢roile, les aftronomes de l'obfervatoire auraient pu (comme il le dit) en obfer-
vant cette hauteur directement, calculer,en prenant la différence des deux hauteurs,
de combien la réfraction fait paraitre un aftre plus haut qu'il n'eft.

31 . NIX, p. 392. Voyez aussi les p. 685—686 du inéme Tome.

323 11 est vrai que Morin (qui sen tient a la théorie, d ailleurs sans faire des ealeuls) éerivair ddja
avant 1640 i la p. 337 du livre eité & la p. 17 (Pars Nona, Cap. I, intitulé ,,Refringuntur radij
coelestes ab Atmosphara de qua dubitationes enodantur™): ,.certum est refractionem magis
esse ab oceurrente densitate medij, quam ab oecurrente superficie . . . ettm Atmosphera regio
in suprema sui parte rarior, & in infima propé Terram densior . . . ideireo erepusenla fient in
Atmospherae sublimiori parte, refradtiones verd in depressiori”, mais il ne parle pas d’une den-
sité augmentant graduellement et dans ses figures les rayons se brisent en atteignant /a surface
sphérigue qui sépare la région basse de Patmosphére de sa région élevée.

Aujourd’hui encore on ne peut ealculer une valeur précise de la réfraction aunosphérique
qu’en partant d’hypothéses sur la eonstitution (d"ailleurs variable) de Patmosphére. [eureuse-
ment la partie principale de la correction a apporter de ce ehet 2 1a hauteur d'une ¢toile se tire
des hauteurs observées elles-mémes, savoir les hauteurs correspondant aux deux culminations;
on le savait déji au dix-septicme siécle.

33) T. XV, p. 5z0.
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Nous obfervons encore, au fujet du cercle méridien, que déja dans un livre de
1634—1640 ,,Aftronomia jam a fundamentis integre et exacte reftituta™+) I'auteur,
J. B. Morin, parlant ,,de accuratiflima tabularum aftronomicarum refticutione in uni-
verfum’ 3%) exhorte le ,,Principem™ qui ,,velit deinceps ipfam tabularum conftruc-
tionem aggredi™ & ériger fur le ,,Mons Valerianus prope Parifios™ une ,,quadratam
formam lapidibus quadris™ ot il y ait une ,,linea meridiana accuratifiime fumpea’ et
au-deflus de cetee ligne un ,,quadrans cupreus™ avec une ,,alhidada™ — en cet endroit
il n'eft pas encore queftion de lunerre 3°) —, difant: ,nulla eft altera via cum hac,
facilitate, certitudine & pracifione comparanda quandoquidem Keplerus etiam con-
queritur de obferuationibus aftrorum per diftantias fumpras cum fextantibus vel
oltantibus, qua tamen pracipuis huius {eculi aftronomis, {requentiffime in ufu fuere,
ob nondum bené animaduer(am Meridiani circuli excellentiam [nous foulignons]”.
Nous avons mentionné a la p. 255 du T. XIX le quart de cercle qu'on poflédait a
Paris déja en 1666 auquel {ut adapeé plus tard une lunetce 37).

Hauteur du péle. Nous avons dit dans la note 3 de la p. 266 du T. XIX que
Huygens prend en 1667 48°53" pour la hauteur du pdlea Paris 3%), tandis que Caflini
en 1681 prend correctement 48°50'32). Toutefois Caflini n’eft pas bien certaindecette

34) Avee le sous-titre ,,Complectens IX. Partes hactenus optata Scientie Longitudinum coelestium
nec-non terrestrium . . . Opus astronomicis tabulis exa&issimé condendis absoluté necessarium.
Ad eminentissimum Cardinalem Richelium, ducem et Francie parem™. Authore loanne Bap-
tista Morino . . . Parisiis, apud authorem, tum apud 1. Libert, MDCXL.

35) Tiwre du Cap. VIII de 1a Pars Nona.

36) Cependant ¢’est Morin, parait-il, qui a préconisé le premier en France — voyez aussi ce que
Repsold dans son livre cité plus haut dit (I, p. 41) sur son contemporain Fr. Generini —
I'emploi de la Iunette adaptée aux instruments de mesure. M. Delambre, Histoire de I'astro-
nomie moderne, T. II (Paris, Vv¢ Courcier, 1821), p. 242, dans I'article ,,Morin>": ,.J Morin]
proposa un quart de cercle avec deux lunettes etc.” Comparez la l. 15 de la p. 11 qui précéde.

37) En janvier 1668 Huygens ne parle pas encore d une lunette 4 tuvau remplacant les pinnules:
iléerit (T. VI, p.171) qulon sesert & Paris de ,,verres de lunette zpp/igrez aux pinnules de quarts
de cercleetc. .. c’est comme une lunette sans tuyau™.

3%) AlaBibliothéquedu Roi. Huygens écrit probablement 48° 53" et non pas 48° 32° 45” — vovez
la PieceIa quisuit — pour s’en tenir a un nombre entier de minutes.

397 ,,Abrege des observations & desreflexionssur la comete qui a paru au mois de Decembre 1680
erc.”. p. 34: ,.La Ville de Paris qui est éloignée du Pole de 41 degrez 10 min...” Il semble

"
]
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valeur. Son article de 1693:,,57l eft arrivé du changement dans la hauteur du Pole,
ou dans le cours du Soleil?” +9) fait voir qu'il obferva cette hauteur tant 4 Rome,
qu'a Paris, & Uranibourg ct ailleurs; p. 251: ,,A Paris on a aufli remarqué [comme
ailleurs] en peu de tems une variation fenfible dans Ia hauteur du Pole. . ete.” [15agic
de variations de plus d'une demi-minute. Caffini a 'habitude d’6ter précifément ,,une
minute 2 caufe de la réfraction” #1). Pierre Petit dans {a differtation furla hautcur du
pole a Paris, qui fuit 'ouvrage en dialogues de 1660 de J. B. Duhamel ,, Aftronomia
phyfica, feu de luce, naturd et motibus corporum cocleftium, libri duo™ prenait 48°52
pour la latitude de Paris 42).

Au § 1 Auzoue dit qu'il fauc (e fervir d”,,inftruments bien juftes™. Nousavons cicé
alap. 11gdu’l. XV fon ,Trait¢ du micrometre ete.” de 1667, ou il eft quettion
d’un micrometre a vis. Confultez les p. 50—353 et 191 duméme Tome, ainfi que la
note 5 de la p. 59 du T. VI (citation de I',,Hiftoire de 1" Académie Royale des Scien-

pourtant que Cassini entend parler de 1a hauteur du pole & observatuire, avquel cas sa valeur
s'accorde A peu présavec cellede Huygens, A la p. 251 de Iarticle eité dans le texte sur le chan-
gement de ectte hauteur it dit quien 1669 il trouva avec Picard 48°5307, hauteur apparente 4
la Biblioth¢que du Roi, ¢, & d. 48°51710” a I'endroit de I'Observatoire, ,eorrespondant 9 une
hauteur vraie 48°s0'10” ™ (comparez la note suivante). Delambre Histoire de I"astronomie
moderne™ de 1821, T. L, p. 621 (article sur Picard) ajoute:,,On trouve avjourd’hui 3" de plus™.

49 Mémoires de I"Académic Royale des Seiences depuis 1666 jusqu'a 1699. T No p. 246—2357.

+1) Dans son édition de 1684 du ,Traité du Nivellement” de Picard, amplifi¢ par lui-méme (voyez
la p. -5 qui suit) Ph. de la Hire éeriras ,,J"ay donné les vrayes hauteurs de Pole & 1a place des
apparentes, les ayont diminuées chacune d’une minutte, qui est a peu prés I’élevation que cause
la refraction 2 la hauteur de I'Etoile Polaire d'ott on les avoit déduites, suivant ce que M, Cas-
sini avoit observ¢ le premier, & que nous avons confirm¢é dans la suite par un tres-grand nom-
bre d’Ohservations™,

43) N s"agit du prétre de I'Oratoire Dubamel qui fut le premier secrétaire de " Acad¢mic des Scien-
ces et Iauteur de la , 1istoria Regiae Scientiarum Academix” de 1701, Voyez surson , Astrono-
mia physiea™ la p. 537 du T. Il de I',.Histoire de astronomic moderne™ de 1821 de M.
Delambre.

Puisque nous avons cu Poceasion de noter novs-mémes ce qui se rapporte a Huygens dans
les Registres de FFAcadémice, nous lisons avec intérée dans une note de la p. LI du T. 1 du
méme livre de Delambre quiil a ,,eu 'oecasion de compulser tous les anciens registresde I".Aca-
ddmie, en ce qui concerne Huygens, Picard, Cassini et Rieher™.

43" Consultez aussi la p. 199 qui suit.
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ces™), fur les difpofitifs microméeriques antéricurs de FHuygens, dont dailleurs il parle
aufli & la p. 92 qui fuit en traitant de {on niveau de 1679—1680+3). 1l mérite d’ére
remarqué que Huvgens n’a jamais reconnu que pour mefurer les diametres apparents
des planctes les ,Jamella™ employés par lui feraient inférieures aux micrometres a
fils (et & vis) #4). Vovez encore fur ces mefures de Huygens la p. 670 qui fuit.

Alafindu § 4 #%), ob il eft queftion de lamefure de I'afcention droite des ¢toiles,
Huvgens fait remarquer que ces obfervations fervent en méme temps a décerminer
obliquité de I'écliptique. Cleft Ia aufli une des conftantes, ou plutde une des gran-
deurs, fondamentales, dont il ¢était queftion dans le programme général de Huygens
a 'Académice. En 1688 +5) Huyvgens éerira: , L obliquite de I'Ecliptique determinece

rae

a I'Academic des Sciencesa Paris, eft de 23°29

Au § 15 Auzout fait mention de ,,Ja machine pour fe feruir des Lunetes fans tuiau”,
ce qui fait voir que de pareilles lunetees exiftaient en 1666. Dapres Delambre ¢eft
lui qui aurait eu le premier, dés 1663 #7), idée de fupprimer le tuyau des lunetres.
Auzout parle c.a. de ,,la maniere de {¢ pafler de Tuyau™ dans f2 letere 2 Oldenbourg
du 22 aolit 1665 +*); mais fon ,,Traité de I'Utilité des grandes Lunettes, & de la
maniere de s’en fervir fans Tuyau™ qu'il mentionne ailleurs, n'a jamais vu le jour.

Ce que Delambre n'a pas fu ¢’eft que Iuygens éerivit en feptembre 1662+2) 4 fon
frere Lodewijk fe trouvant alors a Paris que, ne trouvant pasle moyen de conftruire,
comme en Angleterre, des tuyaux droits et fermes, on pourrait ,,ofter les 3 coftez du
tuyau, en laiffant feulement celuy d'en bas, ete.™, ce que Lodewijk communiquaen ce
méme moisa P. Petit °); or, Petit faifait des obfervations aftronomiques avee Bouillau,

+4) Vovez le ,,Cosmotheoros™ (p. 697 du présent Toms).

43 Voyez sur I'ordre de succession des §§ 1 et 5 ce que nous disons vers la fin du § 4.

46 Manuscrit F, p. 327. Cette page est datée Nov. "88.

47 ,, Histoire de I"astronomie moderne™, T. II. p. 504.

48) P, 1oo du T. VI, Seconde Partic des Memoires de I"Acad. R. d. Sciences depuis 1666 jusqu’a
1699, de 1729.

493 T. IV, p. ee7.

s T. IV, p. 234~ 235,
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Auzour et Frenicle ) de forte qu'il femble probable que ce foit lui qui ait commu-
niqué cette idée de Huvgens & Auzour ). Se trouvant lui-méme a Paris ennovembre
1663 Huygens éerivic a Moray 33): ,,Ce que jay a vous dire touchant les lunettes
d"approche que les curicux dicy fabriquent, ¢’eft que dernicrement nous fismes l'effay
d'une de 335 pieds fans aucun tuvau, qui reuflic admirablement bien. La facon de
drefler le verre objectif eft de Monticur Auzout, et confifte en ce que ... ctc.” En

janvier 1666 Conftantyn Huygens pere mentionne lui aufii les ,,grands Telefcopes

thle
fans tuijau de Monfieur Auzout” 5+).

Vovez encore fur Huygens et Auzout la note 5de la p. 26 qui fuit.

A la p. 14 qui précede nous avons cité Le Monnier, parlant généralement dans
fon ouvrage hiftorique de 1741 des mérites de Huygens aftronome dans les premicres
années de I"Académie. Sur I'Obfervartoire et les inftruments qui sy trouvaient on
peut aufli confulter 'ouvrage déja plufieurs fois cité¢ de C. Wolt,,Hittoire de I'Obfer-
vatoire de Paris de fa fondation & 17937 %), ol toutefois Huygens eft a peine men-
tionné %), Cleftainfiqu'ala p. 20 Wolf éerit 2 tort: ,,Cleft 2 la méme ¢poque [1668]
qu'il[c. 4. d. Picard jalidée de faire fervir 'heure du paffage des aftres au méridien &
la détermination des afcenfions droites™ 7). Ce dont on ne peut gucre faire un griet

T. IV, p. 377, lettre du 15 juillet 1663.

I1 est vrai que Petit écrit @ Huygens le 22 septembre 1662 ,.Je lay pensé aussi bien que vous

& mesmes I'ay exeeuté. .. etc.”, ce dont Iluygens se moque dans sa lettre du 28 septembre 2

Lodewijk (T. IV, p. 235 et 241).

$3) T. IV, p. 433.

59 T. W1, p. 5.

53 Paris, Gauthier-Villars, 1902,

§67 11 ¢erit toutefois a Ia p. 220 en parlant de I'Observatoire, que ,Huyghens, Perrault. Niquet et
Careavi [v] viennent souvent observer avee Cassini”. Comparez la p. 35 du T. XVIIL Huy-
gens avait — de méme que Roemer — un appartement a I’Observatoire (T. VI, p. 345). 11
observait ecpendant beavcoup moins que Cassiniy voyez e.a. au T. VII sa lettre du 28 juillet
1673 4 son frére Lodewijk.

57) Voyez le § 5 de la Picee 1 de lluygens qui suit dont nous avons longuement parlé dans le
présent Avertissement.

58) P. 202: ,.Quel ¢rait done le programme de Pieard? Ce savant I'a exposé a deux reprises devant

I’Académie; une premidre fois deés 1666, il propose de eonstruire pour le Soleil et les Planezes

des Tables plus exactes et plus eompleétes que les Tables Rudolphines. En Octobre 1665. il re-

vient sur son programme avec plus de dérails. Etc.

)
53)















PROJET DE DETERMINER LA MERIDIENNE ET LA LATITUDE DE

PARIS, MANIERE DE TROUVER LES ASCENSIONS DROITES ET LES

DECLINAISONS DES [YTOILES FINES ET EN MEMLE TEMPS LOBLI-

QUITE DE L'ECLIPTIQUE T LA QUANTITE DE LA REFRACTION
ATMOSPHERIQUI POUR LES ETOILES, DETERMINATION DE

CETTE MEME QUANTITE POUR LE SOLEIL, OBSERVATION D'UNE
ECLIPSE DU SOLEIL, DISCOURS SUR 1.A CONSTRUCTION DI

TABLES EXACTES DU MOUVEMENT DES ASTRES.

[1666 et 1667 |

Cette Picee eft tirée des ,,Regiftres de Mathematiques™ dits ,,de I’Année 1667 et d’une partie
de I'année 1668 fufquau mois &> Auril”. Ceft le T. 11 des Regiftres, ou plutét le T. I devenu T. 11
d"aprés la eorrection de feu Parchivifte de I"Académie P. Dorveaux; voyez les p. 180 et 630 du T
XI1X; cette correction nous femble arbitraire vu que le tome contient aufli, malgré fon titre, des
picees de 1666 ).

§ 1. P. 1 (feville eollée dans le Regittre). Mr. Auzout. ,Les deux premieres obfervations
aftronomiques font la ligne Meridienne, et 1a hauteur du Pole #), et quoyqu’il y ait diverfes manie-
resde prendre I'une et I'autre, il faut mettre au premier rang eelles qui ne fuppofent point d’obfer-
vations precedentes, ou I'on puifle auoir erré.

Si ees obfervations fe pouuoient faire en toute forte de temps on n’auroit rien a fouhaitter, mais
Ia hauteur du Pole fuppofe un eertain temps de année qui dure environ un mois, depuis la tin de
Decembre infqua la fin de januier, quand I'Etoile Polaire en une mefme nuit peut eftre obferuce
dans {a plus grande, et dans {a plus petite hauteur.

1) A la p. 20 du tome — voyez le § 9 qui suit — se trouve la date du 2 juillet 1666: il y est
question de ’observation — voyez le titre de la présente Pi¢ee — de I'éelipse du soleil de ce
jour dont nous avons déja fait mention dans I’Avertissement. Toutefois nous avons du dire
dans I’Avertissement que la date préeise de la présente Piéee est indéterminable, qu'elle peut
fort bien étre postérieure a la Picee de Huygens qui eonstitue le § 11 qui suit. Voyez encore
sur Huygens et Auzout la note 5 qui suit.

) On a vu dans le T. XIX (p. 255) que le programme de 1666 de Huygens débute, eonformé-
ment 4 la note, ou le discours, d’Auzout, par 'alinéa: 1. Trouver la ligne meridiene et la hau-
teur du pole de Paris, qui sont les fondements de toutes autres observations astronomiques.

4
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Pour la ligne meridienne, on la peut prendre en tout temps par le moyen des eftoilles, pourveu
que I'on ait des Inftruinents bien iuftes 3), c’eft pourquoy il femble plus a propos de comimencer
par cette obfernation, puifquelle fuppofc le moins, et qu'il eft mefme a propos de I'auoir pour la
hauteur du Pole.

La maniere de la tracer cft par le moyven d'une Eroille telle qu’on voudra, pourvue qu'elle foit
hors des refractions +), on prend de cette Etoile deux hauteurs ¢gales deuant et apres qu'elle eft
arriveé au meridien du lieu, marquant en mefme temps les Azimuths de I'Etoile, car avant diuifé
ces deux Azimuths par la moitié, uous aurds la ligne meridienne.

I1 faut pour cela aufli un azimuthal foint au quart de Cercle pour prendre en mefme temps la
hauteur et IAzimuth, ou auoir un azimuthal a part auec des filets 3) ou autrement, et quil y ait
deux Obferuateurs qui prennent en mefme temps I'un la hauteur, et 'autre 'azimuth: ce qu’il y a
de commodc eft que fi on a pris une hauteur du cofté d’Orient en un jour, on peut quelques iours
apres prendre Iautre hauteur egale vers I'Occident.

Ce que I'on fait par le moyen des Etoilles en tout temps, fe fair par le moyen du Soleil en un
certain temps quelques jours devant ct apres le Solftice d’Efte, quand I'on feait que le foleil e
change point fenfiblement de declinaison, et il y a cela de commode que I'on peut tracer fon azi-
much ... par fon ombre, i Pon n’a pas d’inftrument, ou fe fervir de I'Equaire meridienne fans
’embarras de grands Inftruments, comme il eft neceflaire aux Eroilles” . . . .

. . . . .

§ 2. P. 3 et 4. M. Hugens. [Détermination de a méridienne . Par le moyen d'un
(il perpendiculaire fur un plan horizontal 'on pourra obferuer et tracer 'Azimuth le
plus Oriental, et enfuitte le plus Occidental de quelque Eroile fixe de celles qui pas-
fent entre le Pole et le Zenith, et dinifant apres cela par le milieu 'angle que font ces
deux Azimuths fur ledit plan horizontal par une ligne droite, ce fera la meridienne.

Cette obferuation fe peut faire commodement en une nuit dans I'efpace de 6 ou -
heures, ct les Eroiles qui y font les propres pour la latitude de Paris, qui eft enuiron
de 49 degrés ©), fontau mois de Mars et d"Avril, les ~ grandes etoiles de 'Ourfe,

excepee celle qui eft la dernicre dans la quetie, parce quelle pafle au dela du Zenit,

3% Vovez ce que nous disons a la p. 18 de I Avertissement sur les dispositifs micrométriques.

+) En 1666 on ¢rait encore convaineu, parait-il, de insensibilité, ou de la nullité, des rétractions
pour des hauteurs supcrieures & 30° pour les ¢toiles, 4 45° pour Ie soleil. Cest du moins ce qne
dit J. D. Cassini, le contemporain de Huygens, a fa p. 37 de son article ,.De Iorigine et des pro-
grés de Pastronomie, ¢ de son usage dans la géographie et dans la navigation™, Comparez les
notes 28 et 29 de la p. 15 de PAvertissement qui préeéde.

$) Comparez la Fig. 3 de Huygens de la p. 30 qui suit. Comme la méthode d observer .avee des
filets™ fut d¢ja pratiquée par Huygens en on vers 1658 (Fig. 3 de la p. 530 du T. NV, il parait
fort possible qu* Auzout marche ici sur ses traces. La Picce d”Auzout pourrait done (comparez
la note 1 qui précéde) éure postérieure en date ala Picee de Huygens qui constitue le § 4 qui suit.

%) Latitude de Paris et hauteur du pole a Paris sont une et méme chose. 11 faut noter que la ques-
tion dz savoir si la terre est parfaitement sphérique ne se posait pas encore pour Auzout en
1666, Vovez sur la hauteur du poie & Paris d’apreés Huygens et d'aprés Cassini la note g delap.
266 du'l', XIX. Mais consultez aussila p. 17 de PAvertissement qui précéde et la Picee 14 qui suit.
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vers la fin d’Aouft une Froile a 'Epaule droite de Cephée, et uers le commencement
de Novembre trois ou quatre Eroilles de Caffiopée.

I.¢ brouilton de 1666 de cette Picee fe trouve a la p. 99 du Manuferit C. Voyez la partic I bis
de PAppendice It qui fuit (p. 45).

§ 3. [ 3 et 6. Defeription de PLquerre Azimuthale. Sou usage pour trouver la ligne méri-
dienne. M. Buot. ,,C’eft une regle de Cuivre™, cte. Figure par Couplet 7).

§ 4. P. 7—10. M. Hugens. Pour trouuer lafcenfion droitte des etoiles fixes. 11
faut mefurer par le moyen d’une horloge a pendule le temps depuis qu'une Etoile fixe
a paflé par le Meridien iufqu’a ce que le foleil y pafle le iour enfuivant en comprant

par heures d'litoiles; outre cela il faur
[IFig. 1] prendre la hauteur meridienne du foleil
en mefine temps, et 6 femaines, ou 2 ou §
mois apres faire toutes les mefines obfer-
vations, remarquant comme auparauant
le temps du paffage par le meridien depuis
Ictoile fufditeiufquaufoleil,quefil'ctoile
ne fe peut obferuer commodement, on
prendra quelque autre dont la difference
ascenfionelle d’auec la premicere foit
conniic.

Ces obfervations faites 'on en deduira
I"afcenfion droite requife commie s’enfuit.

Soit EPQ [Fig. 1] le meridien de la
Sphere,'Equatcur EQ,lePole P,1'Felvp-
tique 1.C, le commencement d’Aries A.
Suppofons qu'a la premicre obfervation
le lieu du foleil dans I'Eelyprique ait cfté
en S, et la feconde fois en L, et foic mené par le Pole et par S le grand cerele PSX
coupant I'Equateur en X. Que I'etoile obfervée et dont on cherche I'afcenfion droite
foit T par laquelle foit aully mené du Polele grand cercle PV coupant I'Equateur en
Vet foit PA le Colure des Equinoxes. Done par le temps qui eft entre le paffage de
IEroille T et celuy du foleil S par lc meridien, dans la premiere obfervation I'on
scaura I'angle SPT et femblablement dans la derniere 1'on feaura 'angle LPT, duquel
oftant SPT reftera connu I'angle SPL. Or par les obfervations des hauteurs Meri-
diennes du foleil, et par la connoiffance de la hauteur du Pole, I’'on a aufly les coftés

7) Voyez sur Buot et Couplet ta note 8 de la p. 89 du T. NIX.
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S, PI. du triangle PSI.; I'on connoiftera done par le calcul fon angle S qui eft egal
a I'angle S du triangle ASX duquel eftant aufly connu le cofté SX et 'angle X droit,
I'on fcaura par le caleul le cofté AN qui mefure 'angle APX lequel oft¢ de TPX qui
cftoit connu, reftera APV qui ofté de 360 degrés le refte fera Pafcenfion droite de
I'Eroile ‘T, d’ou I'on connoiftera auflyv celle des autres fixes par les differences des
afcenfions droites trouudes auparauant.

Ceft dans le .§ 37 qui fwir quiil eft quettion de la détermination des diffiérences des ascensions
droites des ¢oiles. Nous aurions done pu intervertir les §§ 4 ct 55 mais nous avons préféré nous en
tenir a I'ordre des Regiftres. Voyez toutefois fur ce {ujet I'Appendice 11 qui {uit.

[’on pouuoit aufly faire le Calcul du triangle PSA au licu de celuy de ASX pour
trouuer I'angle SPA, et I'un et I"autre donnera aufly le cofté AS, qui eft la longitude
du foleil a la derniere obfervation; item 'on connoiftera angle SAX qui eft 'obli-
quite de I'Eclyprique.

§ 5. Maniere de trouuer les licux des etoiles fixes, par le moyen d une horloge a
pendule & de filets, comme aufly leur refraction. Premierement pour trouuer les
Afcenfions droites ou pour miecux dire leurs differences, 'on naura qu’a fufpendre
deux filets auec des poids en bas, a la diftance de ~. ou 8. pieds (ou davantage felon
Ia commodité du lieu) en forte qu'ils fe rencontrent precifément dansle plan du ie-
ridien. Ce qui eflant fait, et I'horloge eftant ajuftée a lalongueur desiours des ctoilles
qui font plus courts que les iours moyens folaires de 3 min. 56 fec., 'on obferuera
quand chaque éroile arrivera dans ledit plan du meridien determiné par les 2. filets,
ct I'on fera regarder au mefme inftant quelle heure, minute et feconde marque
I'horloge.

Connoiflant par ce moyen le temps entre le paflage de 2. Etoiles et comprant pour
chaque heure 15. degrés, 'on aura la difference de leurs afeenfions droitees.

L’on fe peut aufTy fervir de I'horloge a cet ufage fans qu'elle {oit ajuftée a la lon-
gueur des iours des etoiles ny mefine aux folaires; car en atcendant feulement jufqua
la nuit prochaine ou 2. ou 3. autresapres, et prenant garde a quelle heure del'horloge
une des cftoiles obferuces retourne dans le plan du meridien, 'on connoiftera par la
combien 'horloge va trop vifte ou trop lentement; et fuinant celal'on reduira aife-
ment les interualles du temps quion auoit marqué felon horloge aux interualles
veritables pour en conclure Ia difference des afcenfions droites comme defius.

Pour trouver enfuitte la declinaifon des mefines etoiles I'on fufpendera un troifieme
filet, en forte que le Plan qui pafle par cettuyey, et par celuy des autres filets qui eft
du cofté de 1'Ocil fafle un angle connu avee le plan du meridien [Fig. 375 Fon fera
par exemple cer angle de Go. degres ou plus ou moins comme on le iugera meilleur
pour la certitude de operation, et il n’importe pas que ledit Angle foit pris du cotté
d’Orient ou d’Occident a I'égard du plan du Meridien.

L’on obferuera apres cela le paflage de chaque etoile par le dernier plan incliné a
celuy du midy faifant regarder au mefine inftant quelle heure marque 'horloge, et les
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mefmes eroiles eftant aufl’y obferuées quand elles ont paflé par le plan du midy, ou
quand elles y pafleront, I'on feaura le temps que chacune employe au paflage encre
lefdits deux plans. Par lequel et parla hauteur du Pole donnée 'on trouuera leur decli-
naifon ainfy que s’enfuit.

[Fig. 2]

H 4 R

Soit HZO [Fig. 2] e meridien du lieu de I'Obferuation, HO, Uhorizon, P 1e Pole,
EQ I'Equateur, Z le zenit, ZK le Cercle Vertical qui decline du meridien d’autant
qu’eft I'angle fufdic determiné par les trois filets par ex. de 6o degrés et pofons que
I'Ecoile B aic efté obferuée premierement dans I'Azimut ZK 4 9 heures du foir, et qua
11. heures elle fe foit trouuée dans le meridien HZO, ou il faut noter que je fuppofe
I'horloge ajuiftée aux iours des Eroiles.

Soit mené par le Pole et par I'Eroile I un grand cercle coupant 'Equateur en C.

Dans le triangle fpherique BZP 'on connoift I'angle BPZ qui eft de j0. degrés a
caufe que I'licoile a paflé en 2. heures du Cercle PC a celuy du Meridien 11Z0. De
plus I'angle BZP eft donné eftant le complement a 2. droits de 'angle HZK quiaefté
fuppofé de 6o. degrés. it enfin le cofté ZP eft aufly donn¢ eftant le complement de
la hauceur du Pole. L'on trouuera donc aufly le cofté B et partant fon complement
au go. degré BC, ou bien I'exces don il les furpafle, dont I'une ou 'autre feront la
declinaison boreale ou auftrale de I'Eroile B.

Que fi outre les filets perpendiculaires qui font icy reprefentés par AB, CD, EF
[Fig. 3], 'on enadioufte d"autres horizontaux ou a peu pres qui ioignent les filets ADB
aux autres CD, IXF comme font icy les filets GK, G, AC; AE, dont les deux pre-
miers doiuent eftre un peu plus diftans de terre que de la hauteur d’un homme, iln’y
a point d’etoile vifible fur noftre horizon dont on ne trouue la ficuation par cette voye
pourveu que Pon erabliffe I'angle HZK [Fig. 27 qui eft celuy que comprennent les
plans des filets perpendiculaires en forte que 'angle B du triangle BZP foic de gran-
deur mediocre.

Au refte il eft a noter qu'en cette methode il n'eft caufé aucun inconuenient par la
refraction de ' Aumofphere, parce quune ctoile eftant veile dans le plan du meridien
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§ 8. P. 18—19. N. Hugens. Powr trouuer la vefraction de I Atmofphere a I'es-
gard du [oleil. 1] faut fuppofer que le foleil n'a point de parallaxe fenfible comme 'on
a aflés reconnu par I'Experience.

Soit maintenant 1ZO [Fig. 4] le

[Fig. 4] meridien, HO Thorizon, Z le zenith,

P le Pole. EQ I'Equatcur. Ve foleil

obferué, c’eft-a-dire auec refraétion, ct

fon azimuth ZVA et que S dans le

mefme Azimuch foic le lieu du foleil,

ou il paroiftroit fans refraction, et foit
men¢ un grand cercle SP.

I.’on obferuera donc la hauteur du
foleil AV, er au mefme inftant on re-
marquera I'heure qu'il eft fur une hor-
loge a pendule qui auparauant aura
efté ajuftée au foleil. Par cetre heurc
I'on connoiftra premierement I'angle
P du triangle PZS, et en fecond lieu aufly le cofté PS. qui eft le complement de la
declinaifon du foleil. Mais outre cela le cofté PZ eft aufly connu, eftant le comple-
ment de la hauteur du Pole. Partant I'on trouuera facilement le cofi¢ ZS duquel oftan:
ZV qui eft le complement de la hauteur du foleil obferuée, 'on aura VS la quanticé
de la refraction a cette hauteur la.

Autrement. Pour trouuer la mefie chofe fans I'aide d’une horloge a pendulel'on
prendra en mefine temps la hauteur du foleil AV [Fig. 4], et I'arc Al entre fon
Azimuth et le meridien ou 'angle Z du triangle SZP f{era donné. Or le cofté PS cft
connu a peu prés eftant le complement de la declinaifon du foleil au iour de I'obferua-
tion mais a une heure inconniie et le cofté ZP eft connu precifement. Partant 'on
trouuera a peu pres l'angle ZPS, et 'on feaura par la & peu pres quelle heure il eftoit
au temps de I'Obferuation, par laquelle on rectifiera enfuitte la declimifon du foleil,
et 'on la connoiftra auec autant de precifion qu'il eft befoin. L'on feaura donc aufly
fon complement SP, ct eftant connu PZ et I'angle PZS, I'on trouucera enfuitte aufly
le cofté ZS du triangle PZS, et avant ofté ZV qui eft connu par 'obfervation de ZS,
'on aura 'arc de la refraction VS qu'il falloit trouuer.

§ 9. P. 20—28. Obferuation de I Eclypfe du Soleil du 2* fuillet 1666, faite dans
la maifon de M. Colbert. Par M>. Hugens, de Carcauy, Roberual, Auzout, Fre-
wnicle et Buo.

Creft la Piéce publiée dans le T. VI que nous avons mentionnée aufli dans I’ Avertiflement qui
précede.
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§ 10. P, 28——30. M. Picard. Obfervations des Diametres des Planetes en 1666. ,,Le 26¢
Novembre au foir Saturne parut felon fon grand Diametre de 40" et felon I'autrede 167 ™. ..
... Picard donne aufli les diamétres de Jupiter, de Mars, de Viénus et de la Lune. La derniére ob-
servation eft du 1o décembre 1666.

En 1659 Huvgens avait trouvé 687 pour le diamétre apparent de Saturne (en fon plrigée. La
valeur de Dicard (40) =ft meilleure #).

§ 11. P. 30—33. [Huvgens]. Comme la conftruction de rables exactes du mou-
uement des aftres eft une des principales chofes que on fe propofe dans laftronomie . .
..etc. Voyez la Picce 11 qui occupe les p. 258—263 du T. XIX. 1Tuygens vante e.a. (p. 263 la
précifion que nous donnent les horloges a pendule et dit en terminant que la création d’un obfer-
vatoire muni de grands et bons inftruments ') donnera ,tout fuiet de fe promertre un heureux
{fucces de ce que I'on entreprendra.”

§ 12. P. 33. Auzout traite des méthodes pour mefurer la grandeur de la terre.

§ 13. P. 3%- M. Auzout. ., Memoire des Inftrumens & autres chofes neceflaires dont il favdra
fournir ceux qui iront 4 Madagafcar™ "),

..Deux grands quarts de Cercle .. .. ,,Deux bons pendules a {econdes, ou 'un a fecondes, et
'autre a demifecondes. Une machine de M. Ilugens pour les demifecondes, {1 elle reufiit mieux que
les pendules ordinaires. Et {1 I'on veut faire ’Epreuve des longitudes par le moven des pendules
de mer de M. Hugens il faudra deux de ces pendules dans le Vaiffeau. Plufieurs boules de Cuivre
rondes pour faire en toutte occafion des pendules a fecondes, demifecondes &c.”

Auzout mentionne enfuite non feulement les lunettes, mais auffi les inflruments et ingrédients
néceflaires pour fabriquer et polir des lentilles, e.a. .,une fuflifante quantit¢ de morceaux de bon
verre bien choify™; ainfi que ..la machine pour fe feruir des Lunetes {ans tuiau™. Vovez f{ur ce
dernier fujet 1a p. 19 de I’ Avertiflement qui précéde.

Il parle aufii des ,,thermometres™ '*)) et des ,.barometres™ '3), Puis e.a. de ,.plufieurs tuvaux de
verre ou farbacanes tant pour lesinftruments nommés que pour faire les niveaux de M. Tevenot™ <)
de ,,deux machines pour fonder la profondeur de la mer et pour puifer I'ean du fond de la mer?%);
des ,,tables Rudolfines, de Bouillaud etde Riccioli *¢), d",,un livre de navigation, comme I’hydro-
graphie du P. Fournier '), d’un ,,herloger capable de faire (?) et de racommoder les Inftruments™.

95 Voyez lanote 3 de la p. 343 du T. XV, 0

19) La conftruction de I’Obfervatoire e termina en 167 2.

11 Cette expddition a ¢té mentionnée e, 2. aux p. 9 et 1o du T, XVIIL

12y Voyez les p. 257 et 345 du T, XIX.

133 P.237 du T. XIX,

1+) Confultez fur Melchifédec Thévenot la note 5 de la p. 370 du T. L. Il devint membre de
I’ Académie Royale des Sciences en 16835. Sa collection .. Veteres Mathematici” parut a Paris
en 1693. unan apres fa mort, Vovez fur fon niveau, datant de 1661, les p. 105—108 qui tuivent
ot Huygens en parle avee ¢loges. Il ne {"agit pas d’un niveau fervantau nivellement comme
celui de Huygens (p. 81 104 qui fuivent), maisd’un inftrument .. mettre une furtace plane
parallele a I'horizon™,

'5) Vover fur ce fujet la note 8 de la p. 143 du T. XIX.

16> Comparez la note 1o de la p. 261 du T. XIX.

77 Voyez fur cet ouvrage les p. 2oo—-zoi du T. XVII.

.
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Comme I'Appendice H qui fuit le fait voir, les brouillons des Pidces précédentes de Huygens
(§§ 2. 4, 5, 8) font de 1666 (note 1 delap. 43). Or, le § 13 qui précéde date du 11 janvier 1667
draprés la p. 155 du T. H des Regiftres. On dirait done, d’aprés 'une et I'autre donnée, que les
Picces antcricures au § 13 conftituent des difcuflions ou communicationsa I'Académie datant de
1666. On trouve toutefois dans le dit T. 1T encore les remarques qui fuivent:

P. 157. Le 23 février (1667]. .. M~ Hugens et Roberval ont propofé leur Methode qui et de
prendre devant et apres PEquinoxe la hauteur meridicne du foleil et fa declinaifon, par ce moyen
ct par les parties proportionnelles on aura le temps de I'E.quinoxe, puis on prendra la nuviét la hau-
teur meridienne d’une etoille: et ainfy on aura la diftance de Iéroille du poinét de 'Equinoxe.

P. 158. Monfieur Hugens donnera la maniere de trouuer le licu des eftoilles fixes fans avoir
cgard a ’Equinoxe.

Monficur Hugens a propofé une autre methode par le moyen de la pendule en prenant le temps
qui eft entre le Meridien du Soleil, et celuy de I'Etoille, ou la difference du temps qui eft depuis
que le Soleil a pafl¢ par le meridien jufques a ce que PEfloille y pafle.

¥, 159. Mons'. Hugens a donné une Methode pour trouuer les Afcenfions droites des etoilles
fixes.

Aux p. 150—160 on trouve les dates du 23 mars et du 3o mars.

P. 161. Monfieur ITugens a eft¢ d’auis que pour bien regler le mouuement de la Lune, il faut
feavoir exactement I’Equation du temps, d’autant que Prolomée, Kepler et les autres Aftronomes
y ont fait beaucoup de fautes '8).

Ia.

MESURE DE LA HAUTEUR DU POLE A LABIBLIOTHEQUE DU ROI™),

Altitudo Poli Parifijs obfervata in vico cui nomen Rue Viviene, 31 Dec. 1666.
per maximam et minimam altitudinem ftelle Polaris, fextante *°) cujus radius pedum
6. Compertaque eft altitudo poli 48°.52". 45"

b 2T —

51°21.0". altitudo maxima. 46°.24'.30" minima. [Demie fomme] 48°.52". 45"

Demie différence] 2°.28". 15" diftantia Polaris a polo.
5 p

Regiftres, T. 11, p. 152. Ce deuxiefme Januier 1667 on a refolu de faire faire une machine pour
prendre la hauteur du Pole.

18) Voyez les 1. 2—3 de la p. 123 du T. XVH (Ptolemsi error et Copernici”, remarque de Tuy-
gens de 1660); notre note en cet endroit (dans cette note 10 le le¢teur eft renvoyé e.a. aux p.
s23et 547 du T. I11; il y a ici une (aute d’impreflion; au lieu de T. il faur lire T. XV)ren-
voie & d’autres passages des Tomes précédents. Voyez sur Kepler la p. 17 du T, I1; il semble
drailleurs possible qu'au licu de Kepler il faille lire Copernic: comparez la p. 318 qui suit.

19y Manuscrit C, p. 128,

39 Voyez ce que disait Morin sur I'usage du sextant (1. 1o de lap 17).

o






























APPENDICE II

A HUYGENS A L'ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES.
ASTRONOMIE.

[1666]"

Nous avons {ait mention de cet Appendice aux p. 27 (fin du § 2) et 28 (§ 4) qui préeé¢dent.

Immédiatement aprés avoir dreflé pour I'Aeadémie le programme qu’on trouve aux p. 255—257
du T. XIX ), Huvygens rempliffait quelques pages du méme Manuferit 3) de remarques fur les
obfervations aftronomiques. Ce font les Picces A—G qui fvivent. On y trouve e.a. les brouillons
des Piéees deftinées a I’Aeadémie qui eonftituent les §§ 2—5 et 8 de la Piéce I qui préedde.

A.

P. 94. Si on mene un plan par le foleil Ia lune et I'oeil, les cornes vifibles de la lune
font dans la ligne perpendiculaire au dit plan.

Suit un paflage biffé qui fait voir que Huygens venait d’avoir une eonverfation, {fans doute avee
un de fes eollégues (Auzout?), fur des fujets aftronomiques: 1l me femble qu’il a dit que lors
que le plan mene par eftoile et les cornes de la lune, vues de Ieftoile, pafle par Paris,
que c’eft au méme inftant que I'obfervateur de Paris voir les cornes de la lune avec
Ieftoile en ligne droite. Ce qui n’eft pas vray.

Voyez encore quelques remarques {ur la lune dans I’Appendice IV qui fuit.

B.

P. 95. Radij per lineas rectas. Indiverforum diaphanorum communi fuperficie fran-
gitur radius (aliqui reflectuntur) {olidi et liquidi. liquidum acer er aqua. magis et minus,
non a denfitate feu pondere pendet, cum oleum majorem faciat refractionem quam
aqua, ctfi fir levius. Primi per angulos, deinde per finus. Snellij figura confentit cum

13 La p. 102 du Manuserit C porte la date 1666 Sept. et la p. 10~ eft datée 2 Nov. 1666.
2) Manuserit C, p. 92—93.
3) . 94—95,98—101 et 10-—100.
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lege finuum. refractiones in perpendiculari eciam ftatuic. male. quid eum fefelleric.
Modus explorandi refractiones in folidis diaphanis. Alij modi ex fuppofito principio.

Voyez fur les rayons droits et 1a réfra¢tion atmofphérique la Piéce V qui précede (p. 37). On
peut confulter aufliles p. 2~ 9 et 155—1356 du T. X1l et 457 du T. XVIIL,

C.

P. 5. Non mirum eft inventum telefcopij tot feculis latuifl'e, et cafu demumac non
ratione repertum fuiffe, cum quod principia refraétionum vera eruere non parvam
difliculeatem haberet, tum quod jam datis difficillimum effec inde deducere quinam
vitreorum {phaericas {uperficies habentiumac diverfimodo compofitorum fucuri effent
cffectus. Si enim cognita jam telefcopij conftruétione nihilominus obfeura adeo fuit
cjus demonftratio, ut a plurimis tentata necdum perfecta fuerit, hoc enim vere dicere
poflumus, combien doit on penfer qu’il aie eft¢ au defTusde I'intelligence des hommes
de concevoir et la forme ct I'affemblage requis de verres qui devoient augmenter et
comme approcher les objeéts cloignez, ou faire difcerner d’autres invifibles a raifon de
leur petitefle, comme nous voions que font les telefcopes et microfcopes.

Sur Iinvention des télescopes etc. on peut confulter Ie T. XIII. Voyez auflilal. 6 de la p. 664
du T, XVIIL

D.
P. o8. POUR PRENDRE LA HAUTEUR DU POLE.

Obferver la plus grande hauteur du foleil ou de quelque eftoile dont la declinaison
cil cognue. Si elle eft boreale, oftez la declinaison dela plus grande hauteur obfervee.
le complement du refte a go degr. fera la hauteur du pole.

Si la declinaifon eft auftrale adjoutez Ia a la hauteur plus grande, et le complement
de Ia fomme a 9o degr. fera la hauteur du pole.

E.
P.og. TROUVER LA LIGNE MERIDIENE INDEPENDENIMENT.

Ayez un {il perpendiculaire fur un plan nivelle, et du mefine point ouil eft attache
ayez un autre fil mobile que vous tendrez a quelque angle que ce {oit jufquesau plan
nivelle et obfervez par ces deux fils 'azimuch le plus oriental et apres aufii le plus occi-
dental de quelque eftoile qui pafe du cofte boreal du zenith comme it v a pour icy la
plufpart de celles de la grande ourfe, de Cafliopée, Cepheus, la petite ourfe; et ces
deux obfervations fe peuvent faire en une mefine nuic en 6 ou ~ heures d'intervalle.
Apres il 0’y a qu'a divifer par le milien I'angle que font ces deux azimues au point
de la perpendiculaire, et 'on aura la ligne meridiene.
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D bis.

P.o8. AYANT LA MERIDIENE TROUVER LA HAUTEUR DU POLE.
OBSLERVER LA HAUTEUR DU POLE.

Obfervez la plus grande et la plus petite hauteur dune eftoile fixe de celles qui
font vers le pole comme il y en a en l'ourfe et en Cassiopée qui ne defcendent pas
plus bas que 30 degr. et partant font libres de refraétion fenfible. La moiti¢ de la dif-
ference de ees hauteurs jointe a la moindre donnera la hauteur du pole. Ces 2 obfer-
vations fc peuvent fouvent faire en 6 femaines d'intervalle.

Confultez la note 29 de la p. 15 de I'Avertiffement qui précéde fur la théfe — provifoirement
admife par Huygens — qu’on peut négliger 'erreur due a la réfradtion atmosphérique pour les
aftres dont la hauteur eft fupérieure a 30°.

E bis.

P. 99. MANIERE INDEPENDANTE POUR TROUVER LA
LIGNE MERIDIENE.

Par le moyen d'un fil perpendiculaire fur un plan horizontal I'on obfervera ct
tracera 'azimut le plus oriental . . . .. etc.

C’eft le brouillon du § 2 de la Pidce I qui précéde (p. 26). Nous ne reproduifons pasle brouillon
en entier puifque le dit § 2 s’accorde prefque mot 4 mot avec lui.

I1 nous {emble que la partie E bis eft antéricure 2 Ia partic E puifque E bis eft pleine de ratures
ce qui n'eft pas le cas pour E.

Fo.
P.1cc.  TROUVER LA REFRACTION DU SOLEIL.

[Fig. 4] Nous répétons ici la Fig. 4 du § 8 dela
Pi¢ce I, aveclaquelle celle du préfent brouil-
] \? lon s’accorde.

Soit HZ le meridien, Z le zenit. P
le Pole. S le foleil fans refradtion, V
avee refraction. On prendra Pazimut
du foleil AH (ear avec ou fans refrac-
tion ce fera toujours le mefine) et fa
hauteur AV en mefine temps. Et pre-
mierement feachant T'heure quil cft
par le moyen d’une pendule, I’on con-
noiftra par la la deelinaifon du foleil,
et fon complement qui cft I'arc PS.

+) Huygens biffa cette partie.
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outre lequel on connoitauflidans le triangle SZP le cofte PZ qui eft le complement
de la hauteur du pole, et 'angle Z par l'obfervation de 'azimut, donc on calculera
par la le cofte PZ, dont le complement eft SA, et ayant fouftraic SA de VA, la diffe-
rence SV {era pour la refraction du {oleil a cette hauteur-la.

G.

P.1co.  DISTANTIAM LUNZAE A TERRA INVENIRE, UNDE
ET PARALLAXIS QUANTITAS COGNOSCITUR.

A PAcadémie, en 1666 ou 1667, on traita de Ia parallaxe dc la lune: vovez Ic §74alap. 30qui
préecde. Les Regiftres ne difent pas que Huygens ait pris part 2 la difcuflion, ce qui toutefois peut
fort bien avoir ét¢ lc cas. Vovez aufli la p. 366 du T. XV fon calcul dc 1665 {vr le méme fujct.

[Fig. =]

In eclipfi lune obfervetur cujus circuli portio fic
umbraterre NP [Fig. =] cum circiterdimidiam lunam
obtegit.hocautem vel per maculas lunz dignofcetur,
vel varie magnitudinis circulos intra telefcopium in
foco lentis ocularis vifui obtendendo atque ad vifam
{peciem umbrae NP applicando [comparez les premiéres
lignes dc la p. 19 qui précédc]. Poterit autem et exac-
tins forfan ex cognita pofitione ecliptice vieque
lunaris et ex mora eclipfis circulus umbra cognofci
cum motus lunz a fole fatis prope cognitus fit, vel
etiam abfque illo fidiftantia folis a nodo fatis exacte
cognita ponatur. Capta deinde poft vel ante ecliptin,
lunz diameter, facile magnitudo diametri umbra cum
illa conferetur, adeoque fcictur quo angulo ex terra
nobis fpectetur, quo dato dico et diftantiam lunw a
terra dari. Sit enim ‘T terra, L luna, conus umbre
CVD, diameter umbrz in lunz tranficu AB. Ett ergo
angulus V ad verticem coni wqualis ei fub quo {ol
nobis {pectatur quia immenfa eft folis diftanda ad
diftantiam lun® comparata vel etiam ad totius coni
CVD longitudinem (vel fi parallaxis folis aliqua
detur %) ejus duplum, hoc cft dupla parallaxis hori-

5) En 1688 Huygens évaluaavee Cassini, d’aprésles observa-
tion de celui-ci, 1a parallaxcdu soleil (,,1a parallaxe™ estdit
couramment, comme on sait, pour désigner ,,la parallaxe
horizontale™)210"18"’(voyezlap. 410 quisuit);plustde,
cn 1659, sansobservationdirectcaenviron 8” cequieft fort
proche de 1a vraic valeur; voyez lesp. 192, 347 (note; et
3-8 duT. XV, oubicnlap. 308 quisuit Consultez aussisur
la vraie valeur lanote s dela p. 397 du T. XIX.
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zontalis 5) ablata abangulo fub quo fol nobis {pectatur dabit angulum coni V). Iraque
datus eft angulus V, 31" ex. gr. Sed et angulus ATB fub quo diameter umbra:fpec-
Qatur datuseft, puta 1.25". Ergo et ratio VL ad L'T" data erit, eadem proxime ob exi-
litatem angulorum qua anguli ATB ad AVB, hoc ¢ft quae 85 ad 31. Sed tota TV
data eft in diametris terrae ob angulum V datum 317 eftque circiter VT 20 114 CD.
Lrgo fi finc ut 85 +4- 31 ad 31, hoc eft ut 116 ad 31, ita 114 ad aliud nempe 3047,
erit hic numerus diametrorum terrestrium qui continentur recta LT qua eft diitantia
lunae a terra.

F bis.
P.1or.  POUR TROUVER COMBIEN I.A REFRACTION DE
L'ATMOSPHERE ELEVE LE SOLEIL.

Vide figurain pagina: przw:ccden‘ns'[l' ig. 4] 1

Pofons en premier licu que le foleil n’a point de parallaxe fenfible, comme T'on Ta
aflez reconnu par Uexperience. . . .. Etc. Ceft le brovitlon de la premicre partie du § 8 e
la p. 31 qui préedéde.

F ter.
P. 101.

Pour trouver la mefine chofe fans I'aide d’une horloge a pendule . . . Ete. Ceft ie
brouillon de la deuxié¢me partie du § 8. lluygens ajoute: Mais la premiere maniere eft meil-
leure et plus facile.

i.

P.107. MANIERE POUR TROUUER LES LIEUX DES ESTOILES
FIXNES PAR LE MOYEN D'UNE HORLOGE A PENDULE ET DES
FILETS, COMMIE AUSSI LEUR REFRACTION.

2 Nov. 1666.

Premierement pour trouuer les differences des Afcenfions droites 'on n'aura qua
fufpendre deux filets avec des poids en bas. .. .. Etc. Ceft le brouillon du § 5 de la p. 2¢
qui préeéde. Nous avons obfervé 4 la p. 28 que le § 5 femble étre antérieur en date au§ 4, et en
effet dans le Manuferit C le brouitlon du § 5 préeéde celui du § 4.

Ce ,,§ 57", nous I'avons dir dans PAvertiflement, correfpond au ,,§ 57 latin de la p. 529 du 1.
XV. Le brouillon H correfpond prefque mot a mot avee la Picee lue 2 ' Académic.
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fervations d’uutant plus precis fera le calcul. Et le mieux eft de les faire alors que la
lune eft pres de fon apogee ou perigee a caufe que fa diftance ne varie pas fenfible-
ment alors entre la premiere et derniere obfervation.

Soit D [IFig. 8] le centre de la lune, A le centre de la terre, joints par la droite AD,
et qu'un plan men¢ par ces 2 centres couppe la terre et fafle le cercle EI°G.

Or il faut feavoir, que puis qu'on fuppofe qu'aux deux obfervations la diftance de
la lune au centre de la terre eft la mefine, que la grandeur du diametre apparent de la
lune depend uniquement de I'angle de fa hauteur fur I'horizon, en forte que cetangle
eftant plus petit, le diametre apparent fera plus petit aufii, a caufe que la diftance fera
plus grande entre la lune et 'obfervateur.

Soit maintenant le premier licu de I'obfervateur en I d'ou la lune D aie paru
elevee fur I'horizon de I'angle DES de 12 degr. et fon diametre apparent de 30.27".
it que quelques heures apres, le mefine obfervateur, mais tranfporte par le mouve-
ment journalier de la terre en V, aie obferve la hauteur de la lune de 56 degr. et fon
diametre apparent de 30'.44 . Il eft certain que fiau temps de la premiere obfervation
en 12 un autre obfervateur fe fut trouve a un point du cercle EIFG, prenons que ce
foit en I, ou la lune D luy euft paru elevee fur I'horizon de 56 degr. il eft certain,
dis je, qu'il ¥ auroit veu fon diametre apparent de 30".44". parce que comme jay dit,
ce diametre depend uniquement de la hauteur plus ou moins grande de la lune fur
I'horizon, en forte que de quelque licu qu'onl'obferve haute de 56 degr. fon diametre
y paroiftra de 30".44". Pour trouver donc la diftance DA, nous fuppofons que au
mefine temps quon a obferve la lune du point E ou clle eftoit haute de 12 degr. et
fon diamertre apparent de 30'.27", un autre obfervateur I'a obfervée du point I, ou
elle avoit Ia hauteur de 56 degr. et d’ou nous fcavons certainement que fon diametre
devoit paroiftre de 30'44", et ces fuppofitions faites, je trouve la regle fuivante pour
calculer la diftance AD.

Regula.

Sit data, ex diametrorum ratione, major diftantia lune ED ad minorem FD qua
100000 ad 99o~8. Fiat ut DE ad DF ita finus altitudinis majoris DFT ad aliam,
a qua auferatur finus altitudinis minoris DES. Et ut refiduum ad differentiam diftan-
tiarum ED, F'D, ita erit carum fumma dimidia ad femidiametrum Terra, in partibus
qualium diftantia major pofita fuit 1ooocoo. Hine vero et diftantia DA data erit,
quippe que fit hypotenufa trianguli rectanguli AOD, cujus latus unum DO eft finus
compl. minoris altitudinis obfervate, alterum vero OA finus ipfe ejus altitudinis
junctus terr® femidiametro EA.

¥ Manuserit C, p. 124—126. Les p. 110 et 128 du Manuscrit C portent respectivement les dates
du 2 nov. et du 31 déc. 1666.
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Demonttratio Regule pracedentis.
Producantur AIY, AE, fint 1js perpendiculares DN, DO. Lt in reé¢ta FN fumarur
I'R zqualis KO [IMig. 8].

[Fig 8] 4

Quadr. AD mquatur quadratis ALY, FD et duplo J° AFN. At idem qu.AD
equatur qu.is AE, 1D, et duplo 7° AEO. Ergo qu.a AF, FD, cum duplo ]
AFN, aqualia qu.is AE, ED cum duplo []° AEO. Et ablatis utrinque qu.is zqu-
alibus A1, AE, erit qu. FD cum duplo rectang. AFN wquale qu® ED cum duplo
(3 AEO. Unde {i rurfus 2equalia conferantur, hine nimirum dupl. ] AEO, inde
dupl. ] AR Relinquetur qu. ED xquale qu. FD cum duplo ] AL, RN. Traque
qu. ED fuperar qu. FD hoe duplo ] A, RN. Lft autem idem exceflus qui ED
fupra qu. FD @qualis rectangulo ex fumma et differentia duarum ED, FD. Ergo et
[ ex Al RN wequabitur []° ex differentia duarum ED, FD. Ideoque eritut RN
ad differentiam duarum ED, I°D, ita earum fumma ad duplam AL, Quia vero datur,
ex diametrorum obfervatione, ratio 15D ad FD; Sequitur, i ponatur 1D partium
100000, ctiam F'D in talibus partibus datam efle, adeoque et fummam ueriufque ct
differentiam. Sed et rectam NR que cft differentia duarum NF, OE daram effe in fimi-
libus partibus fic oftendetur. Frenim quia anguli alticudinis lunze fupra horizontem
in utraque obfervatione dati funt DES, DFT, et angulo quidem DES mqualis cft
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angulus EDO in triangulo rectangulo LOD. patet pofita EXD partium 100000 fieri
EO finum anguli 12DO feu DES, ideoque datam efle. Creterum et IFD cum dara fir,
et data item ratio cjus ad YN, nempe ea quae eft radij ad finum anguli dati FDN ipfi
DIFT 2qualis; patet et FN datam fore, invenirique ipfam faciendo ut ficut radius ad
finum IFDN ita FD ad aliam. Iraque auferendo datam O five ipfi @qualem FR ab
IFN data, etiam reliqua RN dabitur. Et faciendo itaque ut RN ad differentiam duarum
ED, I'D) ita earum finnma ad aliam, ea erit dupla AI'; qua itaque dabitur in partibus
qualium ED erat 100000.

B*). Trouver la diftance de Ia Lune au Centre de la Terre par deux Obfervations
de fon diametre apparent, et {es hauteurs fur I'horizon, prifes en mefines temps.
Suppof¢ que Ia diftance entre la Lune et le centre de la terre foit la mefine
aux deux Obfervations.

Regle.

Les diftances de la Lune a T'obfervateur eftant en raifon contraire des diametres
obfervez, Lon fera comme la plus grande diftance (que Pon fuppofera egale au
Rayon, par exemple de 100000 parties) eft a la moindre diftance, ainfi le finus de la
plus grande hautcur de la Lune & une quatrieme; de la quelle on oftera le finus de la
moindre hauteur de la Lune; et comme le refte eft a la difference des deux diftances,
ainfi fera Teur fonmme au dinmerre de la Terre. En fuite de quoy 1’on connoiftra aufli
la diftance requife de Ia Lune au centre de Ia Terre; car ce fera 'hypotenufe d'un
triangle rectangle, dont I'un cofte eft le finus du complement de la moindre hauteur
obfervee, ct 'autre compoft du finus mefine de cette hauteur, et du demidiametre de
la Terre.

Sila hauteur eflant de 12 degr. le diametre de la Lunc eft de 30", 27",

Ert Ia hauteur eftant de 56 degr. le diametreeftde . . . . . 30" 24"

L.’on trouvera par cetee methode que la diftance de Ta Lune au centre de la Terre
cft environ de 33 diametres de la Terre.

[7]

C3). De 60 pieds ouverture de 6 p. 8§1. 240 fois.
qui fait 60 . . ouverture de 4. . . . . 200 {ois, avec un oculaire de 32 pouce

#) La partic B de cet Appendice est empruntée a Ia p. 253 du Manuscrit E. La p. 254 porte Ia
date du 24 novembre 1680, mais comme il s’agit dans le cas de la p. 253 d’une feuille collée
dans le Manuscrit, sa date eft incertaine. Elle nous semble étre de 1666 bien plutdt que de 1680
puisque Ia régle, ainsi que les données numériques, sont absolument les mémes que celles dela
partie .{ qui précéde.

3) La partie € est empruntée a la p. 257 du Manuscrit E. Il agit ici aussi (comparez la note 2)
d'une feuille collée dans Ie Manuscrit. La date étant donc incertaine, nous avons cru pouvoir
la reproduire ici.
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AC. Declinationis variatio eft ad tempus (tempus quo arcus variationis declinationis
mergitur infra cundem horizontis parallelum per folem tranfeuntem) ut BA ad BC #).

HPVO meridianus. V vertex, P polus. PCV angulus in fole [e’eft Iangle qui plus haut
cappelait ACB]. QR aquator. DA parall. 22qu. HO horizon. DC parall. horiz.

AC variatio altitudinis 3).

GI arcus aquatoris feu tempus quo punétum A ferius atringet paraliclum horiz.
CD quam pun¢tum C.

BBC variatio declinationis +).

EF tempus quo punétum B ferius attinget parall. horiz. DC quam punétum C *),

Ergo variatio altitudinis AC ad tempus GF non eft ut AC ad AD hoc eft ur BA
ad AC, nifi cum arcus AD non differt 2 GF, hoc eft, cum fol eft in 2quatore.

Itemque variatio declinationis BC +) ad tempus FE non eft ut BC ad BD, h.c. ut
BA ad BC nifi cum arcus BD non differt ab EF, hoc eft cum fol eft in a2quatore.

Sole autem non in aquatore pofito, erit ratio AC ad GIF compofita ex ACad AD,
feu BA ad AC, et ex DA ad IFG, hoc cft et ex ea quam habet finus arcus PA ad finum
totum %).

3 Iei 12 soleil est done supposé se trouver au point C. Quant 4 la ,, variatio” de sa hautevr, elle
résulte apparemment d’un déplacement fictif’ du soleil, indépendant du mouvement diurne,
avee une vitesse constante @ de C en A, en un temps CAL Si AD désigne le temps dans lequel
le point A est transf¢ré en D par suite du mouvement diurne, la vitesse nommede « érant sup-
posée égale 2 la vitesse lincaire de ee dernier mouvement du point A, on a:

altitudinis variatio CA (temps) : temps AD (ou plus bricvement CA: AD = AB: AC,
puisque dans le petit triangle rectangle DC.A\ CD est la perpendieulaire sur I'hypoténuse. On
aura de méme, en supposant cette fois que la vitesse du mouvement CA soit telle que la ¢osi-
posanre CI3 de ce mouvement ajt la vitesse v susdite (ou bien que le soleil se déplace de Ceon B8
avee cette vitesse v):

declinationis variatio C B3 (temps) : temps BD (ou plus bricvement CB: BD) = ADB: CB

(méme triangle).
Crest dire quil est bien plus simple de ne considérer que les relations géomcrriques CA: AD =
AB:AC ¢t CB: BD = AB: CB sans parler de temps ni de vitesses.

3y TAI (voyez la suite du texte) représente I'écliptique dont un point déterminé vienten I (point
dela circonfiérence de cercle CD paralléle a Phorizon)) aprés un certain temps. Le soleil qui au
commencement de ce temps, p.e. & midi, se trouvait par hy pothése au point considéré de 'éclip-
tique ne vient cependant pas en I en ce temps, mais seulement en A par suite de son mouve-
ment propre dans éeliptique. Lare TA est considéré eomme une ,,variatio™ dans la position
du soleil & laquelle correspondent la , variatio altitudinis™ CA (ou AC) etla, variatio declina-
tionis™ 16 Cou 4 1), 6 étant le pied de la normale abaissée de I sur AD.

I est ¢vident qu'il n'est plus question désormais d'un ,angulus in sole ACB™, c.a.d. d'un
soleil se trouvant au point C.

+) Comme la suite du texte le fait voir la véritable ,variatio deelinationis™ n'est cependant pas
CBou BC (note 2) mais 1 5 ou 6 1 (comparez la note 30,

%) Nous avons corrigé ,,punctum B en ,,punetum €.
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Iit ratio BC ad I, componetur ex ratione BC ad BD feu AD ad BC et ex BDad
FIZ, quae eft ea rurfus quae femis arcus PA ad finum totum.

Dum punétum eclipticee T a meridiano venit in {, fol fecifle putetur arcum IA.
tunc enim variatio altitudinis erit CA. variatio declinationis eric 31 3) ).

Habentur duw folis altitudines eequales ante et poft meridiem, et tempora utriufque
obfervationis notata horologio quod ad mediam dierum menfuram temperatum cft.
Quaeritur quam horam indicante horologio fol fuerit in meridiano. Datur declinatio
folis et poli altitudo practer altitudines {olis obfervatas: ltem variatio altitudinis {olis
in dato exiguo tempore, puta 1. Hinc angulus in fole, et reliqua abfque caleulo trian-
gulorum fecundum methodum Romeri.

Les considérations qui préecdent n’érant pas fuflifamment explicites, il ne nouseft pas pofiible
d’indiquer quelle était précifémentla,,methodus Roemeri” fervant aréfoudre le probléme propofé.

En 1668 IHuygens avaitdéjaréfolu le méme problé¢me en fe fervant du ,,caleulus triangulorum™;
voyez, a la p. 369 du T. XVIII, Ia Piceeintitulée: ,,Ad inveniendas longitudinesin mari, ex duabus
aqualibus folis altitudinibus et hora pendulorum™ qui conftitue notre Appendice 1 a la Pars Prima
de P,,Iorologium ofeillatorium.” Cette Picee eft parfaitement elaire. La note 2 que nous y avons
ajoutée fait voir que la aufli IHuygens parle d’un foleil fe trouvant en un certain point 1 de la Fig.
119 ol le foleil ne fe trouve pas en réalité: ce point 1 nous femble analogue au point C de la pré-
fente Fig. ¢ ot le foleil eft dit fe trouver (voyez la note 3 de la p. 54) fans qu’il en {oit ainfi.

%) Rapport que nous désignons avjourd’hui simplement par sin PA.



APPENDICE V

A HUYGENS A L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES,
ASTRONOMILE.

[1680] "

Le poids X eft attache a un
anncau qui peut tourner {ur le
tuyau de la lunetee. En premier
licu ce poids tiendra la lunctre
pendue comme dans la fig. 1
[Tig. 10]. Puis on tournera fon
anneau d’un demi tours et il ren-
verfera la lunctte et la tiendra
fufpendue comme dans la fig. 2
[Fig. 10 bis] les filets renants

tousjours aux mefimes points de
la lunetee.

It faut voir fi le filet D n'em-
pefchera pas Tocil. Je crois que
nomn, par ce que la prunelie en eft
fort proche. Autrement il faut
mettre un anneau au fil. Le poids
X peut tremper dans de Thuile
ou fijrop.

Les deux filets et fa ligne qui joint les filets demeurent dans la mefine pofture apres
ct devant le mouvement de la funette par le contrepoids, et fi le rayon vifuel de la
lunette eft parallele a la ligne qui joint les filets, elle vifera toufjoursau mefine object,

1y L*Appendice V, dont le texte a déja éué cieé en partie 2 1a p. 14 qui précéde, estemprunté aux
. 34—37 du Manuserit F. La p. 39 eft datée 16 Nov. 1680 Parilijs. La partie supcrieure
de Ia f. 33—34 manque par suite d'une lacération, de sorte que le début du texte de la p. 54
nous fait défaut.
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mais {i elle eft inclinee a cette ligne de jonétion lalunette changerad’objeét, enlaren-
verfant ou a demy feulement.

L.a mauvaife centration eft comprife dans cetee verification. Si le rayon vifuel A
n’eft pas parallele a la ligne CD, il tournera dans une furface conique quiaurala ligne
CD pour axe. Et puifque CD demeure immobile ce rayon vifuel changera d’object
en tournant la lunette. Kt en la renverfant tout a fait ce rayon vifuel fera autant
incline d’un cofte¢ fur le plan azimuthal des filets, qu’il I'eftoit auparavant de Fautre.

Luuette dapproche avec un fil perpeudiculaire au foier, lequel fe rencoutre
toujours parfaitement au cercle meridien.
Pour obferver les differences des afcenfions droites des eftoiles fixes, entre clles

et d’avec celle des planetes et du foleil. AB [Fig. 11]lunctzea deux verres convexes,
avee un fil au foier commun en C. Ce fil eft dans le plan vertical. La lunette eft fus-

[Fig. 11]

-

pendue par les deux filets A, BE, dont les bouts d’enhaut font attachez a deux pe-
tites avances de leton, {cellees dans un mur qui foit difpose nord et zud, comme les
coftez des feneftres meridionales et feptentrionales de I'obfervatoire.

8
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En A ct Bil v a deux morceaux de leton, arreftez fur la lunette et fendus, dans
lefquels tienent les filets, preflez par une vis. Les dits filets fout ferrez aux bouts D,
E dans des fentes verticales, par une vis. Mais du cofte E cette piece qui tientle filet
pourra sTavancer et reculer fur 'avance fixe.

Aux deux bouts de la lunette AB on fuspendra des poids qui trempent dans de
'huile comme en mon niveau. Ou bien un poids X au milieu. [Cette derniére phrafe a
¢té ajoutée plus tard. Il en eft de méme du poids X et du trépied correfpondant dans ta Fig. 11. En
méme temps Huygens biffa dans la figure les poids fufpendus en A et B et leurs trépieds; nous les
avons donc omis.]

Par le moven d'une lunette KL [Fig. 12] pendue a un fimple filet, et mobile fur

le pivot M, qui la joint a la piece perpendiculaire MN,

[Fig.12] I'on obfervera deux cgales hauteurs d'une mefme eftoile

fixe, vers I'orient et vers le couchant ce qui fe verra exacte-

‘ ment par le moyen du filet horizontal au foier des verres.

[.’on marquera a la pendule le temps entre les deux obfer-

vations. Le lendemain ou apres on obfervera derechef la

me{ime hauteur orientale de la mefine eftoile et I'on remar-

quera I'heure de cette obfervation et I'on ajufterala lunette

ADB en {orte que I'eftoile fe rencontre devant clle a fon filet

juttement lors que la moitie du temps entre les obferva-

. tions du jour d’auparavant f{oit paffée depuis la derniere

obfervation. Alors on eft aflure que cette eftoile cft au
meridien.

Mais il eft encore incertain fi le fil de la lunette AB, lors
qu’on luy hauffera et baiffera le bout B, fuir exactement le
cercle meridien. Car il fe peut faire que le ravon vifuel de
la lunctte foit incliné fur le plan azimuthal commun des deux filets qui la tienent {us-
pendue, ct alors le fil de la lunette ne {uivra point le cercle azimuthal des filers mais
un moindre cercle parallele a cet azimuthal [INig. 15]. __ R
Ce moindre cercle en ce cas, paflant par I'eftoille qui eft g 13] A
precifement dans le meridien, il s’enfuit qu'il coupe le
meridien. Mais ce devoit eftre le meridien mefine.

L.on connoiftra {i Ia vifuelle de la lunette, hauflée ou
baiffée, demeure dans un mefine azimut, par le renver-
fement de la lunette, dont I'invention {e void aux deux
pages précedentes.

Enmarge: La mefine lunctte pourra fervir et pour
prendre les egales hauteurs d’eftoile, eftant {uspendue
par un fil; et dans le cerele meridien eftant fufpendue
par les deux bouts. Pour le premier ufage on attachera
la Tunetre dans Ia picce MN [Fig. 12] comme une balance mais moins libre.










OPPOSITION DE HUYGENS CONTRI
UNE THESE DEFENDUE PAR LE FILS
DE COLBERT AU COLLEGE DE
CLERMONT A PARIS®Y.

1) Draprés le Journal d*Olivier Lefcvre d*Ormesson le jeune Colbert détendit ses theses le 11 et
le 12 aout 1668, Le premier jour il ,soustint des théses en philosophie desdices au roy™. ,,Le
lendemain il y eut un second acte de mathématiques™. ,,La cour y estoit en sy grande foule que
I’on ne pouvoit se retourner dans la place . .. Jamaisil ne puty avoir une plus grande assemblée
de personnes de toutes conditions”. D'Ormesson donne les noms de plusieurs personnes qui
prirent la parole le premier jour. Il n’¢tait pas encore connu que Huygens a pris part au
,second acte”. Le Journal en question a été publi¢ par M. Chéruel dans la Premicre Série
(Histoire Politique) de la ,,Collection de documents inédits sur I’histoire de France publ. par
les soins du ministre de Pinstruction publique™. Nous citons le T. 11 (1661—1672) de la pu-
blication de M. Chéruel (Paris, Imprim. Imp., MDCCCLXI). Chéruel dit a tort dans une
note qu’il ’agit du second fils de Colbert, Jacques Nicolas (né en 1654, plus tard archévéque
de Rouen).

La défense des théses par le jeune marquis de Seignelay est aussi mentionnde par le marquis
de Saint-Maurice dans ses ,,Lettres sur la Cour de Louis XIV™, éd. J. Lemoine, Paris, Cal-
manu-Levy, 1910, D’aprés Lemoine cette défense cut lieu, non pasle 11 etle 12, mais le 29
et le 30 aotit. En eftet, Ie marquis éerit dans sa lettre LXVI du 24 aoit 1668 au duc deSavoie,
Charles Emmanuel II: ,Hier [Colbert] me visita . . il me vint présenter son fils qui m’apporta
des théses de philosophie qu’il doit soutenir dans lecollége de Clermont™, Lt dans sa lettre du
31 aolit suivant au méme: ,,Revenant aux théses du fils de M. de Colbert que I’on nomme le
marquis de Seignelay, il y eut encore plus de confusion qu'a Versailles, Jamais il n"y avait eu
un si grand concours de personnes de qualité en pareille occasion .. Daprés In Gazette de
France (1668, p. 914) citée par Lemoine, le jeune Colbert défendit le premier jour ses théses
wavec tant de vivacité, de netteté et de vigueur qu’il étonna toute I’assemblée . . le jour suivant
il ne surprit pas moins agréablement tout ce beau monde par le succés qu'il eut encore dans les
choses les plus difficiles des mathématiques™.

Néanmoins le marquis de Saint-Maurice croit devoir écrire dans sa lettre CXLIT du 2 Sept.
1672 au duc de Savoie: ,, .. le marquis de Seignelay . . fils [de Colbert] ne fera jamais grande
figure; il n’y a pas de géniesi faible 4 1a Cour et dans les conversations & I’'armée, on aremarqué
qu’il ne savait ce qu'il disait et qu’il sait peu”.






CONTRA THESIN 9. D'. DE SEIGNELAY IN COLLEGIO
CLARANONTANO POSTRENMUNI DISPUTANTIS.

[Aott 1668]

Aug. [1668] ).

lla hypothefis qua: ne quidem inter hypothefes. numerari meretur male ceteris
hypothefibus terram circumagentibus tolerabilior dicitur.

Hypothefis Cefalpini ne quidem inter hypothefes numerari meretur. Lrgo &c.

Vers la fin de la Queftio 4 (,,Planetas in Circulis nonin {pheris moueri™) du Liber Tertius de fes
nQuadtiones Peripatetice™ de 1593 (Venetiis, apud luntas) Andreas Cefalpinus (le célébre bota-
nifte) émmet I'hypothéfe que la terre, laquelle eft cenfée fe trouver au centre de I'univers, pofléde
un mouvement de rotation fort lent; elle ferait entrainée tant {oit peu par le mouvement diurne
du ciel, et cela un peu obliquement (ce qui explique ,,folem non ferri femper fuper eafdem partes
terre: ideo non femper funt eedem terre zonw, fed que nunc torrida eft, aliquando erit frigida, &
¢ converfo™). Or, ,iudicandum eft huiufmodi motum terra eius gratia inftitutum efle, ut coelum,
viide omnis virtus defeendit, fecundum alios atque alios afpectus refpiciat™. Il penfe que ce mou-
vement, imaginé par lui, de la terre explique aufli 1a préceflion des équinoxes que les géocentriftes
atribuent généralement & un mouvement de la ,fphwera octava™; ,,cum enim terra in occafum fe-
ratur, videtur oétaua fphera in ortum mutari ete.”. C’eft apparemment cette hypothéfe-ci qui fut
défendue au collége de Clermont, avec d’autres théfes, par le jeune Colbert. et c’eft pour fe
conformer au ftyle du collége, ol les jeunes gens apprenaient a ergoter, que Huvgens dans la pré-
fente Picce procéde par major, minor et conclufio *). ,Les Univerfités”, dit Tannery ,aprés avoir
longtemps préfidé au mouvement intellectuel, en avaient perdu la direction, et quand elles n’y
créaient pas des obftacles par leur aveugle attachement aux traditions furanndes de la fcolaftique,
elles ¢taient au moinsincapables de fe transformer pour fe plier aux befoins des temps nouveaux™3).
Ce jugement, appliqué au collége de Clermont, nous femble en vérité trop févére: n’oublions pas

Y La Piéce eft empruntée aux p. 16—18 du Manuscrit D. Le jeune marquis de Seignelay dont il
s"agit est Jean Baptiste Colbert, né¢ en 1651, fils homonvme du grand Colbert. On trouvera
son nom aussi dans notre T. VII. Il est surtout connu comme ministre de la marine par le
bombardement de Génes qui eut lieu d’aprés ses ordres et en sa présence en 1684 (,,Histoire
des Frangais™ par J. C. L. Simonde de Sismondi, Paris, 1841, T. XXV, p. 465—471).

¥} Voyez un peu plus loin la note ajoutée par Ituygens en marge: ,,Hic dixeruns . .. etc.” qui
prouve qu'il a prisla parole en cette occasion.

3) P. Tannery ,,Les Sciences en Europe 1648—1715", dans le T. XIV de 1,,Histoire générale du
IVesiécle 4 nos jours™ (dir. E. Lavisse et A. Rambaud, 1924).
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que le Pére Pardies #), bien connu a Huygens, v a enfeigné vers la fin de fa vie 3), lequel ¢rait uvn
homme de grande valeur %). Notons en particulier que Pardies s’'exprime de telle manicre fur le
mouvement de rotation (diurne p.e.) de Ia fphere ou des fpheres céleftes quon peut douter s'il
croyait fermement a exiftence objeétive de ces mouvements 7).

Probo minorem. Illa hypothefis qua peccat contra ipfas rationes mathematicas,
non debet numerari inter hypothefes. Atqui Cefalpini hypothefis peceat contra ipfas
rationes mathematicas. lirgo &e.

Probo majorem. Non enim eft hypothefis fed paralogifmus. Hy pothefis autem talis
efle debet ut faltem phaenomena cujus [lisez quorum] gratia fuppofita eft ex ca fequi
poflint.

Probo minorem. Illa hypothefis peccat contra rationes mathemaricas ex qua hypo-
thefi cos motus quorum gratia pofita eft {equi non pofle mathemaricis rationibus
cvincitur.

Atqui ex Cefalpini hypothefi, motum praeceflionis equinoctiorum cujus gratia in-
flituta eft, fequi non pofle, mathematicis rationibus evincitur. Ergo Cefalpini hypo-
thefis peccat contra rationes mathematicas.

Probo niinorem, et primo hae pono fundamenta. Punéta equinoétialia effe inter-
fectiones Aequatoris et Licliptice. Praeceflionemn equinoctiorum effe tranflacionem
illam lentiffimam punc¢torum aquino¢tialium ad alia atque alia inter fixas loca, five hoc
motu {ixarum five alia quacumque ratione efficiatur.

Jam fic argumentor.

Si ob motum a Cefalpino terrae attributum nee @quator nec ecliptica inter fixas
ficum murant, fequitur nec interfectiones wequatoris et ecliptice fitum inter fixas mu-
tare pofle. Atqui ob motum &e.

Probo minorem. 8iin hypothefi Cefalpini non eequatoris coeleflis pofitus inter fixas,
multoque minus pofitus cclipticee pendent a pofitu telluris; ergo ob motum quem
telluri tribuit nec requator nec ecliptica fitum mutare poterunt. Atqui in hypothefi
Cefalpini @quatoris cocleftis pofitus multoque minus eclipticee pendent a pofitu tel-
luris. Ergo &e.

Enmarge: hic dixerunt eclipticam coeleftem quidem fitum non mutare, fed eclip-
ticam terreftrem. quod abfurdiffimum eft cum nulla fit ecliptica terreftris, nec {i effee
cjus interfectio cum equatore 2equinoctialia punéta in coelo conflituere pofiet.

4) Mort en 1673,

5) Nous I'avons dit aussi & la p. 48~ du T. XVIII. Mais il semble bien que Pardies nétait pas
encore attaché au collége de Clermont en 1668.

5) Voyez e.a. les T. X VI et XIN.

7y Nous avons cité a la p. 227 du T, XVI sa remarque, tirée de la Préface de la ,.Statique™ qui est
une suite du ,,Discours du mouvement local”: [ /La Mdcanique] aflermit indbranlabloment
la terre sous nos pieds™; wOost elle qué donne le branle & tous jes Cieux™.
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In Copernicana hypothefi aquatoris pofitus pendet a pofitu terra, cum fit eireulus
is quem aquatoris terreftris planum ad fixas productum efficic.

Non poteft ratio reddi praeeffionis quinoctiorum nifi ponatur fixas in confequen-
tia ferri fuper axe eclipticae, et tune axis converfionis {phaera fixarum aliter atque aliter
ad eundem axem immobilem aptari ponitur; vel ut poli eonverfionis fixarum inter
ipfas alia atque alia punéta oceupent in circulo eirea polum eeliptica procedendo in
pracedentia. Dico in his hypothefibus. Sed in Copernicana vel Semicopernicana axi
telluris motus circa polos ecliptica tributus praceefiiones falvat optime.

Probo quod in hypothefi in qua terra motu diurno non eonvertitur pofitus Aequa-
toris non pendet a pofitu terra.

Acquator in illa hypothefi eft circulus in eoelo maximus ceujus poli funt ijdem qui
converfionis {phara fixarum. Si itaque poli converfionis {(pheera fixarum non pendent
a pofitu terray, ergo nec aquator pendebit a pofitu terrae. Atqui poli converfionis &e.
Ergo.

Probo minorem. Sipoli eonverfionis {phara fixarum penderent a pofitu terre di-
cendum efler motum illorum polorum motui terra: obnoxium effe ita ut hoe pofito
ille fequeretur. Atqui abfurdum pofterius ergo et prius. Vel fi motum polorum con-
verfionis fixarum dicitis fequi ad motum telluris, jam concedatis oportet non ex folo
motu terra: a Cefalpino conftituto fequi motum punétorum equinoétialium, fed pree-
terea ctiam polos converfionis fixarum inter fixas transferri debere in eireulis eirca
polos eelipticae. Et tune multo tolerabilior erit hypothefis corm qui tantum {pheera:
fixarum motum tardifiimum circa polos ecliptic in confequentia tribuunt.












MEMNOIRE POUR CEUX QUI VOIAGLENT.

[Aotit ou Septembre 16687

Prendre dans toutes les villes Ia hauteur du pole, ce quife fait en prenant les lignes
de la hauteur du foleil a midy, par le moien d’un aftrolabe, anneau gradue ou arba-
lefte, et en {e {ervant de la table des deelinaifons du {oleil.

Que fi 'on n'a pas ces tables de declinaifon ou qu'on n'en entende pas I'ufage, on
ne liffera pas de tenir memoire de la hauteur meridiene du foleil qu'on a prife et a
quel jour, parce que tousjours par apres 'on en pourra deduire la hauteur du pole.

Marquer les diftanees itineraires d’un licu a un autre et les rums *) de vent.

S’enquerir s'il y a des eartes geographiques du pais, et en apporter.

Faire des defleins des ruines des baftimens anciens et des vues remarquables.

S’enquerir fi I'on v a quelque connoiflanee de la Geometrie et des auteurs comme
Euclide, Apollonius &e. duquel 3) peut eftre on trouvera en Arabele 8¢ livre qui nous
manque. Item de I'Aftronomie, et fi on y predit les Eclipfes.

De quelle maniere on pratique I'arithmetique et quelles font les marques deschifres.

Quelles maehines y font en ufage differentes des noftres pour Moulins. Voitures.
Batteaux. Elevation de grands fardeaux &e. Et en faire les figures.

Queclle eft Ia forme des maifons. Embelliffement des jardins.

Quels meubles il y a dedans. quelles ferrures et clefs.

Figures d'inftrumens de mufique. Et apporter 57l {e peut des airs notez.

Figures d’animaux que nous n'avons pas, beftes, oifeaux, infectes. Du Tigre d’Afic.
Des grandes ehauvefouris &e.

Maniere d’emploier I'aeier de Perfe et de le tremper.

Teinture des Eftoftes.

Il faudroit donnera M. de I'Aifne +) un de nos aftrolabes et la Table des declinaifons.

Apporter des grains des herbes rares.

Voyez p.e. ce que dit Huygens en 1670 (T, VII, p. 45) fur tout ce qui fut raconté et rapporté
par un certain de Monceaux aprés un voyage au Levant,

——— )

1) La Piéce est empruntée & la p. 31 du Manuscrit D. Les p. 9 et 37 portent respectivement les
dates du 16 aont et du 21 septembre 1668.

2} Ou rumbs.

3) C.a.d.d’Apolionius.

+) 2 Dans le manuscrit le mot ,,de™ est peut-étre biffé. Le mot ,Aisn¢” y est suivi de trois points.
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Avertiffement.

Les travaux de nivellement des membres de I"Académie Royale des Sciences fe
rattachent tout naturellement a ceux exécurés a 1'Obfervatoire. Sans doute, a I'Aca-
démie I'aftronomie n’érait pas pratiquée uniquement 4 un point de vue utilitaire.
Cependant les avantages que la navigation pourrait recueillir de la perfection des
méthodes et des inftruments, méme fans que les favants fe miflent confciemment au
fervice des gens de mer, éraient évidents pour les conducteurs de 'érat francais comme
ils 'ont toujours ¢té pour tout gouvernement éclairé. Or, érendre la connaiflance
utile du monde ol nous nous trouvons placés exige évidenmment auffi et non en der-
nier lieu le perfectionnement de la fcience des chofes terreftres. Il fallait donc améliorer
les cartes du rovaume et plus généralement, pour autant que faire fe pourrait, celles
de tous les parages de notre planéte, ce a quoi il fallait développer I'art de mefurer,
dont le nivellage *) fait partie, et I'appliquer avec affiduité.

Danus fa letere au Roi de France de 16635 *) ot il demandair la création d’un Ob-
{ervatoire, Auzout avait cru devoir ajouter qu'il n’y avait pas en Europe de royaume
dont les cartes géographiques fuffent fi fautives et la ficuation des lieux i incertaine.

Les célebres mefures de Picard — Huygens parle de fa ,folertia egregia™ 3) —

") Expression de Huygens, Piéce II qui suit.
2} C’est la Dédicace au Roi déja citée dans la note 12 de la p. 9 qui précéde.
) T. XIII, derniéres lignes de la p. 77 4.
10
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fervant & déterminer la grandeur d'un arc du méridien, qui furent exécurés fuivantla
méthode de Snellius entre Sourdon, pres d”Amiens, et Malvoifine, au fud de Paris,
font de 1669 et 1605 fa ,,Mefure de la Terre”, ol il en donne les dérails, futimpri-
mée pour la premicre fois en 1671 +). Dans la Picce ,,Obfervations faites a Breft et
4 Nantes pendant 'année 16797 - nous ne citons que ces obfervations-ci 9) -
Picard ¢t de la Hire informent le public que Louis NIV avait donné l'ordre aux Aca-
démiciens de y,drefler une carte de toute la I'rance avec la plus grande exactitude qu'il
ferait poflible™ #). Les Regiftres de I"Académice des Sciences 7) mentionnent, en
février 1681, un ,,Memoire préfencé a N'. Colbert touchant la Carte du Rovaume.
par Mr. Picart”.

)

Vers la fin de fa ,,Mefure de la Terre” ) Picard donne la ,,Defeription d'un

[nouvel] inftrument propre 4 obferver le niveau™. On voit dans fa figure que la lu-
necee d'approche — ,,de mefime ftructure que celle que nous avons déerite pour le
quart-de-cercle™ ¥) — eft munie de fils croifés *©). ,,Un chevalet de peintre fert de
fupport a I'inftrument ™ et il y a des accommodements pour le cas d'inégalicé¢ du ter-
rain. Quant au ,,plomb ou perpendicule” dont le fil fe trouve dans une queue verticale
attachée au milieu du fupport horizontal de la lunette, on peut vers le bas ,,paffer le
doigt pour arrefter le plomb en le touchant en deflous™. Une defeription plus ample
de ce niveau, avec une nouvelle figure quelque peu différente de la premiere '), fe

4 Publi¢e de nouveau dans les ,,Mémoires de I’Académie Rovale depuis 1666 jusquta 1699™, T
VI1I, premicre partie, 1729, p. 1—350.

$) Méme T, VI, p. 121—134. Dans ces observations Picard et de Ia Hirese servent des (Eclipses
des Satellites de Jupiter, qui est la voye la plus seire pour déterminer la difference des Meri-
diens”. Voyez aussi sur ce sujet la p. 652 de notre T. XVIIL

¢) Le méme Tome des Mémoires contient (entre les p. 180 et 181) la ,,Carte de France corrigée
par ordre du Roy sur les observations de M=, de PAcadémie des Sciences™. On y a marqué
aussi les contours, bien diflérents, de la carte antérievre de 1679 de ,, M. Sanson I'vn des plus
illustres géographes de ce siécle™.

7 T. IX des Registres, {2 96 v.

8) P.s2—53.

) Comparez sur Papplication aux cadrans d'une lunette (ou de deux luncttes) au lieu de pinnu-
les Ia 1. 14 de la p. 8 et Ia note 36 dela p. 17 qui préeédent ainsi que le début de la Picce 1V
qui suit.

™) Comparez lal. 12 de la p. 8 qui précede.

" J. B du Hamel ,,Regie Academix Historia™, 1901, P. 1771 . Mense Maio [anni 16-8] Picard
demonstrationem suam cirea Libellam proposuit qua postea eum aliis ad eandem rem perti-
nentibus edita fuit™.

Dans le Chap. 11 du Traité de la Hire dit avoir changé la forme du niveau qui .d’abord re-
presentoit la lettre T7; elle est & present en forme de croix, ce qui a ¢té fait afin de donner
plus de longueur au cheveu qui sert de perpendicule”.
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trouve dans le ,, Traité du Nivellement™ que Picard érait fur le point de publierlors-
qu'il décéda affez fubitement en 16825 le T'raité vic le jour en 1684 par les foins de
de la Iire **): la defcription du niveau eft de la main de ce dernier '3).

Ce Traité eft donc poftérieur a la defeription par Huygens de fon niveau a lui (en
forme de croix) laquelle parut dans le Journal des Sgavans de janvier 1680 (Piéce V
qui {uit) et que de la Hire a réimprimée dans le T'raicé fans aucun commencaire. Ie
deuxicme article de Huygens, celui qu'il publia dans le Journal des Scavans de février
1680 (Picce VI qui fuit), ne s’y trouve point. Delalire a en outre joint au Traicé,
apres la defeription du niveau de Huygens, celle de ,,celuy de M. Romer fur un de
ceux qu'il avoit fait faire lui-méme™, avec la maniere de s’en fervir '+), et de plus celle
d’un niveau de lui-méme (d. I. H.) comprenant uue lunette flottante. 1l elit pu faire
mention d'autres conftructions récentes '%), telles que celle de Caflini, Piece V1 qui
fuit *¢). Le fujet érait a la mode.

Ce n’érait dailleurs pas uniquement dans le but de dresser des cartes ou de mefu-
rer la grandeur d'un arc du méridien pour éeablir la grandeur de la terre (confidérée

'2) Comparez aussi le Cap. 11 (,,De Libellx usu, ubi de Mechanicis™) de la ,,Sectio Secunda, de
rebus Mathematicis anni 1675, & ~6. pertractatis” de la ,,Regiz Academiz Ilistoria” de du
Hamel (p. 149).

13 Préface de de la ire: ,,J’ay donné une Description entiere de son Niveau comme il s'en ser-
voit ordinairement, dont il ne parloit qu'en passant en renvoyant le Lecteur 2 son Traitté de
la mesure de la Terre, o il I'a expliqué fort au long™.

43 Ce niveau n'est pas mentionné, comme c’est le cas pour les autres instruments de Roemer,
dans la ,,Basisastronomiz” de Horrebow.

!5 Préface: ,,Comme plusieurs scavans geometres ont publié¢ des niveaux construits sur differens
principes, qui pourront avoir de grandes utilitez dans des cas particuliers, je me suis persuadé
qu’il étoit a propos de faire icy la description de quelques-uns, & principalement de ceux qui
peuvent servir aux grands nivellements™.

Dans le T. VIII des Registres de I"Académie (f. zo2 v.) il est question, le 17 mai 1679, d"un
»hiveau d’une nouuvelle inuention™ de de Hautefeuille ,,auec du mercure, et de ’eau dans deux
bouteilles, jointes par un tuyau avec une lunette et un filet au foyer, etc.”. Dans le T. IX on
litala f. 60 ,,18 Maj. [1680]. M. Chapotot a presenté un niveau ala Compagnie de soninuen-
tion etc.”” Ce niveau dc Chapotot [Chappotot] est également mentionné dans notre T. VIII
(p. 298, note; vovez aussi la p. 96 du T. IX), de méme que celui de Puyrichard de la méme
année. Le titre de I"article de Chappotot dans le Journal des S¢avans de juin 1680 est une imi-
tation de celui de 1uygens.

Y63 11 s’agit ici d’une construction de 1679. Mais dans les années précédentes Cassini avait déja
propos¢ d’autres modéles. A 1a p. 168 de son ,,Historia™ du I1amel éerit: Varios deinde [16-;
et 16787 libelle conficiendi modos proposuit D. Cassinus, cum aque tum hydrargyri beneficio™.
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comme {phérique) que les Académiciens ¢raient tenus de sappliquer aunivellement.
Dans fa Préface au Traité de la Hire rappelle que Picard eut ,,une occafion tres-con-
fiderable pour mettre [fon] inftrument en pratique dans les nivellemens des eaux des
environs de Verfailles [ 1674 ] et dans'examen des hauteurs et des pentes des rivieres
de Seine & de Loire™, examen entrepris, en 167 -, ala fuite du défir de ,,Sa Majefté . .
de faire conduire & Verfailles la meilleure cau pour boire™ *7). De la Hire ajoute::
»On ne doit pas oublier d"avertir que M. Romer a eu beaucoup de part aux Nivelle-
mens, qui ont efté faits aux environ des Verfailles™ ™).

Dans une letere de feptembre 1680 (Piece VII qui fuit) Huygens dit quon .
defia fait bon nombre™ de niveaux de fa facon. Rien ne nous autorife a croire a un
fucces de longue durée — voyez auffi fur ce fujer I’Appendice 11 qui fuit —, mais
nous avons au moins une lectre de de la llire de décembre 1686 '2) ot il écrita
Huygens: ,,Voftre niucau eft celuy de tous les niueaux qui eftle plusen
vogue’.

Nous publions ici quelques figures et confidérations de Huygens tant antérieures
que poftéricures a fa leéture de novembre 1679 a I’Académic (Piece V) et a la pu-
blication, en janvier et {évrier 1680, de fes deux articles. Pour ces articles eux-mémes
(Picces V et VIID), affectant comme d’habitude la forme de lettres a I'édiceur du
Journal des Scavans, nous renvoyons au T. VIII.

Dans fa ,,Regiz Academiz iftoria™ de 1901 J. B. du Hamel, fecréraire de ' Aca-
démic des Sciences, {ait une remarque hiftorique importante au fujer du niveau de
Picard employ¢ par ce dernier des 1669: du amel écrit 2 la p. 101, fe rapportant
aux années 1669 ct 1670: ,,Libelle ftructuram & ufum accurate deferibit™ [Picard]
»ill co opufculo [il s'agit de la ,,Mefure de la Terre™] quod anno 1671 publici juris
factum eft”™, ,,ac fimilis pene eft chorobati Fitrucii l. 8 deferipti [nous foulignons,
adeo ut licteram T utcumque referac”.

17 Trait¢ du Nivellement, p. 284,

18 Ibid. p. 297. Voyez aussi, 2 la p. 35 de notre T. VIII, 1a fin de Ia lettre du 30 septembre 167
de Romer 2 Huygens.

) TOVILL p.o114.
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Cette remarque a fans doute ¢té écrite en 1670, doncavant I'apparition (en 1673)
de la traduétion des ,,Dix Livres d’Architecture de Vitruve™ par Cl. Perraule: chez
ce dernier la figure du chorobate *°) (dernicre figure de la p. 244), prife des com-
mentaires de Barbaro **) (celle de Vitruve lui-méme ¢rant perdue), n’a pas la forme
d’'un T 22). Ceft peut-éere 2 Mariotte que du Hamel a emprunté 'idée que le choro-
bate aurait eu cette forme.

Il eft vrai que le ,, T'raité du Nivellement™ de Mariotte, ou il avance cette hypo-
thefe *3), n'a ¢eé publié quien 1677, mais Perrault (qui ne mentionne pas 'hypotheéfe
de Mariotte fur la forme du chorobate) favait affez exactement des 1673, ct fans
doute plus tdt, ce que ce favant difait fur I'inftrument de Vitruve et fur fon niveau a
lui: il éeric (Le.): ,,Pour perfectionner le Chorobate, Monfieur I'Abb¢ Mariotte de
I’Académic Rovale des Sciences, a trouvé depuis peu qu'il fuflifoit que I'inftrument
cuft trois ou quatre picz de longueur [dans fon Trait¢ Mariotre écrit *+):,,Ce niveau
cft un petit canal de bois d’une feule picee . . . fa longucur . . . depuis 2 pids jufques
a 5 ou 6]; qu'il n’eftoit point neceflaire qu'il euft des pinnules, ny mefme qu'il y cuft
de ligne droite & parallele a la fuperficie de I'eau le long de laquelle il falluft regarder,
ete.”. Nous ajoutons que Mariotte, apres avoir critiqué le chorobate, ajoute *%):
»On trouvera de femblables défauts, a peu pres, dans les autres niveaux qui font en
ufage”, et aufli *%) que lorfque les lieux ,,font de difficile acces, ce qui empéche de se
pouvoir fervir des niveaux ci-deflus; il faut avoir en chaque licu un quart de cercle
comme ceux avec lefquels les Aftronomes prennent les hauteurs des Aftres par le
moyen des lunettes d’approche qui fervent de pinules, ete.” Dans la ,,Mefure de la

) En Iatin: chorobates.

21 Voyez sur Barbaro et Vitruve la note 3 de la p. 54 du T. XVIIL,

2*) Nous sommes également d’avis — I’opinion contraire nous parait méme parfaitement insou-
tenable — que le texte de Vitruve, chez qui la partie principale du chorobate est une ,,regula
longa circiter pedum XX (Cap. VIdu Lib. VIII,,De perductionibus & librationibus aquarum,
& instrumentis ad hunc usum’) n’indique aucunement la forme d’une lettre T

23) P. 542 du T. Il de I'édition des ,,Ocuvres de Mr. Mariotte™ de 1717 (Leide, P. vander Aa):
»La double équi¢re dont on se sert ordinairement, semblable 2 Ia lettre T, & qui est le méme
que le Chorobate décrit par Vitruve...”

247 Méme édition, p. 538.

#3) Posys.

¢) P. 555
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Terre™ de 1671 de Picard on voit tant le niveau en forme de T (nous en avons parlé
alap. 76) que le quart de cercle muni de deux lunetees.

Nous ignorons fi Huygens, dans la partic de la feuille 219—220 du Manuferit E
qui fait défaur (voyez ka Picce IV qui fuit) avait cité Vicruve, comme il I'a faic ailleurs
(fans le nommer) a propos des roues dentces des horloges provenant peut-éure de
I’hodometre romain *7), ni sil y avait parlé de Mariotte, de Perrault oude Picard, ou
des niveaux en ufage avant ou ind¢pendamment d’eux.

On voit dans les Picces qui fuivent que de 1679 2 1682 Huygens a pluficurs fois
modifi¢ fon niveau en dérail. 1 ne nous femble pas néeeffaire d’énumérer ici tous ces
changements. S'il eft un leéteur qui sintérefle vivement 2 la forme de la boite ou a
la quettion de favoir fi le firop qui arrétait le mouvement du poids ballottant érait un
mélange d’huile d’amandes et de térébenthine, ou bien une feule de ces liqueurs, ou
encore de T'huile de lin ou autre chofe, il pourra confulter les Picces clles-mémes.
Nous nous contentons d'obferver que la préfence de cette liqueur affuraic fans doute
I'immobilit¢ du plomb micux que I'elit pu faire I'attouchement avee le doigt dont il
¢rait queftion dans le cas du niveav de Picard. La figure du niveau de Huygens tel
qu'il fur d’abord préfenté au public fe trouve au T. VIIT (voyez la Picee V qui suit);
nous aurions pu 'emprunter aux Charta aftronomica d’oit nous n’avons tiré ici que
la Fig. 22 de la p. 92 ¢galement bien deflinée et quelque peu différente. 11 n'eft fans
doute pas dénué¢ d'importance que Huygens rendit fon niveau plus Iéger par 'emploi
du fer blanc au lieu du laiton (Picees Vet VII). Le tuvau carré de la lunette (Picee
HI) fe trouve aufli chez Picard **). On voit dans Ia Picce V que dans {on article de
janvier 1680 Tuygens a fupprim¢ quelques ‘préceptess il en éuit fans doute, alors
comme dans tous les temps, pour les niveaux comme pour les horloges et pour les

inftruments de précifion en général: les artifans — les maitres, peut-on dire — qui

*7) Voyez la p. 36 du T XVIL Consultez aussi sur Pintérée de Huygens pour Vitruve la p. 203
dul. X.

Nous ne parlons pus ici, 2 propos des horloges, du planétaire d”Archimede conservéa Rome
(voyez lanote de la p. 174 qui suit) et quion ne peut gucre se figurer comme dépourvu de
rones dentdées: nous ignorons jusqu’ a quand ce planétaire a subsisté,

) Dans la ,Deseription du Niveaw” de Picard, ou de Picard et de la Hire (Chap. 1 du ,, Traite
du Nivellement™).





















I11.
NIVEAU QUE L'ON PEUT RECTIFIER D'UNE SEULE STATION 1),

Aout 1679.

A Paris le 14 Aouft 1679.
IE [Fig. 16] lunette de 2 pieds ayant fon tuyau quarre et de leton. auquel font
[Fig. 16] (lli[‘.l(.‘!]ccs les branchc:‘ plat.tcs B:\', NC.

; d’ou ‘pend le plomb K environne de ter-
bentine meflee d’huile d’amandes.

Pour le reétifier. Premierement faire en
forte que les filets AB, CD f{oicnt dans
la mefine ligne perpendiculaire. Ce qui
fera ainfi, fi en augmentant le poids K, Ia
lunette EI ne change point de vifée. mais
fi clle vife phus haut ce fera figne que le
( H centre de gravite de la croix ne fera pas

en BNC mais plusversI7, et il faudra pour
le faire venir en BNC charger le bras
NE, en cloignant davantage le poids
mobile M de N. ou autrement.

Apres cela pour fcavoir fi la lunctre

TB vife au niveau il faut renverser la croix de

T

e
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haut en bas, les bouts I et I demeurant
? ou ils font, ct faire la fufpenfion parle
~ ; bout du fil D au crochet A, et remettre
le crochet du poids D dans le bout du fil
A qui fera vers en bas. Car alors fi la lu-
netee ne change pas de vifée, elle vife au
niveau. Mais {i elle vife a un objet plus
bas quauparavant, ¢’eft figne que lalentille GH et le fil & fon foier ont efte trop bas

filets AB, CD courts. boete avec
de la terbentine ou de Phuile.

) Manuscrit E. P. 202—204. Comparez sur ce titre la fin de 2 Piéce IV.
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Quant le verre I ne feroit pas bien centre, cela n'importe point du tout.

Mais en hauflant le verre G avec le fil qui eft a fon foier, il ne faut pas changer
le centre de gravice de toute la croix.

Il pourra fuflire de hauffer le fil feulement.

Boete en croix [Fig. 17] qui fe peut ouvrir par le cofte de la lunetee, et refermer
par le moyen de deux [corrigé en quatre] portes. Une porte pour ADP mobile fur PD.
une autre pour EF mobile fur OF. La lunctte jouera entre deux fils ou barres en
dedans de la boete du cofte de Uocil a fin d’empescher le trop de jeu. De 'autre bout
clle demeurera aufli dedans la boete, pour eviter le vent. On peut mefine boucher
de ce cofte la boete d'un talc.

Sur la planchette du pied il y aura un pivot ou cylindre drefl'c perpendiculairement,
ct dans le fonds de la boete en croix il v aura un trou avec une virole de cuivre dans
Ia quelle le pivot entre jufte, et en forte qu’il puifle tourner quand on voudra diriger
la lunette vers 'object.

Quand le poids fera leve pour ne balancer plus et pour fermer la boete de cuivre
ou il eft, une goupille paffanc par la queue N le tiendra fenne. Lors en defaifant le
crochet R on hauffera un peu la croix par la queue I, et avecles 2 vis Von la ferrera
contre la planche CL, afin d’eftre ainfi arreftée en transportant le niveau.

Afin que le tuyau quarre de la lunetee fouffre micux la preflion de ces vis V, il faur
que les placques de deffus et de deffous couvrent celles qui font fur le champ.

Pour faire la boete mettre deux planchettes en croix, chacune eftant diminude,
dans I'endroit de la jointure, de la moiti¢ de fon epefleur. 4 portes de la bocte.

5 Nov. 1679. L’on peut fe fervir de ce niveau fans contrepoids, eftant enferme
dans la boete, parce qu'il s’arrefte aflez toft. 11 faur Pavoir rectific premierement par
le moyen du contrepoids. Remarque intercalée plus tard comme la date indique.

En vifant premicrement fans contrepoids, ct puis I'adjoutant; alors s'il vife au
mefme point qu'auparavant, I'on eft feur que le centre de gravite du niveau ct dans
la ligne droite qui joint les deux points de fufpenfion. Si non il faut le reduire a cela
par le moyen d’un petit poids coulant qu’on ferre fur la lunette par toutoul'on veut,
Lt on le fait avancer vers I'objectif fi la lunctre vife plus bas apres y avoir attache le
contrepoids d’enbas. Et au contraire reculer vers 'oculaire, fi elle vife plus haut.
Ayant fait cette premiere preparation, il faut voir en tournant la lunetee le deflus des-
fous fi elle vife au mefime point, a quoy on la reduira par le moien du fil qui eft au
diaphragme derriere I'oculaire, en hauflant tant foit peu ce fil, quand la lunette vife
plus haut quauparavang, ou en le baiflant quand elle vife plus bas.
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Sil'on veut fe fervir du contrcpoids pendu au niveau, et trempe dans de 'huile
pour faire arrefter plus vifte, il faut que la lunette foit la pluslegere qu'il fe peut, fans
manquer pourtant de force fuffifante.

[Fig. 18] [Fig. 19]

Pour la legerete et Ia force de la lunette on y peut mettre des anncaux de fer en
dedans, qui pourroient fervir en mefine temps de diaphragmes. Pinces au haut et au
bas dC\ branches de la croix pour ferrer les lacets de ruban [Fig, 18]. Ecuelle creufe
fpherique de 4 pouces de diametre avee 5 pieds en triangle attachez au mefine bois
de P'ecuelle [Fig. 19].

Si la Tunetee baifle d'un degre de plus quelle ne feroit fi le centre de graviee eftoit
dans la ligne des fufpenfions; alors en attachant par en bas un poids egal a la pefan-
teur de la croix, la Junette fe relevera de § de degre fort pres. Lt file poids eft double,

clle relevera de ¢ de degre. 15t i le poids oft triple elle relevera de ¢ de degre. Voyez
fur ces calculs Ia 1’1uc VlII qui suir.

Manuferit E, p. 209. Niveau. fol. 6 retro. fufpendu fans boete.

La goupille N [Fig. 20 et 20 bis] eftant mife dans le trou le plus bas des deux,
tiendra le poids S ferre contre Ie haut de la boete, qui par ce moyen fera en mefine
temps fermee. 15t la mefine goupille eftant mife dans le trou plus haut, fervira a por-
ter le poids H, quand on veut verifier le niveau.

Ce bras DG de Ia fourchetre fera attache a la verge AP en E. Et pour s'en fervir
on tirera le bout G a foy, jufqu’a ce que ce bras foit horizontal. puis on le pliera par









V.

AUTRES CONSIDERATIONS SUR LI NIVEAU DE 1679.

Manuferic E, p. 212, Le mefine avantage qu'on a trouve en appliquant les lunettes
d’approche aux inftruments qui fervent a obferver les aftres, on 'a aufli trouve enles
appliquant aux niveaux, et 'on I'a fait en differentes manieres qui ont efte defia don-
nees au public. Mais il n’y a point eu jufqu’icy, ou Fon putt re¢tifier Iamachine d'une
feule ftation et saflurer a chaque fois d"avoir bien opere, fans eftre oblige de faire des
obfervations reciproques en regardant de la feconde ftation le point ou la marque
qu’on a laiss¢ a la premiere. Ceft pourquoy ayant trouvt une maniere nouvelle d’ap-
pliquer ces lunettes au niveau, qui outre quclle eft fimple, commode et de la derniere
juiteffe contient encore la perfection que je viens de dire qui manquoit aux autres, je
crois qu on fera bien aife d'en voir la defeription que voicy.

AD eft une lunette d’approche . . . . etc.

Cetalinéa de la p. 212 et les {ix pages fuivantes du Manufcrit ont évidemment fervi a préparer
I'article de janvier 1680 du Journal des Scavans (Piéce V qui {uit); et aufli fans doute la commu-
nication orale (poftérieure au 18 novembre 1679) de Huygens al'.Académie (méme Picee).

Le texte saccorde fouvent aflez exactement avec I'article imprimé *).

En voici les derniers alinéas auxquels rlen ne correfpond dans I'article:

Jay expliqué fi particulierement cette maniere de faire mouvoir le fil [Pexplication
qui précéde eft dailleurs partiellement biffée; c’eft pourquoei nous n’en reproduifons qu'une petite
partie (note 4)] parce qu’clle reuflit fort bien et que 'on ne I'a pas encore pratiquée
de la forte ni aux niveau [sic] ni aux lunettes dapproche qui fervent a prendre les
diametres apparents des planetes *). Cleftoit pour ce dernier ufage que je mavifay,

1) Ceft évidemment par I'effet d’une faute de transcription ou d’impression que I'article tel que
nous I’avons publié dans le T. VI parle (p. 263, 1. 17 d’en bas) de retourner la lunette ,,sans
dessous”: conformément au texte du Manuscrit E Ie Journal des S¢avans a ,,sans [sic] dessus
dessous™.

3) Allusion au ,, Traité du Micrométre ou maniére exacte pour prendre le diametre des planetes et
la distance entre les petites étoiles™ de 1667 d*Auzout,cité 2 1a p. 18 qui pricéde et sur lequel
on peut consulter aussi la note ;7 delap. 198 du T. V corrigée dans la note 11 dela p. 63 du
T.VL
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le premier comme je crois 3), de metere ce diaphragme +) dans les lunetees, et d'y
tendre des petites bandes de leton, comme je I'ay deferit dans Ie traite des Phenomenes
de Saturne 5), car 'on n’avoit pas auparavant que je feache cette ouverture circulaire
aux lunettes de 2 ou pluficurs verres convexes, qui termine {i bien le champ qu’on
voit d'une viie. Ni onne {e fervoit pas de verres au lieu de pinnules ¢) aux inftru-

[Fig. 22]

3) Clest ce que Huygens dit aussi, sans doute en 1692 ou plus tard, ala p. =54 du T. XIIL Nous
n’avons pas & nous occuper ici dautres constructeurs de micrométres du 177 sigcle sur les-
quels on peut consulter p.e. J. A. Repsold ,,Zur Geschichte der astronomischen Messwerkzeuge
von 1450—1830™ et la note 2 de la p. 836 de notre T. XIII.

+) Daus la partie biffée de la p. 217 du Manuserit E 1uygens parle duchaflis qui porte le fil
de ver a foye attache avec de la cire [d’aprés Horrebow et Delambre qui le cite (T II, p.
695) Roemer se servait aussi dans ses réticules de ,,fils de soie collésavec delacire™]. Le chas-
fis fe peut mouvoir de haut en bas dans la coulifle qui enferme fes coftez, et il a
un petit morceau de leton arrache qui s’cleve aangles droits, ou eft un efcrou pour
la vis, dont le col rond paffe dans un pareil morceau eleve fur la plaque du dia-
phragme.

$) Voyez les p. 18— 19 qui précédent.

) Voyez In p. 17 qui précéde avee la note 37.






V.

NOUVELLE INVENTION D’'UN NIVEAU A LUNETTE QUI PORTE SA
PREUVE AVEC SOY, & QUE L’ON VERIFIE & RECTIFIE D'UN SEUL
ENDROIT, PAR Mr. HUGENS DE L’ACADEMIE
ROYALE DES SCIENCES.

Ceft I'article du Journal des Sgavans du Lundy 29. Janvier MDCLXXNX quenousavonsrepro-
duit comme N° 2212 de la Correfpondance aux p. 263 et fuiv. de notre T. VIIIL

La p. o du T.IX (16-6—1683) des Regiftres de I’Académie des Sciences dit: ,,Le Samedy 18
de Novembre 1679, 1a Compagnie eftant affemblée. Mr. 1lugens a apporté un niueau de foninuen-
tion, il en donnera la defeription au preniier jour™. L’article du Journaldes Sgavans fe trouve dans
le méme Tome aux p. 35 et {uiv. Lap. 33 porte la date du 30 mars.

Les Charte aftronomice contiennent elles aufli (voyvez la Piéce 1V qui précede) un manuferit
de I'article de janvier 1680 du Journal des S¢avans ou plutdt de la Piéce correfpondante des Re-
giftres: en effet, une main autre que celle de Huygens a inferit la date ,,du 30 de Mars 1680™ {ur
la feuille des Chartz en vy ajoutant le mot ,,bon™.

Les différences entre cette {euille — ou Ia main étrangére a parfois tranfpofé quelques mots ou
remplacé un mot par un autre — et I"article de janvier font en général infignifiantes. C'eft pour-
quoi nous n’en indiquons que quelques-unes. Au lieu de ,,comme 1'on verra par la demonftrarion™
‘notre T. VIII, p. 263, 1. 12 d"en bas) la feuille des Charta a: dont la raifon eft aflez aifée a
comprendre. Aumoment de la rédacétion de la feuille il n’était donc pas encore queftion de la
compofition d'un deuxi¢me article (celui du Journal des Sgavans de {évrier 1680. Picce VIIT qui
fuit). Au licu de: ,,Mais on peut aifément Iaflurer davantage, {i I'on veut, en faifant un trou au
milieu de la plaque creufe™ ('T. VI, p. 266, 1. 9—10) la feuille a: Mais on peut aifement
I'affurer encore davantage, fi I'on veut, en attachant un bout de corde contre le
milieu du fond de la boete, et le faifant paffer par un trou d'un pouce, que l'on fera
dans le milieu de la placque creufe: 2 la quelle tiendra par deffous un reffort pour v
atracher cette corde. Ce qui n’empefchera pas qu’on ne puifle remuer et tourner la
croix de bois fuivant le befoin. Ces dérails ont donc été omis 4 deffein. L avant-dernieralinéa
de la p. 266 du T. VI fe termine par les mots: ,,par le moyen d’une virole 4 escroiie 8. La feuille
ajoutait: qui a deux branches que 'on fait descendre et prefler contre le deflus du cou-
vercle en tournant la virole, la queue du plomb eftant a vis.

Huygens a apporté aprés coup quelques corrections a la feuille. Ceft ainfi quau debue. o il eft
dit dans I"article: ,,Son tuyau eft de leton ou autre metail” il a ajouté fer blanc aprés Jleton™; et
qu'aprés les mots ,de forme cylindrique™ il a éerit: et d’autant meilleur qll'i] eft p]ll.\‘ lcger.
— Voyez fur la queftion de Ia légéreté Ia p. -8 qui précéde, {ur la conftruction en fer blanc la
Piéce VII qui fuit.
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BROUILLON DE LA DEMONSTRATION DE LA JUSTESSE
DU NIVEAU, ETC.

Janvier et mai 1680 V.

La p. 223 du Manufcrit E qui débute par les mots La parfai[e juﬁeﬂ‘e qu’acquiert ce
niveau pour la rectification fe demonttre ainfi contient une partie du brouillon de Ia publi-
cation de février 1680: ,,Démonttration dc la juftefle du niveau ete.” 2); le refte du brouillon fe
trouvait fans doute fur une fcuille féparde. A la p. 240 ) on trouve une figure du ni-
veau[Fig. 23]ou felifent e.a. lesmots fer blanc,
fer blanc double. 3) Comparez la Piéce V
qui précéde et la lettre du 235 feptembrc 1680
de Huygens a fon frére Lodewijk +) ou il éerit:
Je fais maintenant faire ces niveaux de fer
blanc au lieu de leton et ils en font micux
pour la legeret¢ et ne coutent pas le quart
de ce qu'ils faifoient. L’on en a defia fait
bon nombre.

Picard s*¢tait parfois fervi de fer blanc 3),
mais cet alliage n’cft pas mentionné dans lc cas
de fon niveau en forme de T 6).

[Fig. 23] © |

——————

1) La p. 221 du Manuscrit E porte la date du
11 janvier 1680. A la p. 239 fe trouve cclle
du 11 mai de la méme année.

) Piéce VIII qui fuit.

3) Et aillcurs: doubl¢ de drap ou frise.

#) T. VIII, p. 298.

$) ,,Mesure de 1a Terre™, p. 12 de I"édition de
1729 dans les Mémoiresdel’Académie:,.SS
est un canon de fer blanc [il est question
d’unclunette adaptée 2 un quart de cercle]”.

) Dansladescriptionduniveau(voyez I'Aver-
tissement) de la Hire ne parle que de,.quel-
que matiere solide, & ferme, comme fer ou
leton™.
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VIIL

DEMONSTRATION DE LA JUSTESSE DU NIVEAU DONT IL A ESTE
PARLE DANS LE II. IOURNAL.

C’eft I'article du Journal des Scavans du Lundy 26 Fevrier MDCLXXNX que nous avonsrepro-
duit comme N° 2216 de la Correfpondance aux p. 273 et fuiv. de notre T. VIII.

Cet article fe trouve dans le T, IN des Regiftres de I’ Acad¢émie aux p. 4o et fuiv. '),

Les Charte aftronomice eontiennent elles aufli (eomparez la Piéee V qui préeéde) un manu-
serit de Particle de février du Journal des Sgavans ou, fi I'on veut, de Ia Pi¢ee eorrefpondante des
Regiftres, Aprés le deuxieme alinéa de la p. 275 de notre T. VIII fe terminant par les mots: ,la
premiere preparation du Niveau plus aifée™, la feuille des Chart ajoute un paflage biffé, Huygens
avait noté en marge: s'il eft befoin tout cecy pourroit eftre omis, mais il biffa cette note et
la remplaga par la remarque: il faudra retenir cecy dans la nouvelle edition. Voyez fur le
projet d’une nouvelle édition la note 1 dela p. X de notre T. XIII. Voiei le paflage en queftion:

Au refte il eft aif¢ de voir que tant que le poids en I fera plus pefant a proportion
de la croix, 'angle ECK [figure de la p. 274 de notre T. VII] fera aufi une plus grande
partic de I'angle ECI, et tant mieux par confequent I'on decouvrira quand le centre
de gravite de Ia croix eft hors de la ligne CI, ou il doit eftre reduit.

Que fi 'on partage en deux ce poids egal a celuy de la croix, comme il a eft¢ dit
dans la defeription, et pour la raifon qu’on y peut voir, fufpendant ! du dedans de la
boete qui contient 'huile et attachant les autres  a la queue, qui fort hors de la
boéte, alors I'angle dont ces 3 font haufler ou baiffer la lunctte plus qu'elle ne haus-
soit ou baiffoir avec le premier quart, fait la moiti¢ de I'angle entier qui eft requis
pour faire venir le centre de gravice de la croix dans la ligne des fufpenfions. de forte
que par la tranfpofition du petit poids P [figure déja nommée de la p. 274 du T. VIII1, il
faut encore faire havffer ou baiffer la lunette autant quelle haufloit ou baifloit defia.
Kt travaillant par apres avec le niveau, adjufte de cette maniere, le plus feur eft d'y
attacher toutes les deux parties du poids.

) De méme que Iarticle de janvier 1680 du Journal des Scavansavait été reproduit dansle méme
Tome des Registres aux p. 35 et suiv, comme nous I'avons dit dans 1a Pice V.



IX,

AUTRE COMMENCEMENT DE LA DEMONSTRATION.

11 eft clair que autant que le niveau baiffe au deflous de la ligne horizontale eftant
fufpendu par le point A [Fig. 24, autant haufle-t-il au deffus de la mefine horizon-
tale eftant fufpendu par le poine B, fi la mefine ligne AB eftJa ligne de direction — en

marge: je ne feay fije me fuis fervide cenom 2)

[Fig. 24] — vers le centre de la terre dans 'une et 'autre
fufpention, feavoir quand le bout de 'objectit
demeure tousjours tourne du mefine cofte.

A Mais la ligne AB fera dans les deux fufpen-
fions Ia ligne de direction fi le centre de gravice
de la lunetce fe rencontre dans cette ligne puis
que laligne de diretion doit pafler par le centre

L5~ de gravite du corps fufpendu.
Partant fil’on crouve alorsquedans les 2 fus-

3 penfionslefilon vifiere du niveau donne aumef-

I me point de quelque object ,I'on fera affure que
ce pointeftdansle plan horizontal de la lunette.

Or par la premiere recification on faic en
forte que le centre de gravice de la lunete foit dans la ligne AB. Car quand cela n’eft
point et que ce centre de gravite par exemple fe trouve hors de la ligne AB en

[Fig. 25], et que par confequent la ligne de direc-

tion eft AL, il arrive neceflairement qu’en adjoutant [Fig. 25]
du poids en B le bout de la lunette D doit hauffer, \

parce qu’on adjoute du poids d’un cofte de la ligne
AE, et rien de "autre.

Mais fi le centre de gravite de la lunette fe trouve
dans la ligne AB comme en I, et que par confequent

) Charte aftronomicz, f. 2401,
*) Huygens s’érait en effer servi de ce terme: voyez lal. 17
delap. 274 de notre 1. VIIL.







APPENDICE I
A HUYGENS A L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES, LE NIVEAU.
1682,

POUR CONSTRUIRE MON NIVEAU A LUNETTE QUI EST DANS LE JOURNAL DES SCAVANTS,
PLUS SIMPLEMENT, A MEILLEUR MARCHI"‘., ET MOINS SUJECT
A ESTRE ESBRANSLE PAR LE VENT.

8 fevrier 1682.

C'eft pour fon frére Lodewijk, le ,,Droflart™ ou ,,Grand Bailly de Gorcum et du pats d’Arckel™,
que Huygens corrigea le niveau de cette maniere ). Lodewijk pouvait s’en fervir ,,a la vifite des
digues™.

Il ne faur qu'un tuyau de lunette de fer blanc, par tout de mefine grofleur, et y
faire tenir le verre objeétif et le convexe oculaire a I'accouftumée. Sinon que Pocu-
laire doit eftre aflez pres du bout a fin que oeil ne touche pas a la lunette quand il
eft au foier de l'oculaire. Kt pour le petit tuyau en dedans A [Fig. 26] qui porte le
filet qui fert de vifiere, il faur le faire ouvert par
en haut dans toure {a longueur, parce que de cette
tacon il eft ais¢ de le faire gliffer doucement dans
la lunette, et parce qu’on yattachera encore com-
modement le reflort qui porte le fil, et la petite
piece de cuivre ou entre la vis a tefte platte, pour
haufler et baiffer le filet. Le petit tuyau coulant B
[Fig. 27] qui eft par deflus le tuyau de lalunette,

) Nous publions la présente Pi¢ce comme Appendice puisque Huygens quitta Paris en 1681 et
qu’elle ne fait donc plus partie de ses travaux 4 I’Académie. La Piéce eft empruncée aux p.
101—102 du Manuscrit F. Les p. 236—238 du méme Nanuscrit, datant de 1686, contien-
nent encore plusieurs figures du niveau corrigé ultérieurement. Mais Huygens biffale texte qui
occupe la p. 237 en observant en marge que Tout ne vaur rien pour une raison qu'il indique.

En décembre 1686 Huygens nota aufli fur quelques remarques ,,a adjouter a la findela
demonftration du niveau’’ (Charte aftronomice, f. 157 et 175): Je ne vois pas qu'iten
{oit befoin. Ceft pourquoi nous ne les reproduifons pas.
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voir mettre la lunette quand on tranfporte la boete. lefquels crochets ferone faits en
forte qu'ils faflent un peu reffore pour ferrer la lunetee et la tenir ferme. Le pied fera
fair d’une planche KLM un peu plus longue et plus large que la boete et un peu
creufec tant dans fa longueur que dans (a largeur; ce qui fervira a drefler la boete en
tout {ens.

1l y aura aux deux bouts de la planche des morceaux NN affez efpais ou il y
aura des trous pour ij enfoncer les pieds RR qu’il faut aflez efcarter pour tenir la
machine ferme. Ce pied et la boete feront beaucoup plus termes que comme ils
cftoient dans 'anciene defeription, ce qui eft de grande imporrance.

La boete du firop T [Fig. 29]aura une

platine de fer blanc attachée au fond, qui [Fig. 29]

ait une fente, par la quelle pafiera unc vis a

tefte large. la quelle eftant ferrée atrachera >
cette boete au fond de la boete de bois. Et 7

elle pourra par ce moyen cftre facilement > g_%

ajuftée diretement fous le milieu de la lu-
nette.






APPENDICLE 11

A HUYGENS A L'ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES, LE NIVEAU.
LIL NIVEAU DE 1661 DE THEVENOT.

[16927 V.

I1a été queftion de ce niveau, mentionné par Auzout, a la p. 32 qui précéde *). Aujourd’hui la
wlibella” de Thevenot eft fréquemment employde, en connexion avec une lunette, dans les niveaux
ou appareils fervant au nivellement. Huygens et fes contemporains nes’en fervaient apparemment
que pour obtenir ou controler la pofition horizontale d’un plan 3).

Ayant ¢été amené par une de {es conftructions pratiques de la ,traéoria [traétrice] ou quadra-
trice de I'hyperbole™ 2 poftuler un plan exaétement horizontal — voyez fur ce fujet les notes des
p. 410—412 de notre T. X —, Iuygens propofe d’abord un quadrum lapideum repofant fur
trois vis qu'on améne a étre perpendiculaire 2 un il 4 plomb, mais enfuite il dit longum nimis

eflet hac libella uti, et fufficic imd melior eft Thevenotiana +) qua tubulo vitreo aqua

) La Piéce qui fuit eft empruntée aux p. 128—130 du Manuscrit H. Les p. 117 et 155 portent
respectivement les dates du 29 Oct. et du 18 Dec. 1692.

) Thevenot déerivit son niveau pour la premicre fois dans une lettre 3 Viviani du 15 novembre
1661, ct aussi dans une lettre a [tuygens probablement antérieure (voyez la p. 407 de notre T.
111, ainsi que les p. 18—19 de notre T. IV); ensuite dans un ouvrage anonyme publié en 1666
A Paris sous le titre: ,,Machine nouvelle pour la conduite des eaux, pour les batimens, pour la
navigation et pour la plupart des autres arts™.

3) Le pére Constantyn mentionne un niveau a goutte de mercure 2 propos de son billard (T
VHI, p. 258—259). Christiaan 1., lui, se sert le plus souvent d’une bille pour contréler la po-
sition horizontale d’un plan, évidemment dans les cas ot la bille peut facilement rouler sur le
plan considéré: vovez p. e. la Fig. 36 & la p. 540 du T. XVIIL

+) Comparez I'ouvrage de J. A. Repsold, déja cité, sur Ihistoire des instruments astronomiques
(tome I, p. 53): ,,Diec 1661 von Thévenot in Paris gemachte Erfindung der geschlossenen
Rahren-libelle, die bald dem alten Lothf{ader Concurrenz machen sollte. ..”.

E. Gerland dans sa ,,Geschichte der Physik” de 1913 (R. Oldenbourg, Miinchen u. Berlin)
dit a bon droit (p. 556) — voyez la suite du présent texte — qu'il est fort compréhensible que
Iinvention de Thévenot n’cut au commencement pas beaucoup desuceés: ,, Wollte [ Thevenot ]
doch, wie er ausdriicklich . .. bemerkt, ein Rohr nchmen, dass im Innern genau zylindrisch
war. Da ein solches iiberemplindlich ist, so war es {ir den Zweck, dem es dienen sollte, schlech-
terdings unbrauchbar™, L’auteur, ne connaissant pas les présentes pages du Manuscrit H,
ajoute: ,,Was Huygens dariiber daclite, ist uns leider nicht aufbewahrt™.
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fere pleno conftar, ita ut bulla aeris remaneat longitudine quartae partis circiter. Puis
il ¢erit:

Pour fe bien fervir du niveau de M. Thevenot [Fig. 30] a mettre une furface
plane parallele a 'horizon, a quoy il eft d’un excellent ufage, il faut I'enfermer pre-
micrement dans une boete de cuivre, que je fais toute d'une piece platte ABCC [ Iig.
31]. Sur AB je couche le petit tuyau du niveau, les avances CC eftant plices en haut

[Fig. 30]

et recourbees chacune vers fon oppofée, en forte qu'il faille quelque force pour v faire
entrer le tuyau. Les petites avances D doivent eftre courbees vers le bas, pour fervir
de 3 petits pieds a cet eftuy du niveau, ce qui fert al'ajufter avece facilice, en cetee
maniere.

En marge: NB. Il ne faut pas que le tuyau du niveau foit aucunement contraint
dans fon embocetement de cuivre, parce qu'y aiant efté du temps il fe caffe, comme
j'enay eu l'experience.

[Fig. 32]

[Fig. 31]
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ABC [Tig. 327 eft une tablette quarrée. Sic’eftle plan mefine qu'on veut drefler
a niveau, clle doit eftre parfaitement droite, et eft meilleure de marbre ou autre
pierre, que de bois. Si c’eft pour attacher un autre plan ou glace de miroir deflusavec
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des goupilles & tefte, elle peut n'eftre que de bois d’un pouce d’epaiffeur fi elle a un
pied en quarré. Sous les endroits A, B, C qui font difpofez en triangle il y a des vis
qui foutienent la planchette ayant environ 3 pouces de haut, et que I'on peut tourner
par des petits batons qui les traverfent horizontalement. Elles entrent dans les ecroux
qui font dans la planchette, et ainfi eftant tournees font haufler ou baifler la planche
de leur cofte. 1l eft bon qu’elles foient un peu pointues par deflous, pour fe tenir plus
ferme fur la table, ou elles appuieront qui doit eftre ferme.

On ne trouve point de ces niveaux parfaitement droits, mais cela n’imporee guere.

1l faut tourner le cofte qu’on pourra juger tant {oit peu convexe, en I'appliquant
fc. & d. en lui appliquant] la glace d’un miroir, il fauc dis je le tourner en deflus la
boete de cuivre, ce qui fera une convexite au dedans du tuyau d’un tres grand cercle,
different peu d’une ligne droite [ce qui manque au niveau original de Thevenot, c'eft preéci-
sément qu'il ne parle que d’un tuyau cylindrique: c’eft le ,cofté tant {oit peu convexe” qu’il fallait
y introduire a deflein].

Pour ajufter le niveau et metere en mefine temps voftre plan horizontalement.
placez en premier lieu la longueur du tuyau dans le fens de AC, et Pappuiane fur le
plan apres avoir fait venir auparavant la bulle a une certaine marque que vous aurez
faite au milicu, voicz apres I'avoir pos¢, de quel cofte monte la bulle d"air. tournez
apres le devane derriere et faifant derechef venir la bulle a la marque voiez {i la bulle
monte du mefine cofte de la planche, et fi elle va aufli vifte que la premiere fois, ou
plus ou moins. Si elle va plus vifte, limez un peu du petit pied de la boete qui eft
du cofte vers le quel elle tire. car ’eff un figne certain que la ligne eft trop haute de
ce cofté pour qu’elle foit parallele a la tangente dela convexité du cylindre a l'endroit
ou vous aures mis la marque. Limez en tant peu a peu, julques a ce qu’en tournant
le tuyau devant derriere, vous remarquiez que la bulle tire a peu pres avec mefine
vitefle vers le mefine cofte de la planche. puis baiffez ce cofte de Ia planche en enfon-
cant d’avantage la vis qui eft deffous. Que fi tour d"abord apres avoir tournt la
boete, la bulle tire de 'autre cofte de la planche, il fauc limer le petit pied versle quel
la bulle a marche toutes les 2 fois jufqu’a ce quelle tire du mefme cofte de la planche
dans les deux fens et a peu pres egalement vifte, et alors comme devane baiffez cc
cofté de la planche par la vis, car il eft certain qu'elle haufle de ce cofte. Apres recom-
mencez tout de nouveau conune vous avez {ait, en limanc le petic pied et baiffant la
planche felon les remarques precedentes. Et en continuant ainfi vous parviendrez
bien toft a voir demeurer la bulle & la marque lors que vous 'y aurez mife devant que
d"appuier la bocte. Et alors voftre niveau cft ajufte, c’efta dire fa convexite a 'endroit
de la marque aura {a tangente parallele a la ligne de fes pieds les plus diftanes. Ce
qu’eftant trouve ainfi une fois, le niveau fervira a mettre ct a remettre en un moment
voltre plan de niveau.

Car prenons qu’elle 5) ne fuft nullement de niveau. Premierement vous mettrez

§) lLa tablette ou le plan.
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la boete dans le fens de AC, ou font les 2 vis. It tournerez 'une des vis fous A ou C,
jufqu’a ce que la bulle fe mette a la marque dumilicu, ou qu’elle s’y tiene quand vous
I'y mettez devant quiappuier la boete, ce qui fe fait en un moment. Puis tournez la
boete felon la perpendiculaire a cette igne AC, et en tournant la vis fous B, faites
derechef tenir la bulle 2 la marque. Apres cela vous eftes fur que voltre plan eft de
niveau.

Si vous vouliez commencer a drefler le plan premierement en ce fens de la per-
pendiculaire a AC, vous ne feriez rien; car il ne demeureroit pas ainfi en le dreflant
enfuite dans le fens AC. Cleft 4 quoy il faut bien fonger.

Je trouve ce niveau tres fenfible, et {ur tout quand la bulle eft un peu grande comme
a oceuper le quart ou le tiers du tuyau.

On trouve fouvent [ Fig. 337 que la convexite du dedans comme BAC, 2 la tan-
gente de la quelle FG on a rendu la ligne des pieds HK parallele, n"occupe pas toute

[Fig. 35]
¥ 23
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In longueur du tuyau, mais que vers les bouts il y a des concavitez que j'ay marquez
icy vifiblement. Ce qui fait que fi en appuiant Ia boete fur le plan, la bulle fe trouve
vers C ou B, elle s’en va aufli facilement vers DD ou 12 que vers )\, oti on a fait la
marque, et qu’eclle v demeure. Ceft pourquoy il eft neceflaire, quand on emploie un
tel tuyau, de mettre tousjours la bulle pres de A, immediatement devant que dap-
puier la boete, ainfi que j'ay dit cydevant qu'il falloit faire.

On pourroit drefler les tuyaux, ou les moitiez en dedans comme jay dit ey defius.
Mais il y a bien des fagons et on ne verroit prefque jamais la bulle reduite & fe tenira
la marque ).

%) A la p. 125 du Manuscrit Huygens avait dit & propos du niveau de Thevenot (la figure de
cette page windique aucune convexiré): On peut le perfectionner en prenant un peu
moins du tour du tuyau eylindrique que la moiti¢ et le travaillant fur un cylindre
de cuivre, a fin de le bien dreffer en dedans puis on peut feulement cimenter ce
demicylindre fur une boete de fa longeur et largeur, ou bien au morceau de verre
qu’on avoit coupe fi on peut eouper le evlindre egalement avec un charbon allume,
le long d'une regle, puis il faut I'enchafler dans une boete de cuivre partaitement
platee en deflous.









Avertififement.

Le planétaire que Huygens fit conttruire & la Haye en 1682 a ¢eé confervé jufqu’a
nos jours et fe trouve ac¢tuellement a Leiden au ,,Nederlandfch Hiftorifch Natuur-
weten{chappelijk Mufeum™. La defeription de ce planéeaire, telle qu'elle fut publi¢e
en 1703 dans les ,,Opufcula poftuma™ ), date de beaucoup plus tard. 11 eft vrai
qu'une defeription fuccinéte fe trouve déja dans la letere, non expédiée, du 6 {¢vrier
1683 a S. Alberghetti *) dont les termes s’accordent avec une partie dela ,,Descrip-
tio” des ,,Opufcula poftuma™; mais dans cetee letere Huygens ajoute: ,,Conflitui
vero ampliorem automati descriptionem pofthac concinnare ac typis edere™.

En renfeignant Colbert dans fa letere du 27 aott 1682 3) fur le planétaire récem-
ment achevé — nous obfervons en paflant que la pi¢ee qui s’y ractache ,,Avantages
de ma machine par deflus celle de Mr. Romer™ fait bien voir la concurrence avec
I’aftronome danois que nous avons conftat¢e aufli dans les Pieces précédentes du pré-
fent Tome —, Huygens avait également éerit: ,, J'ai commencé une autre defeription
plus ample™.

Mais méme en 1690 il n’avait pas encore nis fon projet a exécution, puifque dans

le fommaire de fa letere & de la Hire du 30 mars de cette année +) nous lifons: ,, Je
-

") .Christiani Hugenii Descriptio Automati Planetarii™.
#) T. VIII, p. 408—410.

3) T. VI, p. 376.

9 T. IX, p. goo0.
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prepareray la miene [description] des Planetes 5)”. Dans le préfent Tome nous
crovons donc, par refpect pour la chronologie, devoir publier cette Piece beaucoup
plus loin.

Entre 1682 et 1690, grice aux ,,Principia” de 1687 de Newton, les idées de
Huygens fur le mouvement des planétesavaient évolué. [lavait reconnu qu'une force
inverfement proportionnelle au carré de la diftance au foleil peur ¢tre cenfée retenir
les planctes dans leurs orbites et qu'il en réfulte que c’eft bien la variation dela vitefle
telle que I'enfeignait Kepler, premier auteur de la théorie des ellipfes, dumoins pour
les planctes — car pour les cométes Kepler admerttait le mouvement rectiligne ©) —
qui eft la bonne.

En méme temps, nous le difons plus amplement dans " Avertiffement au ,,Discours
de la Caufe dela Pefanteur™ de 1690, les idées de Huvgens fur les tourbillons s’éraient
modifiées. En 1680—1681, malgré quelques héfitations 7), il crovait, pour les pla-
netes circulant autour du foleil, au ,,vortex deferens™ de Defcartes *), fans toutefois
comnprendre — eft-il befoin de le dire? — comment ce vortex {olaire peut faire tour-
ner les planctes dans des orbires elliptiques ou dans des cercles excentrigues ni pour-
quoi leurs vitefles varient dans ces orbites ainfi que I'obfervarion le fait voir.

Avant Newton, il n’érait certes pas déraifonnable — c’eft le cas de Boulliau et de
Ward — daccepter la premicre loi de Kepler d’apréslaquelle les planétes fe meuvent
dans des ellipfes dont le foleil occupe un fover, ainfi que la troifieme qui érablit la
proportionnalit¢ des deuxicmes puiflances de leurs périodes avec les troiticmes puis-
fances des grands axes de leurs orbites, mais de douter de la deuxi¢me fuivant laquelle
pour une plancte quelconque lesaires, en d autres termes les fecteurs, compris chacun

31 De Ia Chapelle Besse et de la Hire avaient exhorté Huygens, respectivement en février ct en
mars 1690 (T. IN. p. 262 2640, denvoyer la description a Paris. Dela Hire voulzit la publier
avec les autres piéces inddites qui parurent dans les . Divers ouvrages™ de 1693. Mais la des-
cription en question ne sy trouve point, malgré une rouvelle exhortation de de la Hire an
i e N
janvier ‘169'1 '('] - X, p. 6)

5) Notre T. XIN, p. 276.

73 T. XIX, p. 288, note 1.

§) T. NIN, p. 288, L 2 d'en bas, p. 204, 1. 3 den bas, p, 296, deuxicme alinda, p. 329, premicre
ligne

gne.
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entre un are d’ellipfe et deux rayons vecteurs émanant du foleil, font preeifément
proportionnelles aux temps que met la plancte a pareourir ces arcs.

I ¢ait également permis — e’eftle eas de | luygens, comme nous le terons voir —-,
de n’aecepter que la troificme loi (voyez fur la troifieme loi la p. 56 qui précede)
et de douter de la vérité des dewa premicres.

Comme les excentrieités des orbites elliptiques — en fuppofant qu'elles foient
vraiment elliptiques — font petites, Huygens n'avaic certes pas de raifons fuffifantes
pour faire pareourir effec¢tivement des ellipfes par les planctes de fon planéraire; on
n'aurait guére pu les diftinguer de eireonférences de ecrele, et il était donc bien plus
fimple de s’en tenir a ces dernicres. Mais les variations de vitefle, diftérentes pour
ehaque planéte, ne pouvaient ¢tre négligées, et la queltion fe pofait s'il fallaic faire
varier les vitefles, pour autant que le permetrait la fubfticution des circonférenees de
cercleaux ellipfes, fuivant la loi de Kepler ou bien fuivant une autre. D ailleurs cette
queftion aftronomique des vitefles 'intéreflait en elle-méme. En {évrier 1682 9) il
écrit a de la Hire que ,,depuis peu™ il a ,,eftudi¢ d'avantage en Aftronomie que par
le passe a I'oecafion de la machine planetaire™.

Suivant Boulliau la forme elliptique de l'orbite avait été érablie par Kepler pour la
plancte Mars. 1l eft d’avis que dans le temps ot il éerit la forme elliptique doit étre
eonfidérée comme également démontrée Cou plus o moins démontrée), par les obfer-
vations pour Mereure qui poflede la plus grande excentrieité *©). Quant i la variation
des vitefles, il fubftitue a la deuxieme loi de Kepler une autre hypothefe quifuc égale-
ment adoptée 2 fon exemple par Seth Ward et de Pagan. Ceft celle-ei, outre la loi
ou hypothéfe de Kepler, que Huygens confidére en premier lieu dans la Picce qui fuit.
11 v parle aufli brievement d’une hypothéfe de N. Mercator, et fes calculs font voir,
ce qu'il indique d’ailleurs explicitement en quelques mots, qu’il a congu lui-méme
une autre hypothefe qu’il dit pouvoir étre plus exacte que celle de Kepler. Il eft fort

) T. VIII, p. 344. Nous avous déja cité ce passage a la p. 13 qui précéde.

12y ,,Ismaelis Bullialdi Astronomia Philolaica. Opus novum, in quo motus Planetarum per novam
ac veram Hypothesim demonstrantur. Mediique motus, aliquot observationum authoritate, ex
Manuscripto Bibliothece Regi®, quae hactenus omnibus Astronomis ignote fuerunt, stabiliun-
tur. Superque illa Hypothesi Tabule constructz omnium, quotquot hactenus edita sunt, facil-
lime. .. Historia ortus et progressus Astronomix in Prolegomenis describitur, ete.”” (Paris. 8.
Piget, 1645). Lib. XI, Theor. XIII, ,,Orbitam Mercurij esse Ellipticam™: ,,Ex observationum
collatione ostendere pariter debemus, Mercurium per ellipsim incedere”. Voyez aussi la note
4o de la p. 129 qui suit.

15
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poflible qu’il ait développé cette hypothefe dans quelques feuilles {¢parées quiil n'a
pas jug¢ néeeflaire de conferver. Nous ticherons ici d'y fuppléer de notre mieux.

Dans la lettre déja citée a Colbert Huygens dit que ,,pour I'inegalit¢™ il a ,,repre-
fent I'hypothefe de Kepler™: il eft évident qu’apres 'oeuvre de aftronome allemand
aucune hypothiefe ne pouvait paraitre plaufible qui ne conduifait pas a une variation
des vitefles différant peu de celle que donne la loi des aires. On ne peut donc pas,
nous femble-t-il, conclure de cetre phrafe qu’en aotit 1682 Huvgens ¢rait déja con-
vaincu de I'exaétitude abfolue de cette loi dont la fienne ne s’écarte que faiblement.
Dans fa lettre il n’entre pas dans les dérails; il ne fait pas méme mention du fait que
dans la machine les ellipfes de Kepler ont été remplacées par des circonférences de
cercle, ce qui, comme nous le ferons voir, contribuait 2 rendre la différence entre
I'hypothéfe de Kepler et la fienne imperceptible et pratiquement nulle.

Hypothéfe de Kepler. Acceptant la loi des aires, on peut fe propofer, a I'inftar de
Kepler lui-méme, d’exprimer par une équation comment varie avec le temps ce qu’on
appelle aujourd’hui I'anomalie vraie, c. 2. d. I'angle que fait avec le grand axe de I'el-
lipfe le rayon vecteur qui joint a la plancte le foleil, fitué¢ en un foyer. A cet eftet, on
peut confidérer en méme temps I'angle correfpondant que fair avec le grand axe un
rayon vecteur partant d’un point arbitrairement choifi fur cet axe '*) et joignant ce
point a une plancte fi¢tive parcourant uniformément dans le méme temps que la pla-
nete réelle, non pas une ellipfe, mais une circonférence de cercle (il sagit, peut-on
dire, d’une aiguille parcourant le cadran d’une horloge); cet angle eft 1’ ,anomalie
moyenne . En 1769 J. L. Lagrange eft parvenu a exprimer par une férie conver-
gente I'anomalie vraie en fonétion de I'excentricité '*) de I'ellipfe et de I'anomalie
moyenne '3). Au dix-fepticme siccle il fallait encore proeéder ,,tentando”. En con-
fultant I ,,Epitome Aftronomia Copernicanz '+)” on voit que Kepler confidere trois

') On peut p.e. choisir pour cc point, avee Kepler, le foyer de PPellipse que le solcil n’occupe pas;
voycz la note 25 dcla p. 141 qui suit.

- .« . o o ., 3 . . .
12 Nous parlons ici de I'excentricité modernc—z ol ¢ représente Ic demi grand axe et ¢ la distance
&

d’un foyer au centre de Pellipsc. Plus loin, I'cxcentricité linéairc ¢ sera simplement appelée
mexcentricite” comme a2ux jours de Kepler ct de Huvgens.

133 ,.Sur le probleme de Keppler”, Mém. de I'Ac. de Berlin, T. 25, publi¢ en 1771,

'+) ,,Epitome Astronomix Copernicane, usitata forma Quastionum & Responsionum conscripra,
inque VII Libros digesta etc.” authore foanne Keplero etc. Francofurt, Imp. I. G. Schon-
wetteri, 1618 ¢t 1635,
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anomalies différentes: I’ ,anomalia media™, 1’ ,;,anomalia eccentri” et 17, ,anomalia coae-
quata” '5). Cette dernitre n’eft autre que I'anomalie vraie. On peut dire que fon
ssanomalia media™ eft identique avec 'anomalie movenne. 1l en donne, il eft vrai, la
définition fuivante '*):,,Quid eft Anomalia media? Lt {pacium temporis, quod pla-
neta confumit in quolibet arcu fuwe orbitwe, ab apfide incepto, redactum in partes
— degrés — & minuta, qualium anomalia tota valet Gr. 360. numerationis logiftica
vel Aftronomica™; mais les termes mémes de cette définition font prévorr que dans
les figures il ne sagira pas d’un ,,fpacium temporis™ mais d’un angle Cou d’un fecteur
de cercle): il n'eft queftion de ,,fpacium temporis™ que pour faire voir que cet angle
croit uniformément. Quant a I’ janomalia eccentri” — ,;anomalia excentri” ou
sanomalia excentrica” chez Huygens — ceft I'angle que fait avec le grand axe de
Iellipfe un rayon, égal a la moiti¢ de cet axe, émanant du centre de lellipfe et dont
'autre extrémité fe trouve a chaque inftant avecla plancte fur une méme perpendi-
culaire au dit axe. On la défigne encore aujourd’hui par I'expreflion ,,anomalie excen-
trique” quoiqu’il s"agiffe a la vérité d’un angle que, pour éviter les confufions, on
devrait plutét nommer centrique.

Cette ,anomalia eccentri” eft introduite pour calculer en deux étapes, ce qui fem-
blait ne pas pouvoir ¢tre fait directement, I, ,anomalia coequata™ en fonction (pour
employer ce terme) de I',,anomalia media™.

La confidération de la figure et la loi des aires conduifent aux équations

Am=Ae+

c .
= sin Ae
a

ot # défigne la moiti¢ du grand axe de I'ellipfe, ¢ fon excentricité linéaire **), .7¢, A
et Am refpedivement I’ janomalia coequata™, 17 ,anomalia excentrica” et 1’ ,ano-

15) P. 684 (Libri Quinti pars altera, 11l de mora planer in arcu quolibet): ,Quot sunt igitur
Anomaliz sumpta ut pars totius? Tres nuncupantur Anomaliae in uno quolibet situ planete:
1. Anomalia media. 2. Anomalia eccentri. & 3. Anomalia coequata” [ailleurs: ,,coequata™’,

16% Méme endroit.

'7) Nous supposons les angles mesurés a partir de 'aphélie. En les mesurant a partir du périhélic
on peut se servir des mémes formules aprés y avoir changé c en —o.

18 Comparez la note 12 delap. 114.
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inalia media”. La premicre équation eft une ¢quation du mouvement; la deuxicme
n’eft autre chofe, peut-on dire, que I'équarion de ellipfe pour les deux variables 4¢
et Ae. Cleft la premiere équation qui ne peut ¢ere réfolue que ,,tentando’™; mais une
fois qu’on a trouvé e pour une valeur donnée de .#/m on peut directement calculer
¢ aTaide de la deuxieme formule.

Dans ces formules nous avons pris 'unité moderne pour les angles, et nous y con-
fidérons le finus et la tangente I'un et I'autre comme un rapport de deux longueurs,
non pas fimplement, avec Kepler et fes contemporains, comme une longueur. Si I'on
voulait exprimer ./ et e en degrés, la premicre formule devrait s’écrire

T m = L/fe -+ ‘ fin e,
180 180 a

En 1680, 2 une des dernicres pages du Manuferit E *9), Huygens — c’eft la pre-
micre fois, femble-t-il, qu’il s’occupe de ce fujet — fe pofe le probléme mathéma-
tique ,,data anomalia media et coequara invenire anomaliam excencricam™. 1l eft
¢vident qu'il n’a pas en vue ici Phypothefe de Kepler d’apres laquelle il devrait fe
propofer — premicre ¢quation — de ,,data
anomalia media invenire anomaliam excentri-
cam”, et enfuite — deuxieme équation — de
sinvenire anomaliam coequatam’™.

Attendu que plus tard, en 1690 dansle Ma-
nuferic G *©), THuygens a bien rédigé, en ac-
ceptant I'hypothefe de Kepler, la folution dela
premiere partie de ce dernier probleme, énonce
en entier fous la forme: ,,In Kepleri hypothefi
ex anomalia media invenire anomaliam excentri
et coequatam tentando ™, nous avons cru devoir
intercaler (§ 2) cette page de 1690. 11 y dit a
bon droit que Kepler eft , ,longior et obfeurus™.

L’¢quation obtenue par Huygens (apres Kep-
ler):,,Oportetigitur invenire arcum PK ralem, ue addita ex parte proportionali finus

193 Manuscrit I, p. 232.
29) Manuscrit G, £, 14 1.
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{fui KL fecundum rationem BA ad BK vel BR, hoc eft fecundum rationein excentri-
citatis ad dimidium axem, fumma fiat equalis arcui anomalia mediz data” correfpond

i ! ¢ .
a I'équation A m= Ac + = fin Ae, puifque les arcs PK et PM fe trouvent fur une
a

méme circonférence de cercle ct font donc proportionnels aux angles Ae et An.
Huygens n’¢crit pas la deuxieme formule de Kepler, mais puifqu’il fe proposait aufli
de trouver I ,anomaliam coequatam’ on voit que, connaiflant e, il ¢tait apparem-
ment en ¢rat de trouver /¢ fans beaucoup de peine: en effet, lorfque I'arc PK eft
connu, la pofition du point C en découle et partant aufli 'angle CAP quieft I ,,ano-
malia coequata’ ou anomalie vraie .7c. Le calcul conduit 4 la formule générale.
Dans les Manuferits £ *) et F 22),en 1680—1681, Huygens énongait **) — fans
I'avoir démontrée, ce qu'évidemment il aurait pu faire — et réfolvait a tdtons *2)

! . ¢ W= g
cette méme ¢équation .4 m = A - - fin Ae: ,,Oportetinvenire arcum PK qui additus
a

ad ... etc.” Lr a la p. 6 du Manuferic I il calculaic numériquement une ,,anomalia
excentri” de la plancte Mars dapres ' j,anomalia media™ donnée, en citant la p. 696
de I’ ,,Epitome™ de Kepler ol il eft en effet queftion de ce méme calcul numérique:
I’ j;anomalia media™ donnée y eft de 50°9 10", d’onr réfulte I’ janomalia excentri”
47°42'17".

Hypothéfe de Boulliau et de Seth IWard. Dans fon ,,Aftronomia Philolaica™ de
16435, déja citée plus haut, Boulliau propofe fur la variation des vitefles des planctes
dans leurs orbites elliptiques, dont le {oleil occupe toujours un des fovers, une hypo-
thefe quion trouvera énoncée par Huygens dans le § 3 qui fuit. Malgré Iellipricicé
de 'orbite et le manque d’uniformité du mouvement, Boulliau ne veut pasabandon-
ner enti¢rement l'idée maitrefle des aftronomes grecs n'admettant que les orbes
circulaires et le mouvement uniforme. 11 croit pouvoir combiner cette idée avec les
obfervations modernes en placant I'ellipfe fur un certain cone oblique i bafe circulaire
dont une génératrice parcourt la furface conique de telle maniére que le point d’in-
terfection de la génératrice avec la bafe fe meuruniformément fur la circonférence de
cercle. Un des fovers de ellipfe fe trouve par hypothefe fur Iaxe du cone — c’eft

1) Manuscrit E, p. 263 (derniére page). Les p. 252 et 263 sont les seules dans ce Manuscrit ot
Huygens soccupe du probléme de la variation des vitesses. Elles se suivraient si Huygens
n’avait pas collé quelques feuilles entr’elles.

2 Manuscrit F, p. 4 et suiv.
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ainfi que le cdnc a ¢ré conftruit —, c. 4. d. fur la droite qui joint le fommet au centre
dc la bafc. L.e mouvement de la plancte, fuivant 'hypothcfe de Boulliau, ferait repré-
fenté par cclui du point d'interfection de la génératrice confidérée avec Dellipfe.
Boulliau admire Kcpler comme géometre, mais il n’admet pas généralement — et
qui voudrait le lui reprocher? — fes ,,caufz phyficze™:,,Dolebam virum tam fagacem
defcrta Geometria ad Phyficas caufas transfugifle, tranfitu facto a luce adtenebras ™ 23).
Mais ccci ne juftific gucre fon hypothefc a lui qui eft a la vérité unc hypothefe tout
autre mais non pas plus effenticllement géomérrique que la deuxieme loi de Kepler;
et I'on peut parler ici d’une idée préconguc de Boulliau, ce qui n’eft pas le cas pour
Kepler. I cft vrai qu’il nous eft facile aujourd’hui de défendre ce dernier, fachant
avec certitude qu’il avait raifon. Pour les aftronomes du dix-feptieme fiecle, avant
Newton, la chofe devait étre beaucoup moins claire.

En 1655 Scth Ward publia fes obfervations, en partie critiques, fur le livre de
Boulliau *+). 11 démontre en premier lieu, ce quc Huygens reproduit 1 fa manitre
dans notre § 3, que I'hypothefe nouvelle peut étre énoncée plus bricvement et fans
parler du tout du cone oblique: elle revient fimplement a ceci que la planéte fe trouve
conftamment fur un rayon vecteur partant du deuxicme foyer de cllipfe — le pre-
mier ¢rant celui occupé par le foleil — et tournant autour de lui d'un mouvement
uniforme. Ward attire enfuite I'attention fur quelques erreurs mathématiques de
Bouilliau. Ce qui fut ¢galement remarqué par Ward creftaffurément plus grave c’eft
quc Boulliau, voyant que les valeurs pour la plancte Mars, calculées fuivant fon hy-
pothefe, s’¢eartaient trop 4 fon avis de celles de Kepler (ou de Tycho Brahé) leur
avait tacitement fubfticué des valeurs tirées des ,,Tabule Rudolphinz™ de Kepler
lui-méme que fcs nouvelles tables, les ,, Tabule Philolaicz™, devaient, aux veux des
lecteurs, avoir la prérention de corriger au moyen de la nouvelle hypothefe ).

3% Prolegomena, p. 4.

*4) ,,In Ismaelis Bullialdi Astronomia Philolaiee Fundamenta, Inquisitio brevis™ Authore Setho
Wardo Astronomir in Celeberrima Aeademia Oxoniensi Professore Saviliano. Oxoniw. L.
Liehfield, 1653.

*$) ,,Histoire de I'astronomic moderne™ par M. Delambre, T. 11, 1821. p. 169: ,,Renongant 4 sa
propre ¢quation pour Mars, il a imprimé celle de Képler, paree que son équation avait des
errcurs qui allaientjusqu’a deux [ 22 ] minutes. L’erreur ¢rait moindre dans les avtres plandtes,
Mereure exeepté [voyez la note 39 de la p. 128 qui suit, ainsi que la derniére lignede lap. 136
etlenote 25de la p. 1417 // a dissimulé cette erreur; sur quoi 'on peut dire que ee n’¢rait pas
la peine d’imaginer une nouvelle hypothése pour I'abandonner aussitot, et reprendre dans les
Tables de Képler I'équation caleulée dans Ihypotheése qu'il rejetait™.



AVERTISSEMENT. 119

Nous obfervons que Huygens qui connaifait les Tables de Bouilliau depuis long-
temps *¢) — confultez notamment la note ¢ de la p. 523 duT. XV — difaiten 1666
ou 1667 a I’Académie que malgré la conftruction de ces Tables ,,1'on trouue qu’en
general les Rudolphines font celles qui approchent le plus du Ciel *7)™.

Malgré tout, dans un ouvrage ultéricur de 1656 %), dédi¢ a Neile, Hevelius,
Gaflendi (1 1655), Riccioli et Boulliau, Ward croit devoir adopter I'hypothéfe de
ce dernier: ,,Lllipfeos, cim focus aleer fit fol, fuper alterum interim focum, ita tem-
peratur planctz cujufque motus, ut temporibus @qualibus, quales illic angulos
abfolvat *9)".

Avant d’avoir pu prendre connaiffance de ce dernier ouvrage, Boulliau avait com-
pofé la brochure qui parut en 1657 : ,,Ifmaelis Bullialdi Aftronomiz Philolaica: Funda-
menta clarius explicata & aflerta adverfus Clariffimi Viri Sethi Wardi Oxonienfis
Profefloris impugnationem 3°) . 1l y maintient, fi 'on veut, fon hypothéfe, mais enla
modifiant 3). La planéte ne fe trouve pas précifément, penfe-t-il maintenant, a I'in-
terfection I de Uellipfe et du rayon veéteur tournant uniformément autour du deu-
xitme foyer; pour obtenir la bonne pofition il faut mener par I une parallcle au pertit
axe de cllipfe et joindre au deuxiéme foyer par une droite 4 le point oli cetre paral-
lele coupe Tellipfe. La planéte fe trouvera au point ou I'ellipfe eft coupée par la
droite 4.

Huygens faic mention au § 3 qui fuit de cette nouvelle hypotheéfe ou ,,limitatio™
de Boulliau. Ce qu'’il défigne par hypothefe de Boulliau et de Ward, laquelle il appelle
d’ailleurs généralement celle de Ward, ¢’eft toutefois 'hypothefe non modifiée telle
qu’elle fut interprétée et adoptée par I'aftronome anglais. Mais la difcuflion entre les
deux aftronomes peut avoir donné a Huygens la conviction — voyez fes paroles a
I’Académie citées plus haut — que fi les tables de Kepler n’éraient apparemment pas
tout-a-fait correctes — méme endroit —, 'hypothefe de Boulliau ne I'éraic firement
pas non plus.

36) Au moins depuis 1653; vovez notre T. L.

27y T. XIX, p. 261,

:8) ,,Astronomia Geometrica, ubi methodus proponitur qua Primariorum Planetarum Astronomia
sive Elliptica sive Circularis possit Geometricé absolvi, opus astronomis hactenus desideratun™.
Authore Setho Wardo, etc. Londini, J. Flesher, 1656.

*9) P. 1, Lib. I, pars I, caput L.

3°Y Paris, S. et G. Cramoisy.

31) Ce n’est que dans un ,,Monitum™ ajouté 2 la fin qu'il parle fort briévement dunouvel ouvrage
de Ward.
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Hypothéfe de N. Mercator 3%). Ce favant que Huygens appréciait fort comme
mathémaricien — vovez notre T. XX fur Mercator et les logarithmes — avait débuté
dés 1651 par des ouvrages aftronomiques dont les premiers parurent en Allemagne.
En 1664 il publia une brochure 33) ot il développe lui auffi une nouvelle hypothefe;
ceft celle que Huygens examine dans le § 9 qui fuit, en citant un ouvrage ultérieur
du méme auteur 3+). L’hypothéfe qui n’a pas eu d’influence marquée {fur Huygens
revient i ceci. Qu'on divife la diftance EA, qui épare les deux foyers de Iellipfe, en
movenne et extréme raifon 3%) de forte que ED: DA = DA : EA, le {oleil fe trou-
vant en A. Qu'on décrive enfuite une circonfé-
rence de cercle de rayon # (1noitié du grand axe)
non pas du centre de ellipfe B, mais du point D.
Puifle le rayon veéteur EV (le point V fe trouvant
fur la circonférence de cercle) tourner uniformé-
ment autour du foyer E. La plancte feraalors par
hypothefe 2 chaque inftant en S, point d’interfec-
tion de la droite VA avec I'ellipfe. L angle PEV
eft fon ,;anomalia media”. Huygens ne confidere
cette hypothefe que pour calculer le rapport qui
en découle des vitefles de la plancre aux apfides
(périhélie et aphélie) P et R.

Suivant Kepler (deuxicme loi) — et aufli fui-
vant Ward — le rapport de ces deux vitefles eft

inverfement proportionnel aux diftances du {oleil

1 . .
: —. Mais comment concilier la

!
r,onag +cetr,oua—c Donco, io, =—
7 75

32) Ou N. Kavfmann. N¢ en Allemagne, Kaufmann ne quitta ce pays, pour se fixer en Angleterre,
qu'en 1660.

33) ,,Nicolai Mercatoris Hypothesis Astronomica Nova et Consensus ejus cum Observationibus™,
Londini, ex officina Levbourniana. 1664.

34 Savoir . Nicolai Mercatoris Holsati ¢ societate regia Institutionum Astronomicarum libri duo,
de motu astrorum communi & proprio, secundum hypotheses veterum et recentiorum praeci-
puas, deque hypotheseon ex observatis constructione . . . quibus accedit appendix de iis qua
novissimis temporibus ceelitus innotuerunt™, Londini, G. Godbid, 1676.

33) Qu'on v applique, comme le dit Mercator, la ,sectio divina™.
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valeur de ce rapport avec la théorie du vortex folaire? Suivant la troifieme loi de

Kepler on a pour deux planctes diffiérentes, dans Phypothefe d’orbites circulaires,
1 I . . . .

. = ¥ i : | —, et fi le tourbillon eft un ,,vorrex deferens”, e.a. d. un tour-
r A»,

1 2

billon dont la vitefle égale en chaque endroit celle de la plancte qu'il charrie, comme

Dal .~
AFY)

'admet Huygens, cette dernicre ¢quation doir ¢ere valable pour les vitefles lincaires
de la rotation de la {ubtile mati¢re du vortex lui-méme, ce qui eft poflible, quoique
Huygens avoue ne pas favoir quelle eft la caufe intrins¢que dela diminution des vites-
ses fuivant cetee loi 3%). Mais s'il en eft ainfi, comment expliquer que, dans le cas
d'une orbite elliptique, les vitefles de la plancte aux apfides obéiffent apparemment
a une autre 1oi?

L’hypothefe de Mercator donne-t-clle peut-étre pour le rapport des vitefles aux

. . I 1

apfides une valeur qui fe rapproche tant foit peu davantage de la valeur 7 i
" d

Le calcul 37) fair voir que le contraire eft vrai. Tl ne refte a Huygens qu'a exprimer fon
¢ronnement: ,,Mirum in his hypothefibus qui pofiit materia vorticis conferre motum

planeta perihelio, fuo ipfius motu celeriorem™.

Hypothéfe de Huygens. La p. 4 du Manufcric I, ainfi que dautres, cft remplie de
calculs numériques. On y lit e.a. (d"apres la figure il s'agic de 17, ,anomalia excentri™

3 | ¢y .
¢t le ealeul fe rapporte a la plancte Mercure pour laquelle le rapport —de I'exeentri-
a

cité¢ au demi grand axe eft 7% )
7.37-59  angulus KBP mihi
6. 05%) angulus KBP Keplero.
gt b
o

Anomalia coequata mihi 1.20. Wardo 30.15.58
Keplero 50.48. 2 Keplero 30.48. 2
mea exeedit  0.31.58 Wardi deficit  0.32. 4

Toutes ces valeurs correfpondent a une ,anomalia media™ de 43°.

367) Consultez la note 5 de la p. 483 du T. IX et la lettre de Huygens a Leibniz du 11 juillet 1692
(T.X, p. 297)-

57) Voyez la note 27 de la p. 142 qui suit.

38) Faute de calcul, voyez la p. 127 qui suit.

16
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Apparemment Huygens n’eft d'accord ni avec Kepler ni avec Ward.

Alap.sonlicea.

37-46 3%) arcus PK {ec. hyp. Kepleri 37°38" arcus PK mihi
37- © arcus PK fec. hyp. Wardi 8’ differo a Keplero
;6' differentia arcuum PK hoc eft fecundum viam

eam quam in aucomato fecutus {fum.

Le leteur pourrait étre tenté d'admettre que cela ne fignifie pas que Huygensaen
vue une hypothefe théorique différant de celle de Kepler, mais feulement que dansla
conftruction pratique de I'automate il a été obligé de s’écarter un peu de cette der-
niere. Cetee opinion eft pourtant infoutenable, puifque fur une feuille collée fur la p.
22 du Manuferit (¥ 14 qui fuit) il éerit: ,,Dico hoc motu planctam inzqualiter ferri
in fua orbita ita ut exigic hypothefis noftra, Keplerian® proxime @quipollens™ et
encore ,,ldeoque N locus planetz debitus medio motui AL, fecundum hypothefin
noftram™, et qu'a la p. 22 il ajoute, apres avoir dit que la différence entre Kepler et
lui-méme eft imperceptible: ,,Et fortafle nos propiores veritati™.

Il faue done bien prendre cette divergence au
{éricux et examiner en quoi clle confifte.

Or, a la p. 4 déja citée la valeur 37°37 59" de
Huygens de 1" ,angulus KBP™ eft obtenue par
l'addition des angles 22°30'0" et 15°7 397, dont
le premier eft la moiti¢ de 43° c. a. d. de Ia
grandeur qu'a par hypothefe I'angle PEC, ot P
eft 'aphélie, E le foyer que le foleil n"occupe pas
et C la planete. L'angle PEC eft done1',,anomalia
media” fuivant 'hypothefe de Ward. Quanta

I'angle 15°7'59", ileftlamoitiédel'angle 30°15 58
repréfentant, comme nous l'avons dit plus haut,

I’ ,,anomalia coequata’™ de Ward: dans la figure
c'eft I'angle PAC.
1l parait donc que fuivant I'hypothefe de Huygens on a

(flc:)nuvgm. = —i— Am + z (ch)w,rd
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Les formules (modernifées) de Kepler ¢raient

1m—/]e+ Sln /e
KeprLer .

‘1c ‘l/{T———C Ae
STV iyt

Dans I'hypochefe de Ward ces équations doivent éere remplacées par

| _‘/c a—C /Im . /{]—C /1m

~tg 2 =a+c[g . (ou mleu.\'ttr—w—] e g 2-)
WARD’UA,C_I/;’ r'j
e =V e

La premicre forme de la premi¢re équation (équation du mouvement) eft démon-
trée par Huygens au § 5 et exprimée dans les termes: ,ut AP ad AR i tang. 1
CEP ad tang. £ CAP”. La deuxi¢ine équation eft la méme que chez Kepler puifqu’il
sagit de la méme ellipfe.

Dans le Manuferit E, nous 'avons dic a la p. 116, Huygens {e pofait le probleme:
sdata anomalia media et coequata invenire anomaliam excentricam”. Or, I'équation
de Huygens que nous venons d’écrire, réfout ce probleme fort fimplement, bien en-
tendu en prenant pour 1", ,anomalia coequata™ I'angle (Ac)w..a: I ,,anomalia excen-
trica” de Huygens, fuivant cette équation, eft la moyenne arichmétique des deux
aurres. On voit que cette équation ne peut éere dérivée ni des équations de Kepler,
ni de celles de Ward. (.7e)uugeenss pour une méme valeur de A/, differe de (L7e)w..
tout auffi bien que de (Lfe)xe.- Vovez encore fur cette différence la note 39 de la p.
128 qui {uit.

L’¢équation de Huygens, combinée avec la premicre équation de Ward, devient

(Aedingm = 1 (Fwas + arc 1g [ cp )]

C

ou biell (Ae)Huygvm = % Am + arc [g C Am) .

o)

Quanc a I ,,anomalia coequata™ (31°20'0") on voit a la p. 4 du Manufcrit ' que
dans un cas {pécial elle eft obtenue par I'addition de L(Ae)uuyeens €t de arc tg

g Z :i g [Qj'z)”“"“‘] : Les deux équations qui expriment I'hypothéfe de Huygens

peuvent donc s'écrire
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\ Ae= 2L Am +arc tg (%;j‘ i e /IT>

-
eveeNs

, Ae=13% Adetarctg < tg 129>

Comme dans le cas des hypothefes de Kepler et de Ward, la premicre de ces

£3]

¢quations eft une ¢quation du mouvement de la plancte, tandis que la deuxieme eft

celle de la courbe dans laquelle elle fe meut. Or, en introduifant, au lieu des variables
Ae et e, des codrdonnées cartéfiennes, on conftatera que cette
courbe eft une circonférence de cercle de ravon # ou le foleil fe
trouve a une diftance ¢ du centre. En dautres termes: la plancte,
fuivant I'hypothefe de Huygens, parcourt, non pas une ellipfe, mais
un cercle excentrigue. A la fin du préfent Avertiffement, nous
faifons quelques remarques hiftoriques 2 ce propos.

Danstoutes les ¢quations on peut remplacer /m par - 360°, ol 7 eft le temps et

TO

7" la période de la plancte. L’anomalie excentrique de Huygens {"exprime alors en

H S r i .
fonction du temps par /e = T 360° + arc tg [ B {_ ¢ <[‘ 3 > } ou, en

- L
unités modernes, par .7 = —7;— + arctg ( —— tg —T-> .

Il en réfulte que la vitefle variable © de la plancte dans fon orbite circulaire
{"exprime fuivant Huygens par la formule

T
L(a+¢) cos®- -+(ﬂ—c) fll’i,~
. dde oma
0 = — =
ds T T
(ﬂ L) cos® -—+(ﬂ ¢)* fin* T
Pour le rapport des vitefles aux apfides (aphélie et périhélie) on a toujours,
, 1 1
comme chez Kepleret Ward ¢, 10, = ——
a + ¢ a—c'
Cen’eft donce pas dans le but de corriger tant {oit peu 1'équation
1o : . . I 1
v, 1 ¥, = —: — dans lefens de I'équation ¢, : v, = —=—: ——que Huygens
T, I ro A, AR

a concu fon hypothefe.
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Nous remarquons en paflant que les vitefles aux apfides clles-mémes fone diffe¢-
rentes fuivant les trois hypothefes. On a

d'apres Kepler d'apres Ward dapres Huygens
' 5 kg1 AT 2 , ‘ 2 9
o 27T a—c . =“T(ﬂ—-—r) o o 274 a
vy 72} L { 72N 1 T2l q .
[/ a+c 1 T a T ¢
-
cxal Sa+c 27 2Ta d
’{'2 . f"_t“ lvg = (d _} “) ’C: = oy
/ a—c 1 " a—-c

Cleft dans les §§ 13 et 14 qui fuivent que Huygens explique 'agencement fort
ingénienx des roues & dents égales fervant a jinvenire” — ,,proxime” du moins —
yex anomalia media coequatam’ (mais il eft évident qu’on peut aufli, § 17, obtenir
un mouvement de vitefle variable en fe fervant de dents inégales). On trouve aufli
un paflage fur ce fujer dans la ,,Defcriptio”™ du planétaire publi¢e en 1703, mais ce
paflage ne contient pas toutes les confidérations mathématiques du préfent texte.
la conftrution a-t-elle fufifamment attiré lattention des aftronomes? Nous en
doutons. Tout mathématicien ou aftronome qui a jeté les yeux fur la ,,Defcriptio” a
dit fon mot fur les fractions continues (qui fe trouvent au § 16 qui fuit et dont pour
le moment nous ne traiterons pas). Mais il vaut aufli la peine de conftater, comme
nous le ferons ici, qu'il eft vrai, ainfi que le dit Huygens, que la machine tire de
I',,anomalia media™ I',anomalia coequata™ a fort peu pres fuivant les équations de
Kepler.

Dans les §§ confidérés Huygens donne le nom d’,,anomalia coequata’™a la grandeur
Ac de Kepler, non pas a la fienne. Cleft pourquoi nous défignerons ici celle de
Kepler fimplement par £c. De méme pour Ae.

Nous ne copions pas ici I'explication de Huygens mais nous la fuivons de prées, la
mettant en équations a la facon moderne. Dans fa figure, ot le foleil fe trouve en £
et ot les droites EH et DK font parall¢les, il démontre que fuivant la loi des aires de
Kepler — il eft vrai que dans le planétaire la planéte fe trouve en K, point de la
circonférence de cercle AKC, et non pas en N, point de I'ellipfe; mais il faut avoir
¢gard au fait que le se¢teur EKC lorfque K {e trouve fur la méme verticale que N
(AC ¢érant horizontale), eft toujours a I'aire correfpondante ENC dans le méme
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[Dapres ces équations on a

tg Ao = \’f’{:—": tg KEC

. ar—c* a—c
ou bien (D)..ootgide= AT tg [arc tg e> + -L_/\.] ’
’ YN 2 N

a 74 ‘6
ot (2).....de=%Am+arceg C:j :‘; tg 'ng> \

La formule (1) ne peut étre qu'une autre forme de celle de Kepler exprimant /¢
en fonction de 4. favoir

A = Ae

En développant, on verra que les deux formules font en cffer parfaitement

identiques.

Quant a la formule (2), nous avons vu plus haut que d’apres {a théorie a lui
Huygens obtient — ou aurait pu obtenir — 1'équation

-

a—c_ _ Am
12

(Aenugns = 5 Am + arctg e > .

a-+c ° 2

Les deux équations font abfolument identiques. Il parait done qu'on a — abftraction
faite de la petite inexactitude qui confifte a prendre le triangle rectiligne ELHK égal
au triangle curviligne EINK —

CAJuasgens = (A Jxepters

ce qui veut dire que dans la figure, ou dans I'automate, la plancte de Huvgens
coincide toujours a fort peu pres avee la plancte de Kepler, bien entendu avee la
plan¢te de Kepler tranfportée du point N de 'ellipfe au point K de la circontérence
de cercle fuivant une petite droite NK paralléle au petit axe de Pellipfe. 11 femble
bien qu'en 1680—1681 Huvgens ¢rait en droit de penfer que fa premicre ¢quation
2 lui, ou plutdr I'enfemble de fes deux équations, fe montrerait  fortafle propior
veritati” que celles de Kepler.

Nous croyons encore devoir remarquer que Huygens a fait une faute de caleul 2
la p. 4 du Manuferit | (comparez la note 38 de la p. 121) en écrivant que pour ./

: . . . . . c_ 2
= 45° I'anomalie excentrique aurait pour Kepler la valeur 37°46’, car pour o=

— il s"agit, comme nous avons dit, de la plancte Mercure — c’eft la valeur 3-°38°
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I c T T ¢ .

qui fatiftaic & I'équation de Kepler — - 45 = —— .4e + — fin /e [l 0’y a donc pas
180 180 a

ici, comme il le dit, une différence de 8" entre 'anomalie excentrique de Kepler et la

fienne, au contraire les deux valeurs {"accordent exactement 39).

Une note ajoutée par Huygens en 1688 aux pages confidérées (§ 12 qui fuic) faic
voir, ce que nous avons déja dit au débuc du préfent Avertiflement, quiapres
apparition des ,,Principia™ de Newton il accepta la théoric de ce dernier ct
abandonnna par conféquent toute autre hypothefe que celle de Kepler fur la
variation de la vitefle des planctes. Comparez fa note de 1689 (§ 7 ala p. 310du’T.
XIX) fappliquant aux cometes otiil dit accepter déformais, également avec Newton,
I'idée que celles-ci fe meuvent, non pas en lignes droites, mais en ellipfes (bien
entendu, en ellipfes poflédant, elles, de grandes excentricités) comme les plancees.

Au § 11 Huygens avait exprimé une aurre idée, celle que I'orbite d'une plancte,
de la terre p.e., pourrait ne pas étre précifément ni une ellipfe ni une circonférence

45° 53°30°29" $4°19'34" |
" é)f?lz;e(t:;\)lt;tlrc_) 90° ol .fy = 102° 1’57 nous trouvons (7 Jwaa = 89°5429" {
7 135° 143°30'20" ) 35°36'30" )
44°58'20"
€t (lic)[lu.\gcns = 89054’35” 2
134°57°44"

. . Y c
De méme pour la planéte Mars, ol == 0,09265, pour

45°z +8°45'13" ) 44°52'267
(‘iE)KUPItr = 900 k) d’ol:l Aim = 95018’31” ( (‘ic:)\i'zvd = 39059’26‘
135° ) 148°45 13" § 135° 710"}
5950
et (‘ 7'k‘)llu_\'!{rus = 89059’:-‘”.,
134°59'48")
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de cercle (del'avis de Boulliauaufli +°) la forme elliptique de toutes les orbites n’avait

pas encore éié démontrée); eeci dans le but — ou plutor dans le vague efpoir —
1 1

e .l

Wm, |

{femble du moins qu’il n"avait pas développé cette hypothefe plus longuement.

d’obtenir pour les vitefles aux apfides I'équation désirée v, 1 ¢, =

Nous ne difons rien iei des §§ 17—22 ot Huygens traite de dérails techniques
pratiquement importants fans doute, mais qui ne peuvent, penfons-nous, intérefler
la majeure partie de ceux qui {"oceupent de hiftoire des feiences autant que fes
vues théoriques.

Nous ne eroyons devoir ajouter quelgues mots encore que fur la queftion de favoir
pourquoi Huygens différa durant de longues années la rédaction de la ,,Deferiptio™
du planétaireachevé en 16825 eraufli fur I'hiftoire des orbites circulaires excentriques.

1l nous femble, en confidérant des Picces telles que les ,,Penfees meflees™ — de
16862 — qu’on trouve plusloin dansle préfent Tome, que FHuygensavait vaguement
I'intention — de méme qu’il en a ée¢ longtemps pour la théorie du mouvement, ainfi
que pour la dioptrique et la théorie générale de lIa lumicre qu'il voulait réunir en un
tout avec le trait¢ fur les couronnes et les parh¢lies — de joindre la description de
I'automate a un ouvrage aftronomique plus grand, et que ee ne fut que plus tard que
— défespérant de mener a bonne fin la compofition d’ceuvres {i vaftes —il fe réfolut
a éerire (éparément I’Addition au difcours de la eaufe de la pefanteur,le Cofimothéoros,
et la Defeription du planéraire.

493 Astronomia Philolaica, p. 25 (Lib. I, Cap. XUI), aprés avoir parlé de la ,,via Elliptica™: ,etsi
enim in Marte quodammodo id colligatur, in Venere nusquam potest: in terra quoque nou ita
planum, hi duo planet enim tantam orbium Excentricitatem non faciunt, ut sensibilis sit dif-
ferentia, qua inter Ellipsim, & circulum contingit, nec in utra harum figurarum moveantur
cognoscere possumus ex observationum collatione. In Mercurio maxime sensibilis est Ellipsis,
verum iis locis apud nos non videwr, ex quibus rem ita esse certissimé colligamus, neque etiam
in Saturno, & love negotivin de facili confici potest. Rationes vero physica quas adducit
Keplerus solertiam animi produnt, non veritatem patefaciunt™.

1=
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Quant aux orbites circulaires excentriques, Huygens avait dans fa jeunefle érudié
le {yfteme de Copernic — ou plutde un {yfteme fe rattachant a celui de Copernic —
dans les ceuvres de Philippus van Lansbergen ou Lansbergius 47 ). Dansles,, Theorica
motuum ceeleftium nove, & genuinz™ de ce dernier +2) Nauteur explique qu'a fon
avis les trois planctes fupérieures, Saturne, Jupiter et Mars décrivent avec une
viteffe uniforme autour du foleil des excentriques dont les centres fe déplacent
uniformément {ur certains ,,circelli”. Pour Vénus et Mercure la théorie ,,nonnihil
differt & Theoria motus trium fuperiorum Planetarum™. Vénus fe meut toujours fur
un cercle excentrique, Mercure fur un épicycle dont le centre déerit un excentrique.

En 1653 #3) Huygens fit connaiffance avec la ,,Nederduytiche Aftronomia™ de
cette annce de D. Rembrantfz. van Nierop, copernicain et partifan des tourbillons
de Defeartes +), qui cite aufli e.a. van Lanfbergen, ainfi que I',,Aftronomia Danica™
de Chr. Longomontanus, ¢leve de Tycho Brahé +5) et maintenant comme lui la terre
au centre du monde, tout en lui donnant le mouvement diurne de rotation que Brah¢
lui refufait. Pour Longomontanus, comme pour Brahé, les planctes tournent autour
du foleil. Dans le ,,Lib. Sec. Theoricorum, de moribus reliquorum [c.a.d. autres que
le foleil et la lune] quinque planctarum reftitutis™ il n'admet pas les ellipfes de
Kepler, voulant mamntenir, comme Prolémée et Copernic, ,,quod motus corporum
ceeleftiom fic @qualis et circularis perpetuus vel ¢ circularibus compofitus™, ce qui
donne lieu, de méme que dans I'Almagefte, 4 des conftructions compliquées.

Quant a van Nierop, nous *%) avons dit 2 Ia p. 517 du T. XV que celui-ci fait
tourner les plancres dans des excentriques autour du foleil, tout en reconnaiffant
que la théorie du mouvement elliptique, telle que 'admet Kepler, eft, par oppofition
a fa propre théorie, .correcte [nous foulignons], mais compliquée et laborieufe™.

1) Consultez la p. 8 de notre T 1, ol sont aussi mentionndes les oeuvres de Prolémée, de Coper-
nic et de Tycho Brahd,

+2%) Faisant partie, d®aprés index des ,,Opera Omnia™, de ses ,, T'abule motuum coelestium perpe-
e de 1633.

43) T. 1, p. 245. On wrouve i cette page le titre complet de la deuxi¢me édition, de 1638, de
I'ouvrage de Rembrantsz. van Nierop.

+4) 11s sont représentds a la p. 2 de la ,,Nederduvtsche Astronomia™. Van Nierop avait connu
Descartes personnellement.

+5) Voyez le titre complet de I',.Astronomia Danica™ deuxiéme ¢dition, de 1640. 2 la p. 497 du
T. V. La premiére ¢dition est de 1622, L une et I'autre 3 Amsterdam.

457 Ou plutdr, pour parler plus clairement, les rédacteurs du T, XV.
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L’auteur du préfent Avertiffement n’eft pas de cer avis. Cleft bien dans des excen-
triques que, d’un mouvement non-uniforme, van Nierop fait tourner les planctes,
et il reconnait (p. 170—171) que ceci n'eft a peu prés exact que durant 2000 ou
3000 ans (,,na genoegh in defe twee of drie 1000 jaer™); c’eft pour cela, dit-il, que
Kepler fait fon culeul ete. (,,Hierom ift dat 1. Keplerus fijn rekeninghe maeckt,
etc.”). Mais ,,dit was wel prijfelijck / bij foo veer de bewegingh in felfs volkomen-
hevdt hadde / ende dan wel juyft bekendt was / 't welck doch geen van beyden is /
dacrom met recht onnodigh geacht™, ce qu'on peut traduire comme fuit: .,Ceci
érait certainement louable, pour autant que le mouvement ctit poflédé en lui-inéme
de la perfection, et qu’il fu parfaitement connu, ce qui pourtant n’eft pas, ni 'un ni
Iautre, par conféquent & bon droit jugé inutile.”™ A la p. 39 de I'Appendice (,,Aen-
hangh™) van Nierop dit, apres avoir parlé de la théorie de Copernic: ,.Hier nae L.
Keplerus de Planeten in een Ellips of lank-ront geftelt te lopen / waer me dat men
oock na genocgh tot het begeerde kan geraken™ (Apres lui Kepler a pofé que les
planétes parcourent une ellipfe, movennant quoi on peut aufli parvenir & peu pres au
but défiré).

Ce n’efl donc apparemment pas dans van Nierop que lHuygens et pu puifer la
conviction que la théorie de Kepler eft de toutes Ia plus exacte.

Bientdt aprés 1653 Huygens conftruific fa ,,tabula lignea™ ou plutdr fes deux
»tabule lignee™ aujourd’hui perdues qui repréfentaient les orbites planétaires +7).
On peut, nous femble-t-il, les confidérer comme dérivés directement du ,,Planect-
wyfer om de plactfen der planceten in lengte en brete te vinden”, grande figure qui
fe trouve dans la,,Nederduvtfche Aftronomia™, ol les planttes, comme nous I'avons
dit, parcourent des excentriques autour du foleil #*). Mais il ne {"agiffait pas d'une
fimple copie puifqu’il fut queftion en avril 1673 d’une publication de ces tables de
Huygens: vovez, aux p. 270—276 de notre T. VII, fa lettre 2 un cerrain Royer,
ol I'on voit aufli que Huygens avait introduit dans fes ,,tabul ligne™ des données
des Tables Rudolphines de Kepler. Or, comme Huygens ne dit point dans certe
letcre que les planétes, ou certaines planeétes, déerivent des ellipfes, ce qu'il n"aurait

47 Huygens fait mention de sa ,,tabula lignea™ d¢jaen 1657. Voyez la p. 56 du T. XV.
48) Le ,,Planeetwyser” est mentionné par van Nierop dans le titre de la ,Nederduytsche Astro-
nomia”.






PROJET DE 1680—1681, PARTIELLEMIENT EXECUTIL A PARIS,
D'UN PLANETAIRE TENANT COMPTE DE LA VARIATION DES
VITESSES DES PLANETES DANS LEURS ORBITES SUPPOSIEES
ELLIPTIQUES OU CIRCULAIRES, ET CONSIDERATION DE
DIVERSES HYPOTHESES SUR CETTE VARIATION.

§ 1 1). Major diameter cllipfis Mercurij ad minorem ut - 1000 ad 978.

” Martis » ut 1000 ad 996.
) Jovis » Ut 10000 ad 9988.
5 Saturni " ut 1000 ad 998.

Comparez la premiére table du § 15 qui suit ol figurent aussi la Terre et Vénus.
Les nombres du présent § saccordent exactement avee les donndes du § 15 qui snit excepté
dans e cas de Saturne: pour cette planéte le rapport iei considéré devrait éere ,,ut 1ooco ad 9984

§ 2. Comme nous I'avons dit dans PAvertissemen.
nous intercalons ici une page (f. 14 r) du Manuscrit
G, datant de septembre 1690.

In Kepleri lypothefi ex anomalia mediat
invenire anomaliam exceutri et coequatam
tentando (alternis excedet juftam magnitudi-
unem et ab ea deficiet).

Sit PCS [Fig. 34] Orbita Planetae Elliptica.
B centrum, A focus in quo Sol. Focus alter L.
Sit etiam diametro PR circumferiprus ellipfi
circulus PMR. In quo arcus PN defignet
motum fcu anomaliam mediam ab aphelio P,
puta 6o gr. Quod fi jam in ellipfi ita duci poflic
AC ut area PAC fit ad totam Ellipfin ficut
setor PBM ad totum circulumg erit tune C
locus planetae, et angulus PAR ille quem
vocat anomaliam coequatam.

1) Manuscrit F, p. 5. Voyez sur la date ta note 11 de la p. 138.
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Quia autem duétd KCL, in axem PR perpendiculari, candem rationem habet area
PAK ad circulum totum quam arca PAC ad ellipfin: Requiritur tantum uc ita
ducatur AK, ut area PAK fit aequalis fectori PBM. Tunc arcus PK erit anomalia
Eccentri Kepleriana. Componitur autem area PAK ex fectore PBK et triangulo
BAK; quorum quidem fector PBK aequatur L ] °ex arcu PK in radium BR,
triangulus vero BAK aequatur § ] AB, KL five § (] EQ in BK, ducta feilicet
ex E foco perpendiculari EQ in BK. Nam ut BK ad KL ita AB feu BE ad EQ. Si
igitur 2Q effer aequalis arcui KM, jam area PAK aequalis effe fectori PBM, quod
quaercbatur. Porro quia ut BK ad AB, ita KL ad EQ; eftque proportio data ac
conftans BK ad ABj; erit et EQ {femper pars eadem {inus KL. Oportert igitur invenire
arcum PK talem, ut addita ex parte proportionali finus fui KL, fecundum rationem
BA ad BK vel BR, hoc est fecundum rationem excentricitatis ad dimidium axem,
{fumma fiat acqualis arcui anomaliae mediac darae.

Hoc autem fit tentando. Lt {i nimius adfumeus {uic arcus PK, auferendo ab co
inventum exceflum, vel {i nimis parvus fuit adfumeus, addendo defe¢tum. Sratim
enim admodum prope ad verum devenitur, quia in planetis omnibus excentricitas
exigua eft ratione femiaxis. Nam fi exempli gratia arcus PK aequo minor fueri
inventus, defeétu ZN, cumque in fecunda pofitione addam arcui PK ponendo KV
20 ZM, ut fit jam arcus PV, jam quidem hic, una cum parte proportionali, qualem
diximus, finus KL, acqualis eric arcui PM; fed idem arcus PV una cum parte
proportionali finus fui VT, paulum exceder arcum PM, quanto fcilicer pars ifta
proportionalis finus VT fuperat partem proportionalem {inus KL quod exiguum eft.
Et fi rurfus exceflus hic exiguus auferatur ab arcu PV, devenietur ad differentiolam
deficientem multo minorem. Decrescent enim hae defectuum et excefluum differen-
tiolae fere fecunduin rationem compofitam ex KB ad BL et KB feu RB ad BA. Eft
autem BA pars exigua BR in ommnibus Planetarum orbibus.

Aliter poflumus finum KL ducere in BA, et productum, hoc est, duplum trianguli
KBA, dividere per BK, unde fadta Al debet acquari arcui KM. reductis nempe
gradibus fecundum dimenfionem circumferentiae. atque hoc eodem redit quo
praccedens methodus. quoque etiam Kepleriana pag. 696 Epit. astron. *) Sed ille
longior et obfcurus, nec explicat caufam approximationis.

)y, Epitome Astronomie Copernicanze, Vsitata forma Quastionum & Responsionum conscripra,
inque VIL Libros digesta. Ete.”. Authore loanne Keplero ete. Francoturti, [mp. L. G. Schon-
wetteri MDCXXXNV. Crest en effet @ la p. 696 ol se termine le chapitre du Lib. V' .De angulo
ad solem. Doce computare anomaliam corquatam seu angulum ad solem™, que I'on trouve
une figure semblable a celle de la présente Picee et les calculs correspondants,
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§18%). DE HYPOTHLESI BULLIALDI #).

Conum fcalenumn invenire et in eo fectionem data ellipfi fimilem et 2equalem, eujus
foeorum aleer fit in eoni diametro.
Sit Elliptis ACB, eujus axis ADB, minor diameter LC [IFig. 357. Sit ADB {emieir-

[Fig. 35]

. 0 l
/./ \“ ‘CJ' = //D
f{w\ K

culus. CD parallela AB. DE parallela CL. Secet FEG rectam AB, quoeumque angulo
inelinata. Sintque EF, EG fingulx 2quales AL vel LB. Et dueantur A, GB, eon-
currentes in H. Sitque QR parallela AB. Lirit jam eonus quefitus QHR, eujus axis
HLK, fectionis elliptiexe diameter major FG. foeorum alter P ubi HK fecat I'G.
Ipfaque ellipfis fimilis et aqualis date ACB.

Dueatur enim FN parallela AB, et feeans 1IK in M. item FO parallela HK. Quia
ergo FG bifariam feta eft in E, erit EB axqualis £ FN, hoc eft ipfi FM, hoc eft OL.
Quare addita communi LE, erit OE xqualis LB five EF. unde et PF zqualis OL five
EB. Eft autem retangulum AEB hoe eft qu. ED @quale quadrato minorisaxis ellip-
feos F'G. ideoque minor hie axis xqualis ED five LC. Sed et axis F'G wqualis ex
eonftructione axi AD. Ergo ellipfis FG {imilis et wequalis ellipfi ACB. Sed 2 eft foeus
ellipfis ACB quia CE wmqualis LD five LB. Ergo cum FP fit 2qualis EB erit et P foeus
ellipfis FG.

3) Manuscrit F, p. 9 et 10.
+) Voyez I"Avertissement sur les ouvrages de Boulliau et de Seth Ward se rapportant a cette
hypothése.
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Collocata clliptica plancrae
orbita FG in cono uti dictum.
hypothefis Bullialdi eft moveri
planetam per lincam ellipticam
FFOG [Fig. 36], hoc modo ut
femper fit in recta qua altera
extremitate manet in coni ver-
tice H, altera 2quabili motu cir-
cumducitur per circonferentiam
bafis QR. Unde i plancra fit in
puncto aliquo orbitze clliptica
O ducta ex vertice ad bafinrecta
HOV, angulus QZ\V erit angu-
lus anomaliz mediz.

Demonftrat autem Wardus,
ducta PO ex toco ellipfis qui eft

in axe 117, angulum FPO 2quari angulo QZV. ideoque hypothefin Bullialdi candem
efleatque illam qua equabilem planeta motum tribuit cirea ellipticae orbitze focorum

alterum, dum alter focus ponitur locus folis.

En marge: Demonttratio Wardi. Sit OS perpend. in N'T, et NOT sectio coni bafi
paralicla feeans axem 117 in X, et jungatur OX. Erit eadem OS perpend. in FG,
quia eft perpend. in planum per axem QRIL In triangulis igitur rectangulis PSO,
XSO =zquales funt PS ipfi XS per praeeed. et SO communis, unde angulus OPS
aqualis OXS, ac proinde FPO 2qu. NXO five QZV.

Cum hee fit Bullialdi hypothefis, nefeio eur Nercator

[Fig. 37]

(9]

)]

dicat ) Bullialdum limitationem quandam addidifje
que eft hujufmodi. (En marge: Limitationem hane
inveni in refponfione Dullialdi ad ea qua S. Wardus
objecerat.) Sit angulus FPO [Fig. 57] anomalia media,
LOB perpend. axi I'G, quee fecet eirconferentiam FBG
in B, unde ducta BP ad focum P, feeet ellipticam plancrae
orbitam in C. Erit, ex limitatione ifta, planeta in C, qui
alioqui futurus eratin O,

Dicit autem Bullialdus effeciffe ut caleulus fuus
fatistaceret obfervatis, hypothefin vero, quam Bullialdi
veram efle oftendimus, a coclo aberrare sepius aflirmat,
atque in Marte quidem ad gradus femiffem fere.

5% Voyez la note 25 de 1a p. 141 qui suit.

%)

3 r
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On voit que [uygens résout la premicre ¢quation de Kepler ,.tentando™: aprés avoir pris 40°
pour I’,anomalia eccentri” .Z il prend maintenant 41° 11 trouve ainsi PK 41°28 fecundum
Keplerun.

11 calcule ensuite que cet arc PK ou angle .7 vaut 41°22" fec. Ward ®).

§5). Theorema trigonometricum utile ad inveniendam anomaliam coequatain
ex anomalia media in hypothefi Wardi et Pagani **) Elliptica. qua cadem et Butlialdi.

ABC triangulum. Eric ut fumma laterum AB, BC ad corum differentiam ita
tangens dimidize fumma angulorum A, C, ad tangentem dimidiz ipforum differentiz.

Nous avons déja publié a la p. 357 du 'I XX la dunomtmnon donnée ici par Huygens de ce
théoré¢me trlg(momumque

Data anomalia media *3), invenire coequa-
< [Fig. 10] tam *+), hoc eft dato angulo PEC [Fig. 40]
motus aquabilis planetw circa focum ellipfis I,
invenire angulum CAE, qui et angulus ad
folem vocatur, quia in A fol ftatuitur, C eft
planeta [suivant I'hypothése de Ward ou, si 'on
veut, de Boulliau et de Ward. Producatur EC ut
fic CS mqualis CA. Eft ergo angulus CEP
fumma duorum ESA, EAS. angulus vero CAE
xqualis  differentize eorundem, quia  CAS
xqualis CSA.

Ergo ex theoremate pracedente ut S +
EA ad ES — EA ia wang. ; CLEP ad
tang. £ CAP. Sed ES 4 EA ®qu. 2 AP quia
ES 0 EC + CA five » PR, cui addita EA
fit 2 AP, At ES — EA mquatur duple AR.
Ergo ut 2 AP ad 2 AR five ut AP ad AR ita
tang. 1 CEP ad tang. £ CAP. Eft autem ratio
R AP ad AR conftans ac perpetua in fingulis

) Cid. o=, 0l # = 100000, = 17435,33-

8) Voyez sur ks calculs suivant I'hypothése de Ward le § 5 qui suit.

9 Premicre équation de Kepler, comme nous I'avons dit aussi & la p. 116 qui précéde, en parlant
du présent calcul.

9% Tluygens calcule ce nombre 4 I'aide de logarithmes.

' Manuscrit F, p. 3 et 3. Toutes les dates (pul nombreuses) sont de 1680 (la premidre érant
celle du 16 novembre 1680 a 1a p. 39) jusqua la p. 45 inclusivement (27 dcccmbre 1680,
Voyez aussi la note 6 de la p. 137, La p. 55 porte la date du 16 février 1681,

129 Il est question de 'ouvrage de 165~ de B‘.l .de Pagan publié a Paris et inrituld Tractatus de
theoria planetarum, in quo omnes orbes coelestes geometrice ordinantur contra sententiain
communem astronomorum®.
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planetarum orbitis. Lirgo ad inveniendum angulum CAP, opus folummodo ut
logarithmus rationis PA ad AR, hoce eft differentia logaritlnnormn PA, AR auferatur

a logarithmo t'mg_,ums 1 anguli CEP. Nam reli-
[lig. 41] quum erit log. tang. 5 Languli CAP.

§ 6. PKR [Fig. 41] eft femicirculus, KCIL
perpend. PR. Volo ex cognitis angulis CEP,
CAP, invenire arcum PK quem Keplerus voeat
anomaliam Excentri.

Deinde ¢x cadem anomalia media data 45°
inveniam {ecundum hypothefin Kepleri cundem
arcum PK ut pateat differentia quee hie eft inter
hypothefes Wardi et Kepleri.

Lxempli gratia in Mercurij orbita. BP eft ad
excentric. BE ut 100,000 ad 21,000 f{ecundum
Keplerum. Lrgo PA ad AR ut 121000 2d 79000
fiveut 121 ad 79.

Sed 121 log. eft 2,08278354

79 1,8¢ )76ﬂ71

diff.a o 183136'* qui crgo cft
logarithmus perpetuus ad anomalias Mereurtj.
Sit £ PEC 45°, cjus dimid. 22.50".
Calcul suivant I’hypothése de Ward:
log.perpetuus ‘5) 0,1851583 |

o aufer ab inferiore
log.tang.22°30’ 95 6170043

9,4320((0 log.tang.15°.7'59

2l
-

L CAP 30.15.58

37.37.59 angulus KBP mihi )
37.46. o »  KBP Keplero '7).
8. 1"
9.53203 30.15.27
0.18516 adde  32.35
9.34687 tang.12.32"  30.48. 2
18.48
ihi  31.200% Wardo 30.15.58
Anomalia coe Imhmln G200 ) 2D
‘ e I l\LplLl‘O 30.48.2 Keplero 30.48. 2

mea excedit 0.31.58  Wardi deficit 0.32'. .
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§~ ). Regula [Kepleri] eft in fine libri E '%). Inveniatur arcus PK ejufinodi ut
additus parti fui finus que fit ad ipfum finum ficut BA ad BR, fumma 2quetur ipfi
arcui anomaliz mediz datz. hoc autem fit tentando, et exceffumm vel defeétum in
primo tentamine inventum auferendo vel addendo arcui adfumro.

In preecedente exemp}o [§ 6] (ponitur hic anomalia media 43 gr.) femel tentafle
{ufficit **) quia prima adfumtio 37° jam proxima erat ver.

37. 46 **) arcus PK fec. hyp. Kepleri
37. o  arcus PK fec. hyp. Wardi

46" differentia arcuum PK
37°38"  arcus PK mihi
8" differo a Keplero, hoc eft fecundum viam eam
quam in automato fecutus fum *').
Sit anomalia media 9o°, nempe angulus PEK [Fig. 42].
Ergo ad inveniendum arcum PK in hypothefi Wardi; quia

§ 8= Fig. 12 & . ; )
§8:3  [Fig.42] BK eft 100000 et EB 21000, erit arcus KP ®qualis com-

¥ plemento arcus cujus
¢ ﬁnus‘ . 21000 o
L proximiter 20990 12.7.22
010 90.0. ©
g =7.52.38 arcus PK ex Wardihyp.
78.14"  exhyp. Kepleri
21" differentia

Etc. Nous ne croyons pas devoir reproduire tous les calculs des
A p. 4—6 du Manuscrit.
Exemplum Kepleri p. 696 *3). Examinatur meamethodo
ut quantum interfic appareat. Datur anomalia media, hoc
R eftarcus KAP 50°.9".10". invenienda eft anomalia excentri
PK arcus.

13) Désignée dans les équations de I’ Avertissement par 7.
14) Désignée dans les équations de I’ Avertissement par . 7.
15 Crest le logarithme de - +—, ol # désigne le demi grand axe de 'ellipse et ¢ son exceutricité

¢
linéaire.
18) Voyez ce que nous disons sur ce calcul ala p. 121 qui précéde,
7)1y a ici une erreur de calcul, comme nous I'avons dit aussi aux p. 121 et 127 qui précédent.
Comparez la note 20 qui suit.
') Manuserit F, p. s.
19 Comparez le § 4 qui précide.
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§ 9 ). AL [Fig. 43] diftantia focorum feéta
in [) media et extrema ratione fecundum hypothe-
fin Mercatoris *5). Rad. DQ, DN oo BP, BR.
Quaro an eandem rationem celeritacum in I et
R faciat quam Wardus et Keplerus.

Invenio celeritatem in R ad celeritatem in P
paulo majorem fieri ex hypothefi Mercatoris. fed
perexigua differentia.

Voluiffem minorem cam proportionem fuifle
nam hoc naturae convenientius fi morum materiz
vorticis {olaris fpectemus; qui facit celeritates
planetarum duorum in ratione contraria {fubdupli-
cata diftantiarum. At Keplerus et Wardus in ipfa
ratione contraria diftantiarum faciunt celeritates
cjufdem planetze. Mercator in paulo majore. Mi-
rum in his hypothefibus qui poflit mareria vorticis
conferre motum planeta perihelio, fuo ipfius motu
celeriorem 26),

Pour Mercure AP 121000 — AR 79000 log AP 3.082783514 AR 3.8976271
QE 83957 —— QA 125957 QE 3.9240207 QA 4.1003705
NA 74045 —— NE 116043 NA 3.8694664 NL 4.06443580

12.0624556 Y 8762723 12-06542{56
11.8762723

0.1861831 log. proportionis celeritatum in R et P fecundum hypothefin Mer-
catoris *7).

) Voyez la note 17 qui précéde. L’erreur de calcul s’explique, comme on voit, par le fait que
Hnygens a fait I'interpolation d’une maniére trop grossicre.

*1) Nous avons cité ces derniéres paroles & la p. 122 de "Avertissement.

223 Manuscrit F, p. 5 et 6.

23) Del’,,Epitome Astronomiae Copernicanae™, Comparez sur cette p. 696 lafin du § 2 qui précdde.

#4) Manuscrit F, p. 7.

35) Voyez sur les ouvrages astronomiques de N. Mercator et sur son hypothdése les notes 33 et 34
dela p. 120 qui précéde.

Au sujet de I'hypothése de Ward Mercator écrit 4 la fin du Cap. XXI du Lib. II de ses
,Institutiones astronomicae™: ,,Neque intra pauca minuta continetur iste dissensus a coelo,
sed in Marte aliquando ad dimidium feré gradum ascendere potest, id quod nemo unquam
observationum vitio adscripserit. Neque latuit Keplerum, hoc incommodum secuturum
ordinationem motis equabilis circa focum superiorem, qui dixerat in sua epitome, eam fes¢
sic accipi posse; verum illud fer? tantam habebat latitudinem, ut ab illo abstinendum sibi
duxerit”.
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900 12100 fecundum Kepler et Ward.

4.0827834

3.8976271

0.1851583 log. proportionis celeritatum in R et P fecundum hypothefes
Kepleri er Wardi.

§ 10 *%). Ex diamerris apparentibus solis ¢ terra perihelia et aphelia determinanda
efler proportio harum diftantiarum. Deinde motus terra in = vel 8 diebus inveniendus
in utraque diftantia ope horologiorumn et calculi, obfervando quanto tempore pott
vel ante fixam quandam ftellam {ol quotidie ad meridianum perveniat.

Sic poflet fciri an celeritates terr fint in contraria ratione diftantiarum a fole, an
in contrarize fubduplicata.

Quod i pofterius in Terra obtiner, idem fine dubio et in reliquis planetis.

En marge: Vide obfervationes diamerri solis Moutoni, Piccardi ).

Conftituta theoria Solis five Terra, orbite ¥ figura querenda obfervationibus
maximarum digreflionum a Sole.

On voit que suivant [luygens orbitc de Mercure n’a pas encore été déterminée avec assez de
précision, aussi peu que celle dc 1a terre.

267 Nous avons cité ectre sentence & la p. 121 de Avertissement qui précéde.

*7) Le soleil sc trouve au foyer A de ellipse PSR. Le ravon veteur EV tournc uniformément
autour du deuxi¢me foyer E. B est le centre dc I'ellipse. On peut se
figurer que D est le point qui divise AE en moyenne et extréme raison.
V est un point de la circonférence de cercle déerite du centre D avec
le rayon # (demi grand axe). La planéte se trouve par hypothése cn §,
point dinterseétion de la droite VA avec Pellipse. La vitesse de la

Py
plancte a I'aphdlie P est v, = — r étant le temps infiniment court

/ pendant lequel Ie rayon veéteur tourne de EQ en EQ' (Q et Q se
trouvant sur la circonférence de cercle). De méme ¢, = E?- est la
vitesse au périhélie. Le mouvement correspondant 4 RR’ du rayon
vecteur est de EN en EN"(IN ¢t N se trouvant sur [a circonférence dc
cercle), Onavy:og = PP : RR. Or, PP": QQ' = PA: QA et RR: NN = AR : AN, Donc

. e : t, PA AN QE
27y = QQ.PAAN : NN.AR.QA. Mais QQ': NN' = QE: NE. Donc _1 Q‘\_\K%f

=8y Manuscrit F, p. 8.

9 G. Mouton ,,Observationes Diametrorum Solis et Lunae apparentium™, 16703 voyez le titre
complet ala p. 59 du T. XVIII. Consultez sur la mé¢thode d’obscrver d’Auzour et de Picard
la note 2 de la p. 91 qui précéde.
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§ 11 5°). Forfan planeta minori tempore a perihelio ad aphelium pervenit quam
ab hoc ad illud.

[Fig. 44] FForfan hujusmodi eft planeta orbitasarctior {cilicet
verfus folem [IMig. 44]. Quo fiet ut, pofira excentri-
citate terrae dimidia tantum ejus que fuit veteribus,
mora longior in hemifpherio aphelij quam perihelyj
ea efle poflic qua revera obfervatur etiamfi celericas
in perihelio ad celeritatem in aphelio ponatur in
fubdupla ratione diftantiarum, quod ommino natur
conveniret.

Obfervationibus inveftigandus effec progreflus
Terree diurnus circa aphelium et peribelium. Et
diftantize a Sole ex obfervatis folis diametris colligen-
dz, quod jam fatis accurate praftitum a Moutono et
Picardo ).

§ 12. Note ajoutée plus tard (Man. F. p. 8): 14 Dec. 1688, lasce omnes difficulates
abftulic Clar. vir. Neutonus, fimul cum vorticibus Cartefianis; docuitque planetas
retineri in orbitis fuis gravitatione verfus folem. Kt excentricos neceflario fieri figura
Ellipticze. Valeat igitur et Wardi, Pagani et Bullialdi prima hypothefis.

Pour la machine Planetaire 3').

§ 135*). AOC [Fig. 45] orbita planeta elliptica, puta Mercurij, quae huic prorfus
fimilis eft fecundum Keplerum, atque omnium maxime a circulo recedit. IFocus alter
E. Sit ABC circulus circumfcriptus centrum habens D. Et oporteat ex anomalia
media invenire coequatam. Id hoc modo proxime affequemur. Sit arcus CH @qualis
anomaliz medix date. — En marge: Vide an fimile quid invenerit Bonaventura
Cavallerius apud Ricciolum 33). — Et ex foco ubi fol ponitur, jungatur E11, et huic

3% Manuscrit F, p. 8.

31 Nous empruntons ce titre a la p. 24 du Manuscrit F,

32) Feuille collée sur la p. 23 du Manuscrit. Voyez sur ce § et le suivant les p. 123 et suiv. de
I’ Avertissement,

33) Huygens fait allufion au Scholivm HI (p. 535) @ la Prop. 3 ,,Planeta iter est per lincam
Ooidem id est Ouiformem, seu Ellipticam; seu Orbis illum deferens non est perfectus circulvs,
sed Ellipsis® du Caput V ,,De Hypothesi Kepleri, & Bullialdi” de la Seciio Secunda ,,DDe motu
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[Fig. 45]

4

parallela agatur DK, ac jungacur EK. Erit jam arcus KC anomalia excentri proxime.
Nam quia DK parallela eft EH, erit triang. DEH 2quale triangulo DK quod infen-
fibiliter differt a fectore DHK, arcui K infittente. Quare addito utrinque {ectore
DK, fit fpatium EKC mquale proxime fectori DHC, ideoque arcus KC proxime
anomalia excentri conveniens anomalie mediz HC.

Angulus autem KDC aqualis eft angulo HEC qui habetur hoc modo, {cilicet fa-
ciendo ut fumma laterum ED, DH ad eorum differentiam, hoc eft, ut EC ad EA,ita

longitudinis Saturni lovis et Martis ejusque Theorica, & Hypotheseos Fundamentis™ du Liber
Septimus ,,De quinque Planetis minoribus™ (les deux autres étant suivant l'auteur. comme
suivant les anciens, le soleil et la lune) de Ja Pars Prior Tomi Primi (Bononiz, ex typ. har. V.
Benatij MDCLI) de 1’ ,,Almagestum Novum, astronomiam veterem novamque complectens
etc.”, auctore P. lIoanne Baptista Ricciolo Societatis lesu Ferrariensi, Philosophiwx, Theologia:
& Astronomiz professore.

Riccioli v cite le ,,Directorium generale uranometricum™ de 1632 de B. Cavalicri, ouvrage
que Huygens connaissait d’ailleurs aussi lui-méme (voyez la p. 202 de notre T. XX).

Dans le passage en question Cavalieri tire en effet (pour employer les lettres de notre Fig.
45) la droite DK paralléele 2 EH, CH étant I',.anomalia media” donnde. et observe,
comme Huygens le fait ici, que I'espace EKC est 4 peu prés égal au secteur DHC. Ensuite il
raisonne différemment.
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tangens + ang. HDC ad aliam qua eft tangens & differentiz angulorum E et 1 in
triangulo EDH. Proportio autem CE ad EA eft conftans ac data, cujus proinde loga-
rithinum tancum opus eft auferre a logarichmo tangentis £ anguli HDC five 1 ano-
maliz medix, refiduum eric tangens [lifez: logarithinus tangentis] % differentia

1 .

angulorum E et 11, qua § differentia addita dimidiz fumma, hoc eft £ angulo 1HDC,
efficier angulum HED, feu KDC. Jamque {imili plane ratione invenietur hinc angulus
E in criangulo KED, nempe auferendo dictum logarithmum rationis CF. ad E.\ &
logarithmo rangentis 1 ang. KDC. nam reliquum erit tangens % differentiz angulo-
rum KED, EKD, qua 1 differentia addita ad ! fiummam, hoceftad 2 angulum KDC,
dabit angulum KEC.

Non eft autem KEC angulus anomaliz coequata, fed ducta KP perpend. in AC,
que fecet ellipfin in N, erit N locus planeta in orbita, ideoque angulus NEC anomalia
coequata. Qui facile invenicur auferendo a logarichmo tangentis anguli KEC loga-
rithmum rationis BD ad DO, qua conftans eft. Nam reliquum erit tangens [ou plutor:
logarithmus tangentis] anguli quafiti NEC.

§ 14 3). LDE [Fig. 46] orbita planet® circularis. § fol. SA excentricitas. 12
aphelium.

Anomalia media accipiatur arcus P

. five angulus PAE.
g #61 Jungacur SP cui parallela fic AT. Lric
planeta in 'T. ductaque ST, angulus ano-
c malia coequatae TSE. Ducta TNMN per-

P pend. in LE, erit Keplero planeta in
T puncto ellipfeos M.

M
L S _ - Sit 35) AL [Fig. 47] orbita planet
A 3 T cujus centrum C. Sol S. In recta per SC

fiar ut excentricitas SC ad radium CA ita
CE, ad lubitum fumta, ad ED. quo radio, ac centro E defcribatur circulus DM. In-
telligatur porro circulo AL fuper centro fuo C mobili affixum efle immobilicer
circulum DM, incifum dentibus @qualibus fuper circuli plano ereétis, qui proinde
circulus neceflario quoque fuper centro C movebitur. Ponatur autem moveii verfa-
tione 2quabili tympani KH axem ad C directun habentis cujufque dentes congruant
dentibus rotz DM} fatis enim conveniunt, etfi ob excentricitatem hujus rotz non
femper tympano ad reétos angulos {ubjiciancur.

34) Manuscrit F, p. 1o.
35) Manuscrit F, feuille collée sur la p. 22.

1y
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Dico hoc motu planetam inzqualiter ferri in fua orbira idque ira ut exigit hypo
thefis noftra, Keplerian@ proxime¢ aquipollens.

[Fig. 47]

Ponatur ex. gr. arcus DO effe £ circumferentiz centro E radio ED defcripte;
ejufque arcus dentes tranfijile verfatione tympani HK, unde recta CO erit neceflario
in recta CAD, etfi non ita ut puné¢tum O fit in D, fed interius in R, quod CD non fit
zqualis CO, fed duobus CE, EO. Quantus igitur eft angulus OCD, tantus quoque
erit angulus quo recta CAD mota erit circa centrum C. ideoque i {aciamus angulum
DCT ®qualem angulo OCD, erit CT recta in quam promora erit CAD. adeo ut
planeta proceflerit ex .\ in punétum N, ubi recta CT fecar circumferentiam AN
centro C defcriptam. Apparet autem ob eandem angulorum ®qualitatem arcum DM
quem recta CT abfcindit in circumferentia ODM effe @qualem arcui DO. Unde
junétd ME erit et angulus MED 2qualis DEO, ut proinde quoque 45 gr. Iraque fi
fiat arcus AL 45 gr. jungaturque CL, erit hac parallela EM. In triangulis igitur
CEMI, SCL erunt anguli @quales E et C. Sed et latera eorum circa hos angulos funt
proportionalia ex centro, nimirum CE ad EM, qua eft @qualis ED, ut SCad CL
que xqu. CA. Ergo etiam =quales anguli MCL, 1.8C, ac proinde latera CN, SL
parallela. Ideoque N locus planete debitus medio motui AL, fecundum hypothefin
noftram. Sed AL 20 DO. unde &e.

Quod fi tympanum quovis alio loco velut in P ponatur ®que diftante a centro C
verfus quod tympanum dirigitur, collocetur vero punétum D, quod in rota ODM
maxime a centro C diftar, fub tympano, et planeta rurfus in 2\, loco aphelij {ui. apparet
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aquali verfatione tympani in I atque in 1, cofdem angulos tranfire cirea eentrum C.
Quare ubicunque collocetur tympanum idem fequetur planeta mortus, fi quem adimo-
dum diximus planeta collocetur in aphelio cum D punétum rotee ODM maxime a
centro C remorum, direéte tympano fuppoficum eft, dentes autem tympani ad C
punétum dirigantur.

His conftar ratio Machina noftra Planctarize. Sed cum in uno eodemque axe {int
tympana omnia, non poterit ille nifi ad duorum planctarum centra debite collocari.

[Fig. 48] Alf 3”) orbita pla.ncmt’ [Tig. 48]
Ad dividendas orbitas inaqualiter
fit C centrum orbitze, S fol, hoc eft
CS excentricitas. Centro S radio
SD 2o CA fiat circumferentia, qua
in partes equales dividatur. Et per
divifionum punéta ducantur recta
ex C, he facientin orbita AP partes
inequales quelitas, quas nempe
xqualibus temporibus planera per-
currit, fed pofitu eontrario quam
funt reipfa: nempe in A maximas,
in P’ minimas.

Utraque hae methodus cundem
motum dat planctze, qui refpondet hypothefi Cepleri tam prope ut invifibilis fic dif-
ferentia etiamfi orbis Saturni bipedalis fit diametri.

Ponendo PSA [Fig. 49] effe ellipticam Kepleri orbitam, noftra methodus planetam

Neess o [Figag]

36) Manuserit F, p. 22,
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ponit in Q, cum Keplero eft in R, facta QR perpendiculari ad AP. Sed ellipfes tam
parum a circulis recedunt ut non poffit in machina animadverti differentia. Et fortaffe
nos propiores veritati.

Hic non eft necefle ut tympani K axis exaéte dirigatur verfus C; quia etiamfi hoc
non ira fir, tamen finguli dentes tympani tranfire cogunt totidem dentes inzquales
orbite AP, quoniam hac fuper centro fuo C convertitur.

Ut rotis 2equaliter divifis inequalis motus planeta exhibeatur. fit PA orbita plane-
tee, S fol, C centrum orbitze. unde SC excentricitas. Ut SC ad CA ira fit CE, pro
arbitrio adfumea, ad ED. Et centro E radio ED fiat circumferentia RD, qua: in partes
xquales dividatur, et dentibus incidatur aequalibus, qui aptencur dentibus item @qua-
libus rota GILK. qua converfa motu aquabili, circumducat rotam RD mobilem
circa centrum C, et aflixam orbitze AP. Jan fi planeta affigatur huic orbira, ut fit in
aphelio cum puné¢tum D rote ED eft fub axe rota GL, movebitur planeta motu
aquabili qui requiritur.

§ 15 97). Diftantie planetarum a Sole in partibus quarum femidiameter orbitz
telluris eft 100000.

Aphelia Media, feu potius radius orbita Perihelia
b 1005207 951000 896793
% 544708 519650 494592
d 166465 1523350 138233
& 101800 100000 98200
Q 72900 72400 71900
U 46655 38806 30657

Excentricitates in partibus qualium Excentricitates in partibus qualium orbis

{emidiametri cujufque orbite 100000 1magni[I',orbis magnus™ est lorbite dela terre]
femidiam. 100000 qua funt differentiz
mediarum et apheliarum, vel mediarum
ct periheliarum diftanciarum.

5700 54207 D
4822 25058 %L
9263 41n13 4
1800 1800 &
694 500 9
21000 8149 U

373 Manuscrit F, p. 12. Les ,,distantiae planctarum™ et les ,excentricitates” sont empruntées aux
p. 732 et 764 de I, Epitome™ de Kepler.
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Aphelia et Nodi ad annum 1681 completum. hoc eft ad 1 Jan. 1682. St. Jul. 3%).
1600 5°44". 8" 0B

81 1°23.12"

anno 1681 7.20 g5 apog. © 39). Ergo aphelium telluris in 7.7.20 %% 100000

.f‘ 1

Y1600 12°.49".48" + 1600 12. 25.22%
81 2.21,31 81 55 4
1681 15.11.19 + 13. 20.26 % b +°) ¥
Q1600 1.14.22 ux 1640 13°.22.45 11 nodus § afcendens
_7_81 1. 45. 22 41 32. 7
1681 2. 59.44 uxlHorroxio*") 1681 13°54. <2 fecundum Horroxium @ in
circa 5 gr. sz ®*.
d 1600 28. 59.54 ) 16. 44.32 %
81 1.30.2 53.40
1681 30.30.17 m 17. 38.12 % &b o
Y 16oo 6.32. 1 o 5.25.58 95
81 1. 3.42 444
1681 7.55.43 o 5. 30.42 B §b Y
h 1600 254).57.36 + 20. 59.59 95
81 1. 4e.lo 80.27
1681 27, 39.46+ 21. 36.26 53 1 H
1 Jan. merid. 1682 43) B 2.39 6L Q 7.34m
%1455"3’ grissm
d 25.40 ux §11.29.24 95

383 Ce tableau est emprunté aux Tables Rudolphines de Kepler.

393 On voit ici que Huygens se base sur une table qui indique la longitude de I'apogée du soleil
au lieu de donner celle de ’aphélie de la terre.

49 Le signe £} désigne le noeud ascendant.

41 On trouve en effet la longitude 50" de w2z pour !’ aphéhe de Vénus (année 1640 ou plutde
fin de 1639) dans le Cap. XV et la longitude 13°22°45" de I1 pour le noeud ascendant de la
méme planéte (méme année) dans le Cap. VIII de ,,Venus in Sole visa” de J. Horrox, traité
publié en 1662 par Hevelius conjointenient avec son observation a lui ,,Mercurius in Sole
visus Gedani” (Gedani, S. Reininger).

423 Iei Huygens a pris par erreur de plume 23 au lieu de 24. Pour la longitude de I'aphélie de
Saturne au 1 janvier 1682 il aurait donc du écrire 26°39'46” +». Cette erreur s’est perpétuce
dans la ,,Descriptio” du planétaire publide en 1703.

433 Manuserit F, feuille collée sur lap. 23
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Anni #4) tropici longitudo, five periodus Telluris fub Ecliptica dierum 365 h. 5
min. 49'15°46". at fub fixis dierum 365. h.6.9".26" 431 L
Periodus Mercurij fub Echpncn dies 87 h. 23. 14 ag”

Veneris ,, 95 17.44'55
Martis {ub fixis ann Aegypt.1, diebus 321. h.23.31'56"49"
fve diebus 686.

Jovis fub fixis ann. Aegypt.11,d. 317. 14 h. 49'31"56"
Saturni fub fixis ann. Aeg.29, d. 174. 4 h. 58".25"30"

§16%). sets  d.h d. h.
365 5. 50 872315
ce qui conduit 4 la proportio revolutionum 103190

d’heure, voyez aussi le nombre 105190 ala p. 188 qui suit].
Développement de ce rapport en une fraction continue:

25333 [en douziémes parties

1
4+5+
A B +

ol
=L
+
L TE
+
]
+
- -
+
-

+

b

+

2=

Si incipias in D, hoc eft, fi tantum 2 + £ confideres, relictis ceeteris deorfum, erit
ergo DwjundeCoo 1L feus,Boo1 4 2 feuZ,A 0 6+ #feuS. Ergo quotiens
primus 4 + +5 feu 220, Unde numeri dentium 191 et 46.

Siincipias a C, fiunt numeri dentium 137 et 33.

Si incipias a B, fiunt numeri dentium 54 et 13.

Eligendi 137 et 33 vel potius 191 et 46.

Quo inferius incipies eo propiores ver® proportioni fient numeri, nec poffibile eft
fic inventis propiores ac fimul minores reperire.

335 —— 105190

Tot dentes deberet habere rota major qua annuas converfiones facit. Ergo annis
68 uno dente promovenda. Simulque rota minor progreditur uno dente ex 33. hoc
eft gr. 10 min. 55. Ergo anno uno deficiet ¥ a loco ¢ fole debito 9".38". En marge:
cum rota annua habet dentes pauciores debito, fed tamen convenientes dentibus
rote Mercurl) 33, {fequitur inde ut converfione rota annua non tantum promoverit
rota Mercurij quantum debuiffer. Ergo promovenda.

33 dentes minoris rocre/ 137 3%-

44y Manuscrit I, p. 14,
45) Manuscrit F, p. 14—18.
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Quod fi numeros dentium 83 et 20 retinuiffem antehac inventos 4”) debuiflet
major habere 83.%. Unde annis °6 retroagenda uno dente, qui in minori rota habente
aodentes efficiet gr. 18. Unde, annis fingulis, 42" excederet §locum ex Sole debitum.
hoc eft plus quam quadruplum ejus quod fit adfumtis numeris 137 et 33.

Veneris 565. 5 h. 50’ —— Q224d. 173 h,
ce qui conduit 4 la proportion 105190 64725001 L1
Bt o
T + 7 4 1

Numeri dentium 15 et 8 vel 26 et 16.

Le nombre 134 5+ correspond plus précisément a 8. Donc:

Singulis 681 annis uno dente promovendz rota, qui dens facit 45 gr. in orbita @,
unde annis fingulis circiter 4" deficit Veneris locus.

Martis. Periodus Terr fub fixis 365. h. 6. 9".26". Periodus 4 fub fixis 686. 23.
31'56".

ce qui conduit & la proportion 98925’

23 ou 1
597 +1

-

tas

O] =
0 =

+ 147y,
Numeri dentium 79 et g2. Plus précisément le rapport est 79: 42515-
Singulis 316 annis uno dente promovenda rota, qui dens facit in orbita Martis
4°.33". Unde annis fingulis fere 52" deficit locus 4.
Romeri 47 et 25. Si fumantur numeri Romeri 47 et 23, fingulis 93 annis retro-
agenda rotze dente uno, qui in rota Martis facit 7°.39%. Unde annis fingulis locus
Martis excedit verum ex fole fere 5 min.

Jovis. Periodus terra fub fixis 365. 6 h. 9'.26".
Ann. Egypt (365) )
) 3 17 d. 14.49.31 ce qui conduit au rapport
52597 0u 11 + 14 Rotarum dentes 83 et 7. Plus pré-
cifément le rapport vaut 83 : 7 x 2+

623897

=)

+1
“+

3

-

463 On voit 2 la p. 13 du Manuscrit F qu'avant de recourir aux fractions continues Huygens avait
tiché de trouver des nombres approximatifs en considérant les logarithmes des termes du

rapport.
47) En négligeant la derniére fraction écrite 1, Huvgens trouve successivement en remontant les
fractions 2 ER T';, I%’ Z2. Aupres de fraction 2 il nota: Sumfit Romerus pro [ :| five !

On voit que ngens avait vu les calculs de Roemer. Celui-ci ne semble pas s’étre servi de
fradtions continues. Voyez encore sur ce sujet la Piéce de la p. 97 du Manuscrit F intitulée
»Avantages de ma machine par dessus celle de M. Romer”, qui a déja été imprimée aux p.
577—378 de notre T. VILIL: consultez la troisi¢me ligne d’en bas de cette p. 377 et la note 4.
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Done: Singulis 361 annis dens unus rctroagendus qui in rota Jovis efficit 4°20". Unde
fingulis annis Jupiter cxcedet verum locum 43°. Una periodo 8'.30" circiter.

Saturni. [ Periodus terre fub fixis] 365.6 h. 9".26".

Ann. Egypr. (365)
29 174 d. 4 h. 58.25" ce qui conduir au rapport

49326 : 52597 ou 29 +

3]

1 + 1

5+ 1. Rotarum dentes 59 ct 2 vel 118 et 4. Plus pré-
cifement: 59 : 2 21, Done: Inannis 339 unus dens promovendus, qui in rota T, facit

i

[

6°.6". Undc uno anno fere 15" deficit locus h.

Ced 29d. 12h.44"  365.5h.50"  ce qui conduit pour Ia lune et la terre au
105190 ou

rapport 8505

1=
+
]
+
(ST
+
™
+
]
+
N
+
L=
+
-

Y LR ard I I A l
ou & peu prés 136 : 11 (plus précifément 136 ¢ 11 s ou 136 5 1o plutot 136 Pt ).
ju 2 20%

Par conféquent, en prenant 136 et 11 pour les nombres des dents:

[n annis 203 uno dente promovenda lunw orbita. qui facit 32 gr.

Plus bas: Dentes 235 et 19 multo praftarent. Huygens écrit encore: Ponendo § pro
ultima fractione ficbant numeri 1546 ct 125 quorum prior non habet partes aliquotas
preeter 2 et 773. Idco proximum fumfi I qui dat 1781 et 144. quorum prior fit ¢x

137 €t 13.
Observation générale sur les calculs qui précédent: Multo melius hacc post folia 36.
Comparez 4 la p. 163 qui suit, Pobservation par laquelle se termine la présente Picce.

Dentes rote annue

137. ¥ 33. Inannis 68 uno dente promovenda hoc eft in orbita Y gr. 10.55 .

Ergo in anno dcficit 9.'38".

13. ¢ 8. vel26.16. In annis 681 promovenda 45°. In anno uno deficit 4.
2. & 79. Inannis 316 promovenda 4°33°. In anno deficiunt 527,

7-% 83. Inannis 361 retroagenda 4°20'. Inanno cxcedet verum locum 43

4. h 118, Inannis 339 promovendus f locus 6°6'. In anno deficit 1.5
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Unus circuitus in anno.

164— 79. Annis 3gogr.4tprom. 191. ¢ 46 In annis 104 uno dente retro-

agenda. hoc eft fere 8 gr. in rota

o,
&
13— 16. 13. 9 8 wel 52cr 33
== |79k N — 42. & 79
11—261.In 12 annis 1°.40" pro-  29. %2 344 Annis 1757 uno dente promo-
mov. in annis 599 uno venda. hoceft 1°.2°.47".
dente.
6—13—324. In 30 annis 1.30°  11. H 324 Annis 1338 uno dente. hoc eft
retroag. in annis 133 fere 1°.7" retroagenda. hoc eft

uno dente.

136— 11

§1749.

Si eequales dentes tacias,

periodo una fere 130", in anno
N
I

136. ¢ 11 Inannis 203 uno dente promo-
venda lunz orbirta.

Annulus fuper plano afligendus.

Rota axis annui in longitudinem extendenda.

Annulus paulo altior in perihelio quam aphelio faciendus.
In Mercurio neceflario 2quales dentes faciendi.

In omnibus orbitis melius convenient fibi invicem dentes.
Facilius dentes zquales elaborantur quam inzequales.
Artificiofius videbitur @quales fecifle.

Poterit circum affigi annulus, et rota tota [uperimponi
orbite.

Si inzquales dentes tacias, In Mercurio tamen @quales faciendi qui differet a caeteris.

Inomnibus orbitis minus exacte convenientquamfi equales.
Difficilius elimantur.

Melius et facilius circum affigitur annulus.

Facilius concentrica rota ordinantur.

Non opus extendere in longum rotas annuas.

Divifio fatis facilis, et ab organopoeo peragi poteft.

La piece #) de plaque AA [Fig. 50] entre ¥ fe 3 fe doit mettreladernierede toutes.
Moulure de cuivre autour de la plaque de devant, afin quela glace ne touche point

aux planetes.

48y Manuscrit F, p. 23.
49 Manuscrit F, p. 21.
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[Fig. 50] § 18 5°). Pour attacher un horloge,
il faur faire un pignon de 3 dens, qui
prenne la grande roue annuelle de -3
dents qui fait aller les jours. Etce pig-
non doit faire un tour en 23 jours.
Ainfi chaque dent du pignon paffera
en 5 jours, et en pareil temps chaque
dent de la dite roue annuclle. Et ainfi
clle fera un tour en 363 jours, parce
que 3 fois 75 font 365.

Le pignon peut bien eftre aufli de 6
dents et faire un tour en 3o jours. ou
de 4 dents et tourner en 20 jours.

Le pignon A [Fig. 51] aura une
queue creufe BCDE qui embraffera
fonaxe et fera fixe fur cet axe par une
vis I qui percera un cofte de la queue.
Kt relachant la visle pignon roulera fur fon axe en forte que, le pignon A tournant par
le moyen de I'axe general des planctes lors qu’on le fera aller avec la main, I'axe du
pignon A n'ira pourtant que lentement fuivant le mouvement de'horloge. Et parce
moyen les dents du pignon demeureront toufjours engrenees dans la roue annuelle
de 73.

LavisF aura une queueaffez longue [Fig. 51]
pour venir a la circonference de la
boete.

0

La pendule pourra eftre d’environ
181 pouces, pour faire 2 fecondes en
3 vibrations. Ajouté plustard: J'ay pris
le balancier a reffort {pirale pour plus
grande commodite¢, Comparez le§ 21 qui
fuit. * axe du pignon A, et non pas I'axe general

Il y aura une roue horizontale annulaire ou plus toft perpendiculaire et platee d'en-
viron un pouce et demi de diametre ou feront marquees autour les 12 heures, qui
paroiftront par une ouverture la moins grande qu'il fe pourra entre les orbites de
Jupiter et Mars.

§) Manvscrit F, p. 23.
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Le pendule fera un peu de bruit, il faut catcher d'y remedier. (En marge: il faut metere
des moreeaux de drap fous les pieds de I'horloge eontre la grande plaque). Les mi-
nutes et fecondes auront de mefine leur ronds et trous pour paroiftre. peut eftre a
cofte I'un de l'autre.

Peut eftre un volant pefant, dont le pignon de 6 dents engrenera dans la rouc
annuelle de 733 par ee moyen le mouvement des planetes fera plus egal et fans fecous-
ses, quand on tournera le grand axe.

§ 19 1. Il faut bien applatir les deux plaques.

River les pieds, qui les tiendront enfemble, a la plaque de devant, apresavoir perce
les plaeques 1'une fur I'autre, et avoir fait les trous parfaitement eorrefpondants I'un
a l'autre.

1l faut avoir egard ou 'on plaeer[a] bien ees pieds devant que de faire leur trous.
C’eft a dire en forte quon puifle commodement demonter et remonter la maehine
apres que la plaque de devant aura eft¢ couppée en fes 7 parties.

Pour la remonter, il faudra placer et attacher ces 7 parties une a une, cn eommen-
cant par 'extericure et plus grande, et ainfi de fuite. Et pour eela il faudra quc les
pieds de ehaque partie foient ordonnez vers fa circonference interieure pluftoft que
vers ’exterieur; parce qu’on y pourra regarder plus facilement pour les faire entrer
dans leur trous. Toute fois les trous eftant pereez bien jufte, eomme il faue, il y pourra
aufli avoir des pieds vers la circonference extericure des picces.

EEn remontant la machine il faudra placer la plaque de derriere perpendiculaire-
ment fur un eofte, pour pouvoir ferrer les pieds avee leur vis, quand ils ferone paffez.

1l faut achever tous les mouvements fans coupper encore la plaque de devant, ou
du moins fi on perce les orbites d'y laiffer des endroits non pereez, a fin qu’clle ticne
toute enfemble. Mais il fera malais¢ de faire entrer tous les pieds dans leur trous de la
plaque de derriere. Et peut eftre il fera micux de coupper la plaque de devant, aupa-
ravant que de I’atcacher fur I'autre. mais il faut que les pieds foient bien d’egale hau-
teur ct la plaque de derricre bien droite.

Peut eftre il feroit bon de la fortifier par quelques regles fur le ehamp.

Chagque orbite mobile doit eftre retenue par fa circonference exterieure contre fa
picee de la plaque de devant, ct en demontant la machine clles y demcureront jointes.
Il fuffira que les orbites foient retenues en 4 endroits.

Le eercle des jours aura plus affaire de roulettes quaueun autre. Mercure, Venus
et la Terre n’en auront point ni peut eftre Mars.

51) Manuscrit F, p. 24—26.
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La roue D [Fig. 527 et le petit tuyau dans lequel tourne le bout de la manivelle M
tiendront au cofte de I'oétogone. L’axe PT tiendra a la grande placque, et fon bout
P demeurera en dedans du cofté de I'oétogone comme auffi le bout 1 du grand arbre.

Le pignon A qui engraine dans la roue 73 aura une plaque ronde attachée NO, et
I'axe RP qui le traverfe paffera librement dans un tuyau depuis T jufqu’a P, oueft le
cofte de l'octogone ou I'on tourne le grand axe. Et ce tuyau en T, aura attacheé une
rolie platte dentee de I'horloge. En preflant fortement le tuyau du cofte P, les deux
ronds feront ferrez 'un contre I'autre, et alors le pignon A eftant agice par 'horologe,
entrainera la roue 73, avec tout le grand axe. de forte qu'il faurt effe¢tuer cette pres-
fion du tuyau lors qu'on voudra laiffer aller la machine d’elle mefine par I'horloge.
Et quand on la voudra faire aller par la manivelle du grand axe, alors on relachera la
dite preflion, afin que la roue 73 tourne fans entrainer la roue platte de 'horologe,
laquelle ira fon chemin, mais feulement le pignon A.

Il feroit bon (en marge, Sappliquant a tout Palinéa: Cecy auroit eu trop d’embaras)
qu’en ouvrant l¢ trou pour appliquer la manivelle a I'axe, cela fit en mefme temps
relacher la preffion du tuyau PT, et quelle revinft, lors qu’on rameneroit la petite
couliffe qui ferme ledit trou. Pour cela, D fera une plaque ronde pofée en dedans
contre le cofte de l'octogone de la boete. laquelle plaque aura un trou E, qui refpon-
dra au bout du grand arbre annuel. A cofte de cette plaque, qui fera dentée autour, il
v aura un trou rond dans le mefme cofte de I'octogone, par oul'onfera entrer le bout
de la manivelle M, dente autour, et ayant un creux quarre en dedans. qui puifle
prendre le bout du grand arbre lors qu'on appliquera la manivelle au trou E. La den-
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ture du bout N tournant dedans un petit tuvau peree de cofté et d’autre engrainera
d’un cofte dans eclle de la roue D, et de I'autre cofte dans le pignon P, quientre a vis
fur I'axe PF, et lors qu’il tourne par le moyen de Parbre denté M, il {erre le tuyau et
fa roue dentée eontre le rond NO, qui eft attache au pignon A. Jin mefine temps la
roue D bouche le trou I%. 5t alors ayant tire la manivelle M, I'horloge fait aller toute
la machine par le moyen du pignon A, et le trou I e trouve ferme. It pour le rou-
vrir, il faut remettre la manivelle M, et la tourner, ee qui fera en mefine temps des-
ferrer le pignon a efcroiie P, avec le tuyau PF, et le pignon A;de forte que ce pignon
tournera par le moyen de la roite ~3, lors qu’on agitera le grand arbre en appliquant
la manivelle en I, et 'horloge ne laiffera pas d’aller fon train, faifant tourner lente-
ment avee luy le tuyau PT par {a roue dentée attachee au bout I'. afin qu’en remet-
tant la manivelle en M, elle engraine dans la roue D et dans le pignon P, il faur faire
les dents de ces deux minces vers 'entrée. Ainfi le pignon de lamanivelle retrouvera
les mesmes creux d’ou il eftoit forti en le retirant. En marge: non pas dans la dent de
la roue qui aura ferre les plaques.

Pour divifer en parties egales les anneaux des orbites, il faut prendre une bandede
papier qui fafle juftement leur tour, et ayant eftendu droit eette bande la divifer ega-
lement {elon le nombre de parties requis, et les marquer avee de 'enere. Puis coller
la bande autour de 'anneau atrache fur T'orbite ou du moins ferme et a peu pres
arrondi.

Pour divifer la bande en parties egales quand le nombre eft premier, ou avec peu
de parties aliquotes comme 191, 363, il faut caleuler eombien vaut une partie, en
difant par ex. 191 donne 1, que donne la longueur de la bande prife fur I'efchelle, et
ayant prife cette partie, ainfi trouuée, fur la inefme efchelle, on Iofte de toute la lon-
gueur de la bande. Le refte qui font 190 parties on les divife en 10, puis chaque
dixieme en 19. Ou en adjoutant la valeur d’une partie, en forte qu'il y en ait 192 on
divife le tout en 6, puis les parties qui font de 32 en 4, puis en 4 et puis en 2. On
peut de mefime ofter la valeur de 2, 3, 4, 5 ou plufieurs parties.

Devant que coupper la plaque de devant, il faut en faire une de mefime avee toutes
les orbites et eentres, et avee le grand arbre et fes roues marquees. afin de la garder
pour modelle, pour quand il faudra faire de pareilles maehines.

Pluftoft le eoft¢ de derriere; ou encore mieux a tous les deux coftez.

Faire le eercle de I'ecliptique mobile, pour la preeeflion des @quinoxes, car ee n’eft
que de cette preceflion que vient le mouvement des aphelies, qui a I'egard des fixes
ne changent que tres peu ou point.

Marquer au dela de ee cerele des lignes vers {piea virginis, prima arietis et autres
grandes eftoiles.

Voir ou mettre le grand arbre, en C ouen D [Fig. 53]. Retp.en C. £2n A5
charniere pour ouvrir toute la machine en la faifant [ortir de [a boete. Au mefine
endroit charniere pour la glace qui la couvre.
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En marge: |"ay trouve meilleur d’attacher la machine dans la boete, et I'ouvrir par

derriere. . .
[Fig. 53] . 1’01}1' eviterle bI‘l‘H[ dela pc'ndule, il faut la faire avee des perites
g~ I vibrations a la maniere angloife.

Il valoit mieux de laifTer entiere la partie de la plaque de devant
qui contient les orbites de Mercure, Venus et la terre, pour y
adjufter les roues dentees et les piliers, et puis les couper aveele
compas tranchant.

P Lla glace avec fa bordure s’appliquera par devant fans tenir
W avee une charniere, elle aura un anneau octogone plat d’un £

pouce, qui entrera jufte dans la boete oftogone de bois, et fera
attaché par une © deux vis a tefte platte dans les coftez de deflus et deffous. On
n’aura pas befoin d’ofter cette glace que rarement, et elle eft trop grande pour I'ouvrir
a charniere. 1.a forte placque appuiera dans la boete, et celle de devant fera rant {oit
peu moindre, afin de laiffer entree a 'anneau de la bordure dela glace.

On pourra fortifier la boete avec du fer dans les angles. La boete appuiera fur une
confole belle et doree, ce qui foulagera Ia boete. Elle pourra eftre de euivre. Propor-
tions des corps des planetes gravees par dehors.

Les pages 30—43 du Manuserit F (comparez lanote 55 qui suit) ont ¢té publiées par nous aux
p. 612—620 du T XVIIL 11 y est question de la forme des dents d*un pignon qui engréne dans
une roue de champ 2 dents plates, ainsi que de eelle des dents d’une roue de ehamp engrenant
dans un pignon 2 dents plates. Comme on peut le voir dans le dit Tome, ees considérations de
Iuygens se rattachent a des eonsidérations antérieures de Rémer.

§ 20 3%). En oftant la terre avec le cercle de la une hors de {fon trou, I'on y pourra
placer une Terre de cette grandeur [Fig. 547 et qui puiffe tourner fur fon axe, pour
montrer les faifons et les jours et les nuicts. Il y faut graver le cercle
cquateur, et le meridien et le parallele de la France ou Hollande. En fai- [Fig. 54]
fant un peric globe leger de bois ou autre matiere, et feulement la partie
vers le pole auftral, jufqu’au 23 degre, de plomb, fi avec cela ln queue B
eft fore libre dans fon trou: cette terre gardera tousjours {on axe paral- Bl
lele a foy mefe, comme il faut. Et 'on pourra toutefois Ia tourner fur
fon axe, fans qu’elle retombe.

L’axe delaterre tiendraa la branche A et fera immobile, fur lequel la terre tournera.
Note ajoutée plus tard: Elle fera d’argent et creufe.

Sil'on prenoit Porbite de Saturne pour celuy de la Terre en cecy, il faudroit 30

tours de manivelle pour reprefenter les faifons de I'annee au lieu quil n’en faudra
quun feul.

$2) Manuscrit F, p. 46—4-.
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Petite plaque placte et ronde a I'endroit de noftre demeure fur la terrelle, pour
reprefenter le plan de I'horizon et le lever et coucher du foleil.

Avoir de mefime un Sacurne avee 'anneau de cetee grandeur [Fig. 557 La queue
fera attachee a une branche qui portera 'axe, conmme a la Terre. L'anneau tiendra
au globe et par le petit poids attache au tuyau K, P'axe de
[Fig. 55 Saturne et de I'anneau demeurera parallelea luy mefine. I'Axe

doit eftre ineline fur le plan de l'ecliptique de 31 degrez.
Note ajoutée plus tard: Saturne et fon anneau dargent, la
plaque ronde autour de luy qui porte fes 3 fatellices de cuivre.
Faire incliner Saturne ct l'anneau de 31 degrez. L'axe de la
plaque ronde de Saturne aura un poids perpendiculaire attache

qui tiendra cet axe toufjours parallele a foy mefme.

Peut eftre fans ferrer ou lacher la roue N [Iig. 56 53)] par
le moyen d’une plaque, qui demande beaucoup de facon, il vaudra micux de faire feu-
lement un tuyau a cetee roue N qui ferre un peu fur 'arbre FI. H faudra un peu plus

[Fig. 56]

D

$3) Les petites figures a gauche représentent Saturne et Jupiter avec leurs satellites. Ici Jupiter en
a quarre et Saturne trois. Un quatriéme et un cinquié¢me satellite de Saturne furent découverrs
en 1684; voyez la p. 194 qui suijt.
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que le double de la force qu’il faudroit autrement, a tourner la manivelle, car {i je
repoufle une dent du pignon B, avec autant de force qu’il faudroit contre une dent de
la roue A, pour faire tourner les planetes, il faut que la roue N avec fon tayau ferre
aflez pour retenir 'arbre I°H, au quel le pignon B eft attache, contre Ja dite preflion
de la dent de ce pignon; parce qu autrement il paroit que la roue NN agitée par I'hor-
loge ne pourroit pas entrainer I'arbre FH affez fort pour que le pignon B, attache a
cet arbre, fift aller Ia roue A. Donc aufli en tournant la roue A par le moien de la
manivelle en M, la peine de faire tourner I'arbre F1 dans le tuvau de la roue N, fera
un peu plus grande que fi la dent de la roue A eftoit retenue parune force egalea celle
qu'il faut contre cetre dent pour faire tourner les planetes. De forte qu’en faifant auffi
tourner les planetes, la force devra eftre double et un peu plus, que fi 'arbre FH tour-
noit fans empefchement ou frottement. Notez qu'en aggrandiffant le pignon B 'on
ne gagne rien. L.’arbre I'G pourra eftre court par ce moyen. Il faudra voir fi Ia force
a la manivelle fera grande devant I'application de I'horloge.

On peut faciliter le mouvement de lamanivelle en la mettantaI'arbre d un pignon
qui engraine dans une roue double attachée au grand axe, et faifant deux tours de
manivelle pour une annee. Cela feroit venir le trou de lamanivelle au milieu du cofte
ou comme on voudroit, et ce petit axe ne feroit plus de biais.

En marge: Notez qu'a quelque endroit difficile le tuyau courreroit rifque de gliffer.
Mais on pourra faire une vis qui eftant ferreeattache le tuyau de la roue N au grand
arbre, et que 'on lachera quand on voudra tourner la manivelle.

A eft la roue de 73 dents qui fait aller le cercle des jours. Elle engraine dans le
pignon b attache ferme fur I'axe I'G auffi bien que le volant EE. Une plaque pareille
D tient au tuyau 4 enfile fur I'arbre FH qui eft quarre en cet endroit. En tournant
la plaque ronde en M pour decouvrir le bout de I'arbre MI. on trouvera moyen de
ferrer une plaque contre la roue N, libre autrement. Lt alors I'horloge fera aller la
roue A et partant tout le mouvement planetaire. Mais en relachant la roue N, du
mefme mouvement qui referme le trouen N, 'on fera tourner Ia roue .\ par le moyen
du grand arbre LN, et elle fera tourner I'arbre FHI avec le volant EL, fans que cela
faffe rien a I'horloge, qui ne laiffera pas daller fon train.

La roue N entre par fon cofte dans I'horloge, et engraine la dans un pignon dont
I'axe eft couche horizontalement. En marge: vis fans {in dans I'horloge prenant dans
la roue N.

§ 21 54). Il vaudra mieux de faire cette horloge avec un balancier a reffort fpirale
pour avoir moins d’embaras en l'ouvrant. Car aufli bien il ne s"agit pas d'une grande

$4) Manuscerit I, p. 46—4-7.
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exactitude pour ce qui eft des heures. Faire les temps du balancier en forte qu’on
puiffe toujours apphquer un pendule de 18 pouces.

Sufpendre le balancier par un fil de foye mais en forte que les deux pivots ne puis-
fent fortir de leur trous lors qu'on voudra coucher la machine. Le fil 5 ou 4 fois plus
long qu'il n'eft reprefente icy [Fig. 571 Un petit contrepoids B qm foit egalala
pefanteur du balancier.

En faifant ce balancier grand, jauray
[Fig. 57] un eflay de la jufteffe de ces horloges a
reffort {pirale 5%).

§ 22 3%). Le pignon B ayant 4 dents
doit tourner en 20 jours. Ainfi a chaque

Az 5 jours paflera une dent de la roue A 73.
T —wa
< el Grand trou dans la plaque de derricre
g, . . . ’
iy M//‘”“A’ par lequel puiffe pafler la platine ronde
ou font gravees les heures.

Proportions des corps des planetes au
Soleil fe pourront placer entre Mars et
1 L] Jupiter vers en bas. ou pluftoft fur une
I des plaques a cofte fur la boete.

-

Fils de foye au foleil et 2 la terre.

Quelques fixes marquees de celles qui font pres de I'Ecliptique comme I'Epi de la
Vierge. Seulement des lignes droites qui y tendent et marquent leur latitude.

Marquer le point ou les cercles dentez font le plus diftants des centresdes orbites.
Car lors que ce point eft fous le grand axe alors la planete doit eftre fixee a I'endroit
de fon aphelie. Puis pour trouver fon licu on cherchera par les tables Rudolphines le
jour de fon oppofition avec le foleil.

Et ayant defait la vis qui tient le pignon au grand axe, on tournera le point fixe de
la plancte a ce lieu d’oppofition, et alors on ferrera derechef le pignon au grand axe
par fa vis. Ainfi l'on placera feparement chacune des planetes.

55) Les deux derniers alinéas ont déja été cités a la p. 508 du T. XVIII; nous y avons reproduit
aussi la présente Fig. 57.
$67) Manuscrit F, p. 47—438.
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Peut eftre les trous des jours et des annees [Fig. 587 vers en haut [Fig. 58 bis]
cutre 22 et T afin de les avoir pres du trou des heures. Ou les mettre tous trois vers
en bas. Mais alors on ne
[Fig. 58 bis]  peut adjouter de pen-
/—\ dule. Entre Jupiter et
— Saturne vers enbas,1’on
mettralaproportiondes
/—&;\\ planetesentreellesetau
N\ foleil. Les corps despla-
netesgravez pourexpri-
mer des globes. Autour du foleil graver des
rayons partants du centre, pour faire paroi-

stre fon corps [Fig. 597.

La glace un peu diftante de
la plaque afin que la petite
terre poftiche et le Saturne
puifle eftre enfermez deflous.
Il faut voir fi cela n'ofte pas trop le jour a l'ecliptique.

On peut faire ouvrir tout I'ouvrage pour voir le dedans en attachant des picces
coudees a la plaque forte de derriere qui faffent la charniere a coft¢ de la plaque de
devant. ou feulement une picce large. H faudra un peu roguer la plaque de derriere
du cofte qui ouvre, parce qu autrement elle ne pourroit pas entrer. La glace feraala
mefine charniere comme aux montres de poche.

Confole deflous [IFig. 60] ou un pied jufqu’a terre. 1l faudra v attacher la boete
avec des vis. et Iattacher de plus a la muraille par en haut, a {in )
que {i la confole manquoit la machine ne tombe point. [Fig. 6o]

Sur la plaque de derriere fera grave combien en cent ans les
places des planetes furpafient ou manquent des veritables, felon
quoy l'on pourra les redrefler.

Corpora folis et planctarum multo majora exhibentur quam
proportione horum orbium efle deberent, quippe invifibilia alio-
qui futura. Uti et circulus lunz quo circa terram defertur. qui
circulus diametrum fere duplo minorem habet quam fit diameter
folis. Sunt enim a Terra ad Solem diametri terrae circiter duo-
decies mille, a terra ad lunam diametri terra triginta. cujus dis-
tantize duplum diamneter nimirum lunaris orbis erit, circiter 2
diametri folis. Sunt autem proportiones omnium planetarum inter fe arque ad folem
quales hic exprefle cernuntur.
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Avertiffement.

Ainfi que Huygens I'a annoté a la p. 48 du Manuferit F — voyez le premier
alinéa de la p. 1635 — c’eft une trentaine de pages plus loin ) qu’il commence 4 con-
fidérer ce qui fe rapporte ,,ad emendationem automati”. Il prend diverfes valeurs
siecundum Riccioli Aftronomiam reformatam™ #) de 1664 qui d’ailleurs ne lui ap-
prend pas, finous voyons bien, beaucoup de chofes nouvelles. La principale différence
entre la nouvelle conftruétion et celle d’avant 1682 c’eft que Huygens, comme onle
voit au § 1 de la Picce II qui fuit, prend maintenant les périodes de Mars, de Jupiter
ct de Saturne ,,{ub Ecliptica™ au lieu de les prendre ,,fub fixis™. Ceft 4 cela furtout
que vifent ses paroles (Picce 11, § 2): ,,Hazc in conftruione Machine Planetarie
fecutus fum™ 3).

Difant en février 1682 avoir emporté en partant de Paris la machine ,,qui n’eftoit
que commencée” +) Huygens ajoutait quil avait mis un habile ouvrier [favoir van
Ceulen] a la Haye au travail & peu pres depuis fa rentrée dans cette ville, c. a. d.

) Plus précisément, 4 1a p. 81.

) P.83.

¥) Voyez aussi ce qu'il nota 2 Ia p. 91 du Manuscrit {§ 1 de la Piéce LI qui suit).
4) T. VIIL, p. 342. Voyez la lettre citée a la fin de la p. 163.



168 AVERTISSEMENT.

environ depuis feptembre 1681. Les pages confidérées plus haut du Manuferit F
datent apparemment foit en partie du dernier temps de fon {éjour a Paris et en partie
de plus tard, foit toutes du commencement de fon féjour a la Haye. Cetre derniére
hypothéfe parait la plus probable, puifque les nouveaux calculs fe rerminent 2 la p.
110 du Manuferit et quiaux p. 101 et 112 fe trouvent refpectivement les dates du 8
février et du 16 avril 1682,

Les jremarques fur la conftruction d’un autre planetologe femblable au premier”™
(Picce 1V qui fuit) fe trouvent dans le Manuferit I aux p. 117—118 et font par
conféquent poftérieures au commencement de la conftruétion de I'automate par van
Ceulen 5). Le premier planerologe™ dont il y eft queftion n’eft donc pas le modcle
parifien inachevé mais le planéraire achevé ou prefquacheve 5) de la Have et les re-
marques ne {emblent pas avoir eu de conféquences pratiques, vu que van Ceulen ne
conftruifit que ce {eul exemplaire.

Quant aux remarques hiftoriques de la Picce I, elles font empruntées en partie a
I',,Almageftum novum™ de 1651 de Riccioli, en partie a quelques autres fources.

’

Nous nous contentons de reproduire ici deux vues d’enfemble du planétaire de
1682 puifque la ,,Defcriptio™, comme nous 'avons dit au début de I’ Avertiflement
précédent, date de beaucoup plus tard et eft donc publice plus loin dans le préfent
Tome: c’eft Ia qu'on trouvera les figures plus déraillées fe rapportant a I'incérieur de
I'automate.

5) Comparez la note 1 de la p. 182 qui suit.
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REMARQUES HISTORIQUES SUR LES PLANETAIRES
ANTERIEUREMENT CONSTRUITS.

[1682]

Riccioli Almageftum Novum Parte 1 pag. 505 *).

loannulus Torrianus, vulgo Iannellus Cremonenfis Caroli quinti artifex automaton
conftruxit conftans cupreis anulis deauratis mille quingentis quibusad unguem omnes
coeleftes motus reprafentavit 3).

Aliud Chriftianus rex Daniz mifit ad Moscovitarum imperatorem quod ille irridens
remisit +).

Ferdinandus quoque Czefar fed ex ingenio Maximiliani fabrefactum mific Solimanno
Turcarum Imperatori munus gratiffimum.

Per rotulas papyraceas conatus Petrus Apianus in opere quod aftronomicon Ce-

V) La Piéce eft empruntée 2 la p. 104 du Manuscrit F. Voyez sur sa date P Avertissement qui
précéde.

) Crest en effet 2 la page indiquée (et en partie a la p. 504) de I',, Almagestum novum™ que se
trouvent les remarques hiftoriques reproduites par Huygens. A cette page se termine le Cap.
VIII (,,Indicantur Hypotheses quibus Planetarum quinque Minorum motus Explicari, ac de
Machinis quibus representari solent”™) de la Setio Prima (,,De Planetis Minoribus in Com-
muni™) du Liber Septimus (,,De quinque Planetis Minoribus™). Les cinq planétes consid¢rées
ici par Riccioli (pour qui, de méme que pour les anciens, le soleil est une planéte tandisquela
terre n’en est pas une) sont Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne.

Riccioli éerit: ,,Ex pradictis autem hypothesibus precipué verd ex antiqua seu Prolemaica
& Alphonsina multi conati sunt fabricare machinas & Automata, quibus Planetarum motus per
armillas varias ac circulos oculis ad quoduis momentum temporis subijcerent, & Archimedis
vitream mularentur spharam; Praecipué loannulus Torrianus etc.” Huygens ne cite pas Ric-
cioli littéralement.

3) Il s"agit, pensons-nous, du planétaire de Giovanni de Dondi, savant italien du 14*msiccle, lequel
fut prét en 1364 et que Charles-Quint fic réparer par Torriani; comme ce dernier Paccom-
pagna en Espagne lorsqu'il sy retira aprés son abdication, il semble probable que le planéraire
qui aujourd’hui n’existe plus, fut également transporté dans ce pays. — Il est vrai quilestrap-
porté que Torriani aurait de plus construit un autre planétaire,

+) Chez Riccioli: ,,Automaton Dano remisit, denuncians illi frustra ipsum de Coelo sollicitum,
esse, cium de terra inter ipsos armis certandum csset”.
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farcum inferipfit, dicavitque Carolo quinto et {raeri ejus Ferdinando Imp. 5).

lItem Franfifcus Sarzofus Cellanus Arragoneus in opere quodam /Equator Plane-
tarum ).

Item J. Schonerus in aquatorio aftronomico 7).

Jo. Fernelius in {fuo Monalofphario *).

Qui omnes Prolemai et Alphonfinis Tabulis nicuncur.

Felicius nuper (ait Riceiolus) P. Bonav. Cavallerius in fua Rota Planetaria Lans-
bergij tabulis et hypothefibus fubnixa ?).

Keplerus miferetur Apiani diligentize, cujus interim ingenium multum laudat.
Comment*. de Stella Martis cap. 14.

Le paffage de Kepler de 1609 cité par Riccioli commence comme fuit: ,,Jam quis mihi fontem
porriget lacrymarum, quibus ex merito fuo deplorem miferabilem Apiani induftriam, qui in tuo
opere Cafarco, Prolemei fidem fecutus, tot bonas horas impendit ete.”” Il v parle généralement de
la ,,automatopoeorum zzvoteyviz’.

Nous obfervons quen 1618, dans fon ,Epitome Aftronomize Copernicana™, Kepler s’exprime
fur les planétaires avee plus de modération quoiqu’ici aufli fans aucun enthoufiafme. 11y parle fort
bricvement (p. 7) des ,,Auromata coeleftia, quibus interdum preeter nudam delectationem fua etiam
conftat utilitas, coelo prafertim nubilo™.

Practer hos a Ricciolo recenfitos invenio Jufti Burgij organopoci apud Hafliz Land-
gravium, automaton exiguum a Rounanno in epiftolis ad Tychonem memoratum *=).

Item Alexij Silvij facerdotis Poloni cujus deferiptio legitur apud Claudium Cle-
mentem lib. 2 Mufei fect. 2, cap. 5. Hic dicitur {pheram Archimedis non tantum
imitacus fed et fuperaffe. frem fpharam Poflidonij planetarum motus referentem
apud Ciceronem lib. 2 de natura deorum ™).

) Chez Riccioli: ,,Carolo V Imp. & Fratri cius Ferdinando Roman. Regi>. Riccioli 2joute qu’
Apianus y faisait voir les mouvements ,,in planispherijs™.

1., Astronomicum casareum’ d’Apianus parut  Ingolstadt en 1540.

5 Chez Riccioliz ,,in suo illo Aequatore Planetarum™.

7) Une liste des oeuvres de Schoner se trouve dans ,,Johann Schoner, professor of mathematics at
Nuremberg, a reproduction of his Globe of 1523 long lost, his dedicatory letter to Reymer von
Streytperck etc. with new translations and notes on the globe by Henry Stevens of Vermont,
edited with an introduction and bibliography by C. I1. Coote”, London, H. Stevens, 1888.
Parmi ces oeuvres: ,,.\equatorium astronomicum. Babenberge impressum in aedibus Toannis
Schoners Anno Virginei partus 15217 et ,Equatorij astronomici omnium ferme Vranicarum
Theorematum explanatorii Canones, per loannem Schéner Charolipolitanum Francum, Ma-
thematices studiosum ordinati. Impressum Nuremberge per Foedericum peypus, 15227,

#) . Monalospherium sive astrolabii genus; generalis horarii structura et usus™, Paris, 1526.

¥ Cavalieri publia en 1646 4 Bologne, sous le pscudonyme Silvio Filomanzia, un ,, Trattato della
ruota planectaria perpetua e dell’uso di quellaete.

23 Voyez les Additious et Correetions.

*1) Dans le livre ¢ité Cieéron mentionne tant le planétaire récemment construit de Posidonius que
celui, plus ancien, d’Archimeéde (comparez 1a note 13 de la p. 173):,,Quodsi in Seythiam aut
in Britanniam sphaeram aliquis tulerit hane, quam nuper familiaris noster etfecit Pofidonius.
cuius singule conversiones idem eflieiunt in sole et in luna et in quinque stellis errantibus,
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Une petite feuille féparée qui fe trouve dans les ,,Charta aftronomica™ (f. 200 ) ¢t qui n’eft pas
de la main de luygens donne le texte de 'endroit de Clemens qu'il indique:

Claudius Clemens in Musei exftruétione et inftructione, libro edito Lugduni anno
1635 '*). lib. 2. fect. 2. cap. 5. poft recitatum epigramma Claudiani de Sphaera Ar-
chimedis '3) hec addit *+): Hanc Spharam, prout cam Archimedes machinatus eft,

quod eflicitur in celo singulis diebus et noctibus; quis in illa barbaria dubitet, quin ea sphera sit
perfecta ratione? 11i autem dubitant de mundo, ex quo et oriuntur et fiunt omnia, casune ipse
sit effectus aut necessitate aliqua, an ratione ac mente divina, et Archimedem arbitrantur plus
valuisse in imitandis spharae conversionibus quam naturam in efficiendis, praesertim quum mul-
tis partibus sunt illa perfecta quam hae simulata sollertius™. Nous ajoutons que Cicéron fait
aussi mention de la sphére d’Archiméde dans ses Tusculana Disputationes 1, § 62 (¢éd. M.
Pohlenz, 1918) disant qu’elle montrait — comme celle de Posidonius — le mouvement de la
lune, du soleil et des cing planétes: ,,cum Archimedes luna solis quingue errantium motus in
sphaeram inligavit, effecit idem quod ille, qui in Timzo mundum xdificavit, Platonis deus, ut
tarditate et celeritate dissimillimos motus una regeret conversio. quod si in hoc mundo fieri
fine deo non potest, ne in sphera quidem cosdem motus Archimedes sine divino ingenio po-
tuisset imitari”.

1) ,MVSElsive BIBLIOTHEC.E tam private quam publice Extructio, Instructio, Cura, Vsus.
Libri IV, Accessit accurata descriptio Regie Bibliothecr S, Laurentii Escurialis: Insuper Para-
mesis allegorica ad amorem literarum. Opus multiplici eruditione sacra simul et humana refer-
tum; pracceptis moralibus et literariis, architccture et pictura subiectionibus, inscriptionibus et
Emblematis, antiquitatis philologiz monumentis, atque oratoriis schematis utiliter et amoen¢
tessellatum. Auctor P. Claudius Clemens Ornaceusis in Comitatu Burgundix ¢ Societate lesu,
Regius Professor Eruditionis in Collegio Imperiali Madritensi”. Lugduni. Sumptibus lacobi
Prost. MDCXXXV,

137 ,,Iratus lupiter in spheram Archimedis pulcherrimo epigrammate inducitur 2 Claudiano™.

4 Tout ce qui suit se trouve en effet chez Clemens A ’endroit indiqué. Le Cap. V cité est inti-
tulé: ,,Globus & sphera in medio Bibliotheca ne deesto™.

L’épigramme bien connu de Claudianus, auteur du quatri¢me et cinqui¢me siécle de notre
ére, (cité par Clemens) est le suivant:

Iuppiter in paruo cuim cerneret thera vitro
Risit, & ad superos talia verba dedit.

Huccine mortalis progressa potentia cura?
Iam meus in fragili luditur orbe labor?

Intra poli rerumque fidem legémque virorum
Ecce Syracusius transtulit arte senex.

Inclusus varijs famulatur spiritus astris,
Et vinum certis motibus urget opus.

Percurrit proprium, mentitur signifer annum,
Et simulata nouo Cynthia mense redit.

limque suum voluens audax industria mundum,
Gaudet, & humana sydera mente regit.

Quid falso insontem sonitus Salmonea miror?
Aemula natur®e parua reperta manus.
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fubfecuta ipfum facula vehementer defiderarunt, ac tandem feliciter, imd etiam per-
feCtiore ratione proxime fuperiori anno Alexius Sylvius, facerdos natione Polonus,
infignium mathematicorum judicio infignis mathematicus, nobis familiariter notus,
Madriti in collegio Imperiali Societatis Iefu abfolvit et reliquit: quoties eam video,
fatiari videndo non poflum, novaque femper voluptate et admiratione aflicior. Eft
autem hujufmodi.

Ponderum lapfu ac vario rotarum implexu divrnas, annuas Solis et Lunz conver-
fiones, latitudines, fynodos, oppofitiones, afpectus, tanta fide exhibet, ut in funma
motuum anomalia per plura fecula nullus error qui fenfui obnoxius fir, deprehendi
poflit: rotulis quibufdam induftria fingulari reftituentibus motum, ubi {crupulis, qui
negligi folent, coacervatis, temporis lapfu a vero deflexerit. Tardiflimas quatdam mo-
tiones cochlearum beneficio conftruxit, qua id efliciant, ut rota una, fole et luna
diurnos curfus agentibus, per duodecim annorum millia converfionem unam non
abfolvart. Sed et hoc admiratione dignum eft, eandem machinam ingeniofum illud
Ariftarchi Samij exhibere commentum, quod avorum noftrorum tate Nicolaus
Copernicus inftauravit; fole nimirum quiefcente, et fphera terre loco converfa,
eadem evenire ommnia, qua in ftantis terre hypothefi contingerent.

- — ———

F. Berthoud, dans son ,,Histoire de la mesure du temps par les horloges™ de I'an X ou 1802,

en donne (T.1, p. 31) la traduction libre snivante:
Jupiter, ayant vu la fragile machine
Qui fait mouvoir les cieux sous une glace fine,
Dit aux Dieux, en riant: Un vieux Syracusain
A taché d'imiter 'ouvrage de ma main!
Des déerets éternels, de cet ordre immuable
Qui régit P'Univers par un art admirable,
Archimdéde prétend contrefaire les lois,
Un esprit qui conduit mille astres a la fois,
Enferm¢ dans le sein d*un nouvel ¢difice,
Régle leur mouvement, en soutient artifice.
Dans ce monde apparent, le Soleil j"aper¢ois
Chaque an finir son cours, la LLune chaque mois.
Ce mortel, enivré de 'ardevr qui inspire,
Les voit avec plaisir soumis 4 son empire.
Du fils d’Eole en vain ai-je dérruit tes feux:
Un autre veut encor se comparer 2ux Dieux!

Nous rappelons que Pouvrage &’ Archiméde, qui semble étre Ie plus ancien de tousles pland-
taires — nous en avons anssi dit uu mot A la p. 599 du T, XVIII —, est également mentionné
au premier sicele de notre ére alors qu’il se trouvait 8 Rome dans le temple de la déesse Vesta.
dans le sixiéme Livre des Fastes d’Ovide:

Arte syracusia suspensus in aére clauso
Stat globus, immensi parva figura poli.



I1.
CORRECTIONS A APPORTER AU PROJET D'UN
PLANETAIRE DE 1680—1681.

[1662]

§ 1"). Alia eft proportio temporum periodicorum planctarum {ub fixis, alia fub
Ecliptica.

Lalinéa fuivant eft biffé, nous ne voyons cependant pas de raifon pour le fupprimer: Eg() in
machina planecaria (celie de Paris] fecutus fum [pour Mars, Jupiter et Saturne d'aprés les p.
151—1352 qui précédent] proportiones periodorum fub fixis. Propterea Eclipticae cir-
culum mobilem feci, ut fecundum pracceflionem aquinoétiorum tranfponi poflic, in
fingulos circiter =2 annos, gradu uno, contra ordinem fignorum. Hoc idem neccefle
eft, ut nofeatur in quo gradu Eclipticz planetwe verfentur. Ec hac ratione ftella fixe
immobiles manent ut {unt revera. Sed converfiones magniaxis fingulae totidem annos
fidereos valent, quorum =2 die uno excedunt totidem annos tropicos feu fub Eclip-
tica. Proinde in annis 72 omnes planeta retroagendi motu unius diei quippe qui in
telluris orbita gradui uni refpondet, verfato nempe axe communi tancillum, ut roca
dierum uno die regrediatur. Vel in univerfum totidem gradibus retroagenda motu
manubrij tellus, (quo cateri planeta etiam proportionaliter retrocedent), quot gra-
dibus punétum ®quinoctij transije in precedenta. Quibus telluris gradibus proxime
refpondent totidem dies in rota dierum. Hoc modo vera motuum cocleftium reprae-
fentatio habetur. fimulque motus apheliorum per Lclipricam fere exhibetur, cum
reipfa punéta Eclipticee ad punéta Apheliorum retro ferancur, aphelijs fere refpectu
fixarum immotis.

Poterat alioqui etiam fic ordinari machina ut proportiones periodorum fub Lclip-
tica rotarum dentibus tribuerentur, qua ratione Ecliptica immobilis maneret, {ingu-
lzeque converfiones axis magni refponderent annis totidem tropicis. Tunc vero fixis
ftellis motus in confequentia concedendus quantus eft punétorum Ecliptica in prae-
cedentia etfi revera hoc motu ftelle careant.

1y Manuscric F, p. o1.
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Periodus Mercurij multo melius fic numeris noftris reprafentatur, melius etiam
periodus Veneris. Multo quoque melius periodus Lunz. In Marte jjdem numeri den-
tium manent. In Jove et Saturno alij fuere inveniendi.

En marge: Ifoc fecutus {um {favoir dans le planétaire exécuté a la Haye] 2).

.

2 3). Tac in conftructione Machina Planetaria fecutus fum.
Amn tropici longitudo, five periodus Telluris fub Ecliptica eft dierum 365. h. 5. m.

349157, 46"

Mercurij dierum 87.h. J14.24".
Veneris nag. 17.44°.55.
riodus fu .
Pm}o - s Martis 686. 22.20.
Ecliptica | e
Jovis 4330. 1.26' five 11.315. 1.26
an, d h
| Saturni 10747, 11.45 five 29.162.11.45
Mercurij 25335
. Veneris 64725
Qualium temporum Periodus Telluris fub . f S .
S [ . o . Martis 197836 [§ 3 qui fvic]
Fcliptica eft 105190 [§ 3 qui fuit] talium Tor s o t—cen
Periodus fub Ecliptica e . A,
Saturni 3095277 fec. Riccioli

Menfis {fynodici 8503

Hafce aberrationes quafivi — voyez te § 3 — ex motibus annuis Solis et Planeta-
rum quales apud Ricciolum in Aftronomia reformata. E quibus etiam numeros den-
tium fimplicius inveniffem. Vide calculum poft 7 pag. (5 4 qui fuit).

”

Y promovendus o . .47 .
promovenda 3°.37

d  promovendus o .24 [§ 3 et § 4 qui fuivent]

2L promovendus o .1")'

b promovenduso .1'. ,4

\ {luna] promovenda 1°.31" in orbiculo fixo.

In aunis 20

Vide poft 6 folia [§ 4 qui fuit] ubi Riccioli numeros fecutus {um.

2y Consultez aussi sur ce sujet la ,, Deseriptio™ avec les notes que nous y avouns ajoutees.
) Man. F. p. 9s.
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Aphelia Nodiascendentes  Declinationes  Semidiametri Iixcentricitates
mémes fignes et mémes fignesct mé- Y 6°54" o Orbium in ijfdem partibus
mémes nombres mes nombres de de- @ 3.22. 0 Planetarum
de degrés qu'au  grés qud la p. 149, ' 1.50.30 mémes nombres quau § 15 delap. 148
§15dela p. 148 excepté pour Mer- & — K quauy s p-149.

qui précéde; feu-
lementauprésdes
2°59"44" de V¢-
nus Huygens
n’annote pas feu-
lement: lor-
roxio circa
5° = B mais

curc ou lluygens
éerit 14°29'37" ¥
fee. Gallets), etou
il ajoute: Mercurij
nodus descendens
14.51.35 np ex
Hevelij obferva-
tione ) et meo

aufli: Ricciolo

calculo 7).

imol sGignig s

PR

§ 3. Nous ne croyons pas devoir reproduire tous les calculs des pages confidérées du Manufcrit
F. Voici comment Huvgens calcule pour Mars la période par rapport a I'éeliptique 8).

d. h
11 commence par noter 686. 23.51".56" Periodus ' {ub fixis. Ceft la période (o il eiit
pu éerire 577 au lieu de 567) qu’on trouve aufli aux p. 150 et 151 qui précédent ctque nousavons
dit étre tirée des Tables Rudolphines de Kepler.

s{igna] gr.
Motus amuus ¢ fub Ecliptica dierum 365 6. 11.17.8 five191° 178",
d
191°.17" 8 e 363 560°. . ... ..

6o 360.60
h477} ]
~884000

7 n i
80340 55188000

+) Voyez la note 41 de la p. 149 qui précede.

$) ,Mercurius sub Sole visus Avenione die 7 Novembris 167 ~. Observante Joan. Car. Gallet 1. V.
D. Prreposito S. Symphoriani Avenionensis™. On peut consulter sur cette observation le Jour-
nal des Scavans du 20 Dec. 167~ (cité aussi dans la note 12 delap. 121 du T. XV).

&) Voyez la note 41 de la p. 149 sur le livre d'Hevelius ,,Mercurius in Sole visus Gedani anno
Christiano MDCLXI, d. 11T Maji, St.n.”

7) Voyez la p. 325 qui suit oit Huygens, en janvier ou février 1682, corrige cn 14°22"ny lavaleur

~
=J
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Par conféquent, en divifant 55188000 par 80340,
d d B
191°17° 8§ ——— 365 — 360° —— 686.22.20" periodus 4 fub
Ecliptica.

Sur la mémce page Huygens note pour le mouvement diurne de Mars
31. 26", 397 diurnus 7
Ceft, peut-on dire, la valcur de Kepler: dans I',,Almageftum novum”, Lib. VIL, Sect. 11, p. 534,
Riccioli écrivait pour le
yogr.31.26" 39" 11Vag1Vr 1V d’aprés Kepler
Motus medius ' ab quinoctio .
Vogr. 31.26".39". 81¥.21V.5V d"aprés Boulliau;
il eft vrai quc dans I',,Aftronomia reformata™, Lib. VII, p. 327, il n’écrit que Ia valeur d'aprés
Boulliau (en omettant les 5¥1 et cette fois fans nommer Boulliau en cet endroit). mais Huygens,
comme on voit, fe contente de reproduire les trois premiers nombres.

Quant a I"angle 6 figna 11°17'87, ou 191°17'8", Riccioli 4 la page citée de 1I,,Aftronomia re-
formata™ donne cctte valcur au mouvement de Mars par rapport a I’écliptique en 363 jours im-
médiatement aprés avoir ¢erit le ,motus medius ab @quinoctio™ daprés Boulliau; c'eft cn effet le
multiplc de cette derni¢re valeur par 3635. Mais en prenant lc multiple par 365 de la valeur de
Kepler on trouve également 191°17'8",

197836  en douziémes parties d’heure.
Dans la méme unité on a Periodus & fub Ecliptica 105190 (comparez la p. 150 qui précede).
C'eft donc le rapport 105190 : 197836 qui détermine celui des nombres des dents des roues qui
s'cugrénent. Ce rapport donne la fraction continue
tandis que celle, correspondante, de la p. 151
crit 1 + 1

T
b+ oy oy

L)
ta] =

w O

bt
}

|
+

(BB
1]
|

En négligeant la dernicre fracion partielle } de la premiére fraction continue, on trouve {uc-
ceflivement, en remontant, les fractions £, 3, -, 3£, 2. Comparez la notc 47 de la p. 1351
s'appliquant & la deuxiéme fraction continuc.

14°16’42" 11 de fa longitude de Mercure, vu du solcil, donnée par Hevclius (il sagic ici de
I'année 166 1), et discute la question de savoir combien cctte longitude varic par an (Man. F,
p. 99). Mais cette variation est trop faible pour pouvoir conduire a la valeur 14°51'35" 11
du présent texte pour 1677 ou 1682, Huygens parle apparemment ici (Man. F, p. 95) d'un cal-
cul antérieur qui nous est {nconnu.

8) Man. F. p. 92.



Huygens peut donc conclure ici aufli: dentes 42 et 79.

C'eft pourquoi il difait au § 1: In Marte ;jdem numeri dentium manent.

Plus préeifément il trouve 197836 - 105190 —— 79 —— 42525. Bon.

Donc: In 220 annis uno dente promovendus Nars qui facic 4} gr. circiter ee qui
correfpond A 244" en 20 ans, voyez le § 2 qui précéde et auflile § 4 qui fuit (tandis qu'a la p. 151
le calcul donnait 42514, d'od fe tirait la conclufion: fingulis 316 annis uno dente promo-
venda rot).

Le Manufcrit F contient des calculs du méme genre pour Jupiter, pour Saturne ¥) et pour la
Lune,

§ 4. Au § 2 Huygens difait que les ,numeri dentium™ peuvent Ctre trouvés . fimplicius™ que
d’aprés le calcul du § 3.
Aux p. 103 et 104 du Manuferit F il éerit 4 eet effet:
Secundum Ricciolum medius motus ® in anno communi dierum 363
S. ] 1 11 m w v vi

. 29, 43. 40. 30. 56. 5. 1.
ib}
ce qui donne a Huygens qui prend feulement 11 .......31,le nombre 77708431

Nous obfervons qu’en donnant, & la p. 69 (Lib. I, Cap. XIX) de fon ,,Aftronomia reformata™,

eette valeur au ,,medius motus {olis” en 365 jours, Riceiolicite auflila p. 540 (Lib. I, Cap. X VII)
$ o 1 W om W v VI
de fon ,,Almageftum novum™ ou il éerivait 11. 20. 45. 40. 50. 38. o. o, ce qui aurait fourni a
S
Huygens, cn prenant feulement 11.....51", le nombre 77708451",
o 1 1

Mars. 6. 11. 17. 8. 6 [voyez le§ 3], ce qui conduit au nombre 41317686

9) Pour Saturne lerapport 4665600000" [¢.3.d. 360°]:158451474™ [c.ad. 12°13'34 7177547 32",
quieftle motus medius annuus | fub Ecliptica fecundum Riccioli aftronomiam
reformatam pag. 301 | conduit 4 celui des nombres des dents. En prenant 206 pour le pre-
mier de ces nombres (vovez la fuite de la préfente note), nous trouvons pour le deuxi¢éme

e 13

Or,baglg p. 230 du Manuscrit F, datant de 16835 ou 1636, Huvgens derit:

12°13'34" motus annuus ) Ricciolo, hoc eft dierum 365.11°29°45'31" motus
annuus Telturis; ce qui conduit au rapport du dernier au premier 12951417 : 44014” ou
206:7 + 757 1 ditdone: Pofitis in rota Saturni dentibus 206 dcbcrct rota annua
ifti inferca habere tales dentes 7 ¢ 4 +5 damus autem tantum dentes Ergo cum
anno uno deficiunt rote annua ;1 unius dentis, manifeftum cft i m annis 1444
deficere dentem unum, hoc eft uno dente poft tot amos promovendam effe
rotam annuam cum quo dente etiam Saturnize rote dens unus progreditur, qui
cum cfliciat 52, ambitus totius hoc eft 1 gr. 44 min. hinc fequitur ut in annis 20
promovenda fit rota Saturni 1 min. 14 sec. [1 min. 34 sec. suivant le § 2 qui précede].
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1V.

REMARQUES (LECON ALTERNATIVE: A\’IS) SUR LA CONSTRUCTION
D'UN AUTRE PLANETOLOGE SEMBLABLE AU PREMIER ).

[1682]

Il faudroit laiffer la plaque de devant EF [Fig. 62] entiere jufqu'a ce que toutes
les roues marchaflent. Ce feroit un grand abrege a ce travail. A cette plaque il faut

[Fig. 62]

attacher des fupports provifionels A, B, pour porter I'arbre CD, charge de toutes
les roues ou pignons qui engrainent dans les cercles dentez des planeres, et dans la
roue des 300 ans.

Apres que tout ira de cette maniere I'on choifira fur cette mefine placque les en-
droits ou I'on pourra mettre les pieds, en forte que chaque picce, comprife entre deux
orbites, tiene apart a la placque de derriere que 'on mettra apres.

Pour fortifier cette placque [de devant] il faut v attacher par deffous I'autre plaque
dans la mefme ficuation qu’elle fera par apres par deflus. Cela fera que parapres cette
plaque de derriere ne forcera ni ne contraindra pas celle de devant autrement quelle
n'a fait pendant qu'on a ajufte les dens des roues.

Il faur devant toute chofe marquer les orbites des deux coftez de cette plaque de
devant, en percant fubtilement leur centres, pour eftre affuré que I'un cofté refpond

1Y Manuscrit F, p. 117—118, Les dates du 16 avril 1682 et du 31 a0t 1682 se trouwvent respec-
tivement aux p. 112 et 135. Le 19 février 1682 Huvgens ¢erivait déja a Gallois (T. VIIL p.
342) 2 propos de la machine planétaire que construisait van Ceulen qu’ il nes'en faut que rort
peu maintenant qu’elle ne soit achevde™.
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jufte a I'autre. Puis marquer fur le cofte de dedans les places des anneaux plats qui por-
tent les roues dentees, mifes fur le champ. Les endroits des pieds eftant marquez il
faut coucher la plaque de derriere fous la plaque de devant du cofte de devant, ceft
a dire en forte quelle foit appliquee contre la face de la plaque de devant qui paroiftra
aux yeux, ct percer les trous des pieds a travers toutes les deux bien perpendiculaire-
ment afin qu'ils refpondent exactement. L'on rivera les pieds a la plaque de devant,
mais on ne limera la rivure qua la fin que tout fera preft a eftre dore.

Puis il faut pereer la plaque de derriere aux endroits ou les pignons des planetes
attachez a I'arbre CD doivent pafler; apres quoy I'on pofera cette plaque et on L'at-
tachera, par les pieds fufdits, a l'autre plaque, en mettant des efcrous a leur bouts,
qui fonta vis. Tant plus gros feront les pieds tant meilleurs, {urtout aux grandes picces.
Puis I'on ajuftera deux fupports fur la plaque de derriere en forte qu'ils portent 'arbre
CD, juftement dans la mefine fituation quil avoit eftant dans les fuppores AB, et que
cet arbre tourne librement dans tous les quatre. Apres quoy l'on oftera les {upports
AB, en laiflant arbre couche¢ dans les deux autres qu’on vient de mettre, et qui font
pour demecurer.

En dernier licu 'on couppera la placque de devant aux orbites des planetes avec
un compas a verge, dont le pied qui couppe {oit quarre au bout, et mefine un peu

plus large par en bas ainfi w . Il faudra, pour arrefter le pied du centre, attacher

quelque rouleau qui ait un trou au milieu, ou ce pied entre. 11 faut faire cette couppe
par le cofte de dedans.

La plaque de derriere doit eftre forte, ou 'on pourroit mefme la fortifier le long
de I'arbre par une regle mife fur le champ. Il faut confiderer mefurer ct compafler
exactement les roues dentees ct les pignons, que les dents s’ajuftent parfaitement, en
laiffant premicrement les roues de champ hautes et baiffant peu a peu les dents.

Il faur tane foit peu plus de diftance entre les plaques que je n'en ay mis, ce qui a
fait la roue de champ de Saturne trop bafle, qui ne fouffroit pas que le pignon fut
aflez gros; d’ou il a talu avec peine rapetiffer la roue de Saturne.

Les roues des jours et des annees peuvent eftre concentriques a celle de Jupiter.

Sur la roue platee de Saturne il faut river la roue de echamp pen-
dant que la rouc platte eft encore unie au rond dont on la veut
eouper, autrement elle fe retire.

Pour bien adjufter le chaflis de cuivre qui tient la glace, il faut le
tenir bande avec un bafton par le milieu et faire qu’aini il conviene
juftement a la boete [Fig. 63], mefme avec autant de poidsattache
que la glace peut pefer. Puis il faut couper et egrugir la glace qu’elle
entre jufte dans le chaflis, le quel elle tiendra alors en eftat, ct il fe fermera bien.

Il vaut mieux de n’ouvrir pasla machine mefine par devant, mais feulement ln glace.
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parce que la charniere eft malaifée a ajufter pour le grand poids de la machine. 1.on
peut {uspendre la boete en forte qu'on la tourne le derriere devant pour voir la ma-
chine par derriere. Alors la plaque de devant tiendra la boete en eftat, au lieu que
c’eft autrement le fonds.

Chacune des grandes roues plattes tourne contre 3 ou 6 pieces dont il y en peut
avoir 3 ou 4 darreftees pour tousjours, et rivees fur la plaque de devant. mais les
autres doivent eftre de deux morceaux dont celuy de deflous ABC [Fig. 63] {oitrive

a la mefime plaque, et celuy que I'on met deflus, DEF. {oit atta-

[Fig. 64] che a vis fur I'autre, ou il entre aufli avec deux pointes. par ce
P moien 'on ne voit point le bout de la vis fur le devant de la
N o plaque.
<O _\p Au lieu que la roue fixe, dans la quelle engraine le pignon de
A B la Lune, eft attachée entre les orbites de la terre et de Venus on

devroit I'attacher entre les orbites de la terre et de Mars la fai-
fant dentée en dedans, ce qui feroit tourner le premier pignon a rebours, mais le
fecond qui porte la terre avec la Lune tourneroit commne il faut [Fig. 651, et I'on
nauroit pas befoin du troifiefine pignon, comme a cet heure. it 'on auroit pourtant
la jultefle de la periode que donnent les deux pignons
inegaux. Outre qu'il y a bien plus de place entre les [Fig. 65]
crbites de la Terre et de Mars pour attacher la roue fixe
qu'entre celles de la Terre et de Venus. Cette roiie
auroit aufli les dents plus grandes. Elle doit eftre un peu
elevée de la plaque, afin que les pieces CCC fous et
contre lefquelles coule 'anneau de la terre, puiffent eftre
deffous elle. Il fera bien micux d’avoir par ce moyen, et
la roue, (dentee en dedans), et les pignons, attachez a
une mefme piece, qui dans ma machine tienent a deux
pieces differentes.

Il faut faire inegales les dens des roues fur le champ, qui portent les planetes, {ui-
vant noftre methode, lefquelles roues par cc moyen {eront concentriquesaux orbites
de leur planetes, et par tout d'egale hauteur. Les divifions inegales des planetes Mars,
Venus et la Terre fe feront fur des cercles de cuivre, que I'on fera embrafier les cer-
cles de champ, pour y tranfporter les divifions. Pour Mercure feul il faut des dens
egales comme nous avons fait, et une roue de renvov.

Vovez auffi, 2 la p. 354 qui fuit, Palinéa des ,,Penfées meflees™ qui commence par les mots:
Je pourrois ajufter mon automate dans une {phere armillaire etc.










DANS DIX MILLE ANS... OPINION DE HUYGENS SUR LA
SOBRIETE DU STYLE QUI CONVIENT AUX AUTEURS POUVANT
ESPERER QUE LEURS OEUVRES SERONT DURABLES.

[2]"

§ 1. Cogita 10000 annos. Item qualia heee Chinenfibus quondam apparitura.

Le mot ,,hac” défigne apparemment les ceuvres occidentales — ou plus généralement la civili-
fation occidentale — du dix-fepti¢me fiécle ainfi que, peut-étre, de quelques fi¢cles précédents et
fuivants.

§ 2. Si quem citas, adjiciendum unde cognofcatur vel commendetur.

§ 5. Verba recitare aliorum humile, nifi admodum celebrium. Preftar cuis verbis
referre fumimatim quid dixerint.

A condition, pouvrrions-nouvs ajouter, de rendre fidélement les opinions des auteurs cités, pour
ne pas induvire en erreur le favant chinois qui novs lira dans dix mille ans.. . .

§ 4. Hiftoria ecorum que contigerunt, (fed miffis minimis) non ingrata eritlectori.
Hoc modo vendicandum quod tibi debertur.

§ 5. Quid Cartefius dixifTet cogita, qui paucos citat parce laudat. quid Galileus qui
liberalius. inter utrumque.

Nous aurions pu remarquer dans le T. XX qu'en critiquant la théorie de Stevin fur I’égalité des
12 intervalles de la gamme [luygens n’a pas cité la brochure de 16 59 de D. Rembrantz. van Nierop
»Wis-konftige Mufyka, vertoonende de oorfecke van "t geluyt, de redensder Zanghtoonen telkon-
ftigh uytgereeckent etc.” ol I'on trouve laméme critique (les deux derniers chapitres fontintitulés:
., VII. De redens der toonen na Symon Stevin”; ,, VIII. Aenmerckinge op de redens der toonen van
Symon Stevin™). Ileft vrai que nousne pouvons pas démontrer que lluygens a connu cettebrochure.

§ 6. Refutare particulatim errores obfcuriorum nec opus eft nec humilitate caret.
Quod {i vivorum, minus offendet fi rationem reprehensionis addideris, quam {i tantum
improbes. Hoc quidem fublimius *), fed intolerabilius. Ergo leniter quantum poteft.
Acerba enim decertatio non commendat fcriptoris indolem, fed ingenuitas et huma-
nitas. Carpe ergo modefte, non nimisadfeveranter. Urere illis </derur, puto, non video.
Excufa etiam errantes. Ne videare infenfus 3).

Huygens nous en aurait peut-étre voulu d*avoir publié¢ (T. XX, p. 8) fa critique de 1656 d*un
livre de Meibomius, laquelle commence par les mots ,,Homo plane ineptus eft”.

1) Charte aftronomice, f. 126. La date de cette feuille eft incertaine.
2) Comparez lesl. 8—11 de la p. 262 du T. XIX.
3) Comparez le premier alinéa de la p. 505 du T. XVIIL
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§ =. Mulii ita feribune quafi in annum unum viétura, nec nifi fibi contemporaneis
legenda. Aliquid addere fe dicunt ne pagina vacet. Feftinatione operarum typographi-
carum fe premi profitentur. Styli tenuitatem excufant. Qua omnia frivola et inepra.
Vide quid Archimedes, quid Ceefar, alij quorum {cripea xratem tulerunt. quid in quo-
que placeat.

§ 8. Libri omnes philofophici, et mathemarici, nifi nova quadam inventa autobfer-
vara contineant, non diu fuperflites crunt. Ergo qu talia non funt, jungantur talibus
ne pereant. {i quidem mercantur.

§ 9. Non erit meditandi finis fi plane perfeta atque exacta conferibere coneris.
leaque fi dubites utrum hoc an illo ordine proponas, aur quid ¢ duobus preferas, ne
diu delibera fed alteruerum fequere, non enim res magnas et cognitione dignas, levibus
obftaculis remorari oportet. Nimium deliberas +).

§ 10. Et quz defperat nitefcere pofle relinquit $). hoc omnino fequendum.

§ 11. Non folum ut intelligi poflimus opera danda eft, fed et ne poflimus omnino
non intelligi. Quintilianus *).

§ 12. Non femper opus omnia exequi per qua tibi fuit cundum ut in fententia
confirmareris. Nec tibi ipfi objicere quicquid occurrerit. Sed ifta ramen fervanda ad
ufum.

§ 13. Allufiuncule quadam ad antquas fabulas apud eos qui de {cientijs tractant,
ut aftronomia aut phyfica, ut Ceplerus fere perpetuo, et Verulamius cum mytholo-
gum agit, ineptae et infipidae. Nihil tale apud prifci vi {eriprores; an qui ralia nuga-
bantur, proprerea neglecti perierunt ?

N'oublions pourtant pas que I, Ilorologium ofcillatorium™ de 1673 ¢rait précédé, non fans le
confentiment de Iuygens, de la longue et fort mythologique ,,11adriani Vallii Daphnis, ecloga ad
Chr. Hugenium™ (1. V, p. 292—298 ct T. XVIII, p. 82—83).

Voyez aufli, & la p. 219 qui {uit, I',allufiuncula™ de 1684 au {il d’Ariadne. Mais il eft vrai que
dans les ocuvres feientifiques de Huygens des allufions de ce genre font & bon droit fort rares.

+) Comparez la p. 479 du T XX,
&) ..erque
Desperat tractata nitescere posse, relinquit. --- [lorace, de Arte Poctica, vs. 149—1350.

%) Nous ne trouvons cette sentence ni dans les, Institutiones oratoria™ ni dans les ,,Declama-
tiones™. Fort probablement Huygens a cit¢ de mémoire. Drapres le Catalogue de Vente de
1695 il possédait les ,,Institutiones oratorie™ (Libri Miscellanei in Octavo n® 8o) et aussi les
Ocuvres de Quintilien en traduction {rangaise (Libri Miscellanei in Quarto n® 284, Quintilien
de lnstitution de I'Orateur et les grandes & entieres Declamations, 2 voll. Paris, 1663).
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Avertiffement.

Nous avons dit quelques mots a la p. 19 qui préeede de I'idée, non exécutée, de
Huygens de 1662 d’obferver les aftres avee des lunettes fans tuyau ,,laiffant {eule-
ment [le ede¢] d’en bas [du tuyau]”, ainfi que des obfervadions effectives, fans aucun
tuyau, qui eurent licu en France en 1663 ctauxquelles uygens aflifta. Céraita
Ty, a la maifon de eampagne de Thévenot, qu’on obfervait de eette facon fuivant
les idées d’Auzour V). Huygens ¢erit tant & Moray qua fon frere Conflantyn qua
travers le petit ais ol I'objectif eft enchdflé pafle aufli, a angles droits, un petit tuyau
par lequel un obfervateur placé aupres de objectit vife Paftre défiré, meteant ainfi
Iobjectit lui-méme dans la bonne pofition, aprés quoi I'on trouve aifément le lieu qui
convient au méme inflant a Poculaire placé fur un pied poreadif. 1l ne dit pas fi I'ob-
fervareur mentionné {e trouvair fur une éehelle ni 4 quel objet fixe le petit ais de
I'objectif de la lunette aérienne de 33 pieds éeait attaché. Ermit-ce 3 un arbre,  un
mdt, 1 un coin de la maifon? Et quel ¢uait le méeanifine par lequel l'obfervateur fixait
I'ais dans la bonne pofition? Nous ignorons ces déails. Dans fon difeours de 166~
fur I'expédition de Madagafear Auzout mentionne ) ,,la machine pour fe {eruir des
Lunetes fans tuian™, et dans I’Aftrofcopia Huygens parle en termes généraux 3), &

DT IV, pao 435 et 452, T. VI, p. 508 (;,Mr. Theuenot dit — en 1684, 2 propos de I'Astro-
scopia — qu'il avoit desia pratiqué cette manijere™). Voyez aussi la note 51 de la p. 20 qui
précéde.

#) P. 32 qui précéde.

3) P. 213 quisuit.
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propos de eette invention antérieure,d un méeanifine trop eompliqué qui jufqu’ici s’eft
montré impraticable*). Auzout lui-méme, encore en 1684, n’¢rait pas de cer avis®).
Suivant la lettre de Huygens d™aolit 1683 a fon frere Conftantyn, ee fut en lifant
un éerit de eette année de Hautefeunille — quoique eet écrit ¢) ne fe rapporte pas a
une lunette fans tuyau - qu'il eonegut I'idée de fa nouvelle conftruction. Mais il eft
¢vident qu’en ee temps il a
A du fonger également aux lu-
nettes fans tuvau de 1662—
1663 ainfi que peut-étre a
celles de 166-—1668 dontil
¢rait queftion dans la note 5~
de la p. 17 quipréeede.

Dans le Manuferic F 7) il
nota enfuite:

wivpnzz le 28 Nov. 1683.
lunetced’approehefanstuyau,
pour les aftres. fil de fove.

eontrepoids pour haufler faci-

3 e L lement la traverfe aupres de
7 -
M’Z&’Aﬂ/./fg/g; 0 Poeil.
Ln st Yatprrotom ' La piece de bois & [figure]

P ani A gliffe le long du maft eftant
L8 / tailiée a queue d’aronde. deux
7 > regles de bois attachees furle

. T .
corrvients /u—w'{A«ﬂ-’V' maft laiffent entre deux la
<11\40/(A.\./\/'_/{‘_ fraapar— s ..
eouliffe™ ®).

+) machinatio quaedam diftieilis nimium ete.

$) Vovez, a la p. 488 du T. VIII, sa lettre a Justel de juin 1684, lue en ce méme mois a Ia Royal
Society.

&y T. VIII, p. 440, ,Invention nouvelle pour se servir facilement des plus longues Lunettes
d’Aproche: et quelques autres moyens de les perfectionner™. Voyez sur le contenu de cet éerit
I’endroit cité, ainsi que les p. 495—306 du méme T. VIII, ol il est aussi question d'un article
antérieur, de 1682, de Boflat sur les télescopes.

D) R
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En décembre 1683 Huygens ¢erit a B. Fullenius #) avoir obfervé la luneavec fa
nouvelle lunette fans tuyau, la diftance des lentilles entr’elles érant de 36 pieds '<).
Enavril 1685 il eft queftion d'une obfervation avec un objeétif de 84 pieds de fover,
fupporté par un mdt de 61 pieds '), en octobre 1686 d'unmir de 105 pieds et d'une
lentille de 125 pieds '*), en mars 1687 de 'emploi d’une lentille de plus de 200
pieds '3).

Nous obfervons en paflant qu’il n'eft pas vrai, comme il eft ditalap. 10du T. XV
dans un Avertiflement ot il eft queftion de ,,la manipulation de ces inftruments [c.a.d.
de télefcopes] énormes™, que Huygens poufla ,Ja longueur des tubes jufquz 122
pieds’": 2 I'endroit cité '+) il eft en vérité queftion d’un ,,telefcopium ped. 1227 de
1686, mais c’eft d'un télefcope fans tube qu'il s'agit.

La lettre de Huygens a Caflini a laquelle celui-¢i répondit le 16 février 1684 *5)
eft perdue. Dapres la réponfe Huygens v avait parlé de fa nouvelle méthode ,,de fa-
ciliter I'ufage des grands verres”, mais fans précifer la nature de fon invention. Caffini
défire apprendre a la connaitre puifque Campani venait de lui envoyer ,,4 obiectifs
tres excellents™. Aumoment de recevoir cette lettre, c. 2. d.le 3 mars, Huygens érait
en train d'éerire I'Aftrofcopia, comme il le dit 2 la p. 227 qui fuit. Caflini a-t-il pu
deviner, d’apres les termes de la lettre perdue, que Huygens obfervait fans tuyau?
Cela ne parait nullement improbable. Le 9 marsle pére Conftancyn, éerivanta H. de
Beringhen 2 Paris '), dit que fon fils ,,fauue la difficulte qu'il v auroit a fabriquer, 2
conftruire et employer des Tuyaux de Lunette affez longs pour mettre ayfement en
pratique l'ufage de ces grands verres objetifs qui vous font venus de Rome en
france™. Si cette lettre, comme celle de Caffini, a mis feize jours pour arriver  defti-
nation, Caflini a pu favoir pofitivement le 25 ou le 26 mars 1684 qu'il s’agiffait

%) On lit encore dans la figure: poulie, verre, charniere a boule, queue, contrepoids, fil

de foije, oculaire.
Voyez sur ,la coulisse™ la note 29 de la p. 196 qui suit.

2) T. VI, p. 475.

1) De 34 pieds dans une observation du 30 décembre (T. XV, p. 1435).
1Y T, XV, p. 156.

YT.IN, po 111,

Y T, IX, p. 125.

PYT. XV, p.1359.

1) T. VIIL p. 482.

16y T. VIIL, p. 483.

1o

h
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d’obfervations fans tuyau. Mais comme il éerit a Huygens au commencement de juin
1684 '7) avoir trouvé déja le 21 mars avec une des lentilles italiennes — celle de 100
pieds de fover —, en obfervant fans tuyau, deux nouveaux fatellites de Saturne — il
sagit de Thetys et de Dione, quatricme et cinqui¢me fatellites, tandis que Huygens
retrouvait avec quelque peine (voyez la p. 2035 qui fuic), Japet et Rhéa, découverrs
a Paris refpectivement en 1671 et 1672 ') — A, Wolf a peut-étre raifon de dire:
A\ telefcope in which the objectglass and the evepiece were in feparate pieces was
independently [nous foulignons] introduced by Caffini” %), contrairement 2 la re-
marque de Conftantyn frére ).

Dans I’ Aftrofcopia, donc déja avant d’avoir appris la découverte des deux nou-
veaux fatellites, Huygens reconnait la fupériorité des inftruments italiens de con-
ftruction récente **).

Quant a la premiére maniere de Caflini d’obferver fans tuvau, celle de mars et
avril 1684, elle avait le grand avantage que I'obfervateur n’¢rait pas dérangé par le
vent: l'objectif érait attaché dans une fente a la tour orientale de I'obfervatoire *2).

YTV p. g9,

183 Comparez la p. 35 du T. XVIIL

195 A. Wolf, A history of science, technology. and philosophy in the 16® and 17% centuries, Lon-
don, G. Allen & Unwin, 1934, p. 165.

203 T. VIIL, p. 526, lettre du 13 aotit 168.4: ,.\pres tout la pensée d'observer sans tuyau ne luy est
asseurement venue qu-apres avoir veu vostre Traitté [ceci est impossible’. ou avoir euquelque
vent de PPinvention™. Dans sa lettre du 10 aotit a son trére [uyvgens [ui-méme avait d'ailleurs
¢éerit dans le méme sens.

Y P21t qui suin

) Outre la lettre de Cassini 2 Huyvgens du 5 juin 1684 (notre T. VIIIL p. 4920 on peut consulter
dans le livre de C. Wolt (p. 164 et suiv.) une note manuscrite de Cassini sur ce sujet, publiée
pour la premicre fois en cet endroit. Svivant Bigourdan (ouvrage cité i la p. 13 qui précéde)
Cassini drait placé ..a 27 métres en contre-bas de I'objectif™.

Il est ¢vident, vu les dimensions de observatoire, que cette methode ne pouvait pas servir
pour des objectits dont la distance tocale érait supérieure a2 100 pieds.

Bientot aprés Cassini observa encore sans tuyau dautres tacons, comme il ledit dausle Jour-
nal des Sgavans du 22 avril 1686 dans son article . Nouvelle découverte des deux Satellites de
Saturne les plus prockes, faire a1"Observatoire Roval™. ,,Nous avons employez [ les objectits de
Campani] sans tuyau”, y dit-il, ,.d'une maniere plus simple que celles que 1'on a proposées
avant & aprds, dont nous parlerons en une autre occasion, & nous avons veu depuis tous ces
Satellites par celle de 34 pieds [il a été question plus haut de deux obiectifs plus anciens de
Campani de 17 ¢t de 34 pieds; le genre féminin du mot ,.celle™ nous parait éwre une erreur de
plume] & continudé de les observer aussi parles verres de Monsieur Borelli de 4o et de ~o pieds
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Dans I'Aftrofcopia Huygens parle lui-méme *3) de la difficulté provenant du vent;
voyez encore fur ce fujet les p. 51, 88 erc., datant de 1686, denotre T. IN. En 1693
il va jufqu'a dire qu’il a eu tort d'avoir obfervé fans tuyau pour des longueurs infé-
rieures 4 8o pieds; ce n'eft qu'a partir de cette longueur ,,0u les tuyaux ne peuvent
aller” qu’il faur fe fervir de fa méthode ).

A Paris on s'avifa en 1685 de fe procurer pour les obfervations la tour de bois de
Marly, haute de 120 pieds. Du Hamel écrit le 25 mai de cette année 4 Huygens *5)
— apres avoir mentionné les obfervations fans tuyau — qu’on va faire venir la dice
tour ,,en cas quon ueuille fe feruir de tuvau™. Suivant lui la tour devait donc fervir
uniquement a y appuyer de longues lunettes, un peu comme Huygens dit dans 1'As-
trofcopia *®) qu'on peut appuyer fon mdt contre une tour ). Il eft cependant cerrain
que la rour de Marly ¢rair aufli employée pour obferver fans tuvau: voyez p.c., outre
lanote 22 qui précede, la p. 167 dulivre de C. Wolf ot il eft queftion des efcaliersde
la tour fervant a ,,y porter les objectifs”, ainfi que la lettre du 5 décembre 1686 de
de la Hire & Huygens **) ou il parle & propos de la tour des ,,coulifles par les coftez
pour cleuer le uerre obiectif a toutes fortes de hauteurs™. Ces couliffes font apparem-

[voyezsur Borellila note 18 de la p. 241 qui suit], & par ceux que Mr. Artouquel [Hartsoeker]
a nouvellement travaillez de 80 de 155 & de 220 pieds. .. Nons avons placé ces grands verres
tantost sur I'Observatoire, tantost sur un grand mats [voyez, a la p. 101 du T.IX, ceque de St.
Didier rapporta & Huygens sur cette méthode d’obscerver, analogue a la siennel, tantost sur la
tour de bois [comparez I'alinéa suivant du texte] que S.M. a fait transporter pour cet effet de
Marly sur la terrasse de I'Observatoire. Enfin nous en avons mis dans un tuyau monté sur un
support fait en forme d’échelle 4 3 faces, ce qui a eu le succez que nous en avions esperé™.

3) P. 225 qui suit,

##) T. X, p- 488, lettre du 1 septembre 1693 au frére Constantyn. Voyez aus«i I'opinion exprimée
par W. Molyneux (T. VIII, p. 529): ,,When [ sav a thing isimpracticable (as I said of his
astronomia compend.) I do not mean 't is absolutely impossible to effect, etc.”” Le frére Con-
stantyn écrit en novembre 1690 (T. IN, p. 545) qu’on veut ,.faire dresser un mast aussi haut que
je voudray dans une basse-court de Gresham-College™, ce qui pourtant n’eut pas lieu en ce
temps, puisqu’il mentionne encore ce projet en 1692 (T. X, p.220,231,232). Vovez I’opinion
favorable exprimée par Newton dans ses ,.Opticks” de 1-04 (T. VIIL, p. 489).

5y T. 1X, p. 10.

363 P. 227 qui suit,

*7) Comparez ce que proposait Hevelius dans le Chap. XXI de sa ,,Machina coelestis, pars prior™
de 1673.

)y T.IN, p. 113

"
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ment du méme genre que celles dont Huygens fe fervait *2). Hn"avair donc pas tout-
a-fait tort en éerivant en aour 1684 a fon frere Conftantyn 3°) ne pas douter ,,que
dans la fuite du temps [les Parifiens] ne foient bien aifes de {uivre [{a] methode™.
Rien n’indique eependant qu'a Paris on aurait, du vivant de Huvgens, réglé Ia po-
fition de I'objectif par un long fil. Voyez auffi a ce fujet la p. 1o1 du T. IX déja citée
danslanote 22. Mais confultezauflila p. 236 qui fuitfurunarticlededelaHirede 1715.

Dans fon avis au lecteur, Huygens dit avoir ajout¢ a fa brochure 'addition que
contient cet avis 3') lorfque I’Aftrofeopia avait déja ¢eé imprimée fans eependant
avoir ¢té publice. Avant d’éerire cet avis, done avant la publication officielle, ilavaic
toutefois déja envoyé des exemplaires de fon petit ouvrage a diverfes perfonnes 32);
cela reffort du fait que Caffini le remereie de fon premier envoi le 5 juin 1684 33),
tandis que I'addition ne lui eft envoyée par Huygens que le Gjuillet 3+). La rédaétion
des ,,Nouvelles de la République des Lettres™ connaiffait eette derni¢re en publiant
leur n° de mai 1684 ectte publieation a di1 en réalité avoir cu lieu un peu plus tard.

Un des premiers exemplaires incomplets fut adreflé au marquis de Louvois 3%).
Comme il reffort de la lettre de HHuygens qui acecompagnair Ia brochure, il fe propo-
fait encore en mai 1684 de retourner a Paris: il dit atcendre toujours 'honneur des
ordres du marquis.

29 Peu importe que le mot ,eoulisse™ est employé dans deux sens différents, Chez Huygens (p.
192 qui précéde et note 4 de la p. 213) ee mot désigne la longue picee debois qui glisse dans
la rigole régnant tout le long du mat. Ailleurs ¢’est la rigole elle-méme qui est désignée par le
mot ,eoulisse™. Tl en est ainsi tant dans les ,,Nouvelles de la République des Lettres™ d’Am-
sterdam de mai 1684 (p. 313-—315) ot I"Astroseopia ou ,,Moyen abregé d'observer les Astres
sans Teleseope™ est annoncée que dans 'annonee ou extrait (avec figure)., qui parut a Paris
dans le n° du 4 décembre 1684 du Journal des S¢avans: il est question dans ee dernier d’,,un
mast de Navire ou Arbre, au haut duquel soit une poulie avee une coulisse qui regne tout le
long par laquelle passe une pieee de bois d’ol sort un bras en situation horizontale ete.”

Dans la lettre eitée de de 1a Tire le mot ,,eoulisse™ peut avoir I’un ou I'autre sens. eclle de
rigole semblant la plus probable; mais, comme nous 'avons dit, eela n’a aueune importanee.

303 T. VIIL, p. 525.

313 Le brovnillon d une partie de eette Pidee se trouve 2 la p. 191 du Manuserit I,

5) B. Fullenius remercie Huygens de I'envoi de sa broehure le 23 mai 1684 (T. VIIL, p. 480

33) T. V1L, p. 492.

343 T, VIIL, p. 506.

355 T, VIIL, p. 4388, Lettre de Huygens du 18 mai 1684.

N
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Le tour premier exemplaire envoyé¢ en France, femble-t-il, fut celui que Huygens
adrefla & Cl. Perraulr et qui érair apparemment deftiné a ’Aeadémie des Sciences: il
eft mentionné dans les Regiftres fous la date du 17 mai 1684 3¢). Ce n’eft que le 25
aolir que Perraule remercie Huygens de ,,la feuille contenante I'addition™ 37).

Une feuille du portefeuille ,,Mufica™ 3%) donne la lifte des perfonnes qui requrent
I’Aftrofcopia 39).

D’aprés la lettre du 19 juin 1684 a fon {rére Conflantyn #°) les premiers exem-
plaires de I'Aftrofcopia, dépourvus de I'addition, avaient une autre préface, puifqu'il
éerit: ,,Je fais imprimer de nouveau la preface ad Leéorem . . . et I'on merttra cette
derniere a la place de I'autre™.

Lalunette aérienne de Huygens comme eelle, antérieure, d’Auzout et comme celles
qu’on employa a Paris en et aprés 1684, ne pouvait fervir utilement qu’a contempler
la lune et les plancres (ou, le eas échéant, les comeres). Ne difpofant pas de lentilles
eomparables a celles de Campani — voyez aufli fur ce fujet I’Avertiffement fuivant —
Huygens n"a jamais réufli 4 voir le quatricme et le cinquitme fatellite de Saturne. 11
eft donc évident quapres 1681 il n'a pas pu découvrirala Haye — eomme celaavait
jadis été le cas pour I'anneau et le premier fatellite de Saturne —— de nouvelles parti-
cularités invifibles ailleurs. Ceei fuffit pour expliquer qu'il n'a pas noté beaueoup
d’obfervations faites avee fon nouvel inftrument. Il écrit d’ailleurs en diverfes occa-

36 Voyez la note 1 de la p. 507 du VIIL

37 T. VIIL p. 531.

38) Portefeuille ,,Musica”, f. 1. Il a été question de cette feuille aux p. 1, 88 et 154 du T. XN.On
y trouve aussi une ¢bauche grossiére du rhombe ou losange dont il est question dans Paddition
a PAstroscopia (fig. 66 qui suit).

39) Louvois. Caflini. Perraut. Abbe la Roque. de Volder. du Hamel. Dierkens. Pater.
Frater Z. et droffart. Ellemeten. St. Annelant. Dewilm. Pr. Borghefe. Hudde. S.
Didier. C. d’Avaux. van Durven. Lecuwenhoeck. Schuijlenburg. Cortehoef.
Boile. Wren. Hooke. Covel. Voffius. Viviani. Campani. Wallis. Cafe. Fullenius.
Vegelin. Hautefeuille. Beringen. Baile. Thevenot. Muffenbroeck. Hevelius. Gul-
denstolp. Juftel. P. Richot.

Et encore une fois & part: Guldenstolp. Gaegh. van Durven. Leeuwenhoeek. Voyez

lap. 88 duT. XX surla visite de Leeuwenhoeck et des fréres van Durvena Huygensenjuin 168 4.
4°) T. V111, p. 502.
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fions que le jardin de la maifon paternelle du Plein, ol le mdr érait dreflé, n’eft pas
affez grand pour permettre toutes les obfervations #7). Notons encore que Karl,
lantgrave de Hefle depuis 163, le futur méeene de Papin, ayant vu ,,lappareil des
grandes Lunettes™ & la Haye, voulut en avoir un pareil +*); quoique Huygens dife:
ssje erois qu'il faudra travailler’ pour le lui procurer, nous ne voyons pas que le prince
ait recu ce qu'il défirair +3).

En 1684 et dans lesannées fuivantes ni Huygens ni les aftronomes francais, anglais
ou allemands ne pouvaient prévoir qu’on réuffirait dans la fuite 2 fabriquer des len-
tilles achromatiques, qui rendraient fuperflues les lunettes exeeflivement longues,
tant celles a tuyau que les aériennes.

Nous avons déja dit quelques mots dans le T. XV ++) fur la mefure du diamctre
apparent de Jupiter dont Huygens compara d"abord, le 18 juin 1684 +%),I'image vue

41) Voyez e.a. les p. 94, 111 et 125 du T. IX. C’est ainsi que Huygens écrita Cassini (p. 94 citée):
»Je vous envie un peu la belle commodité que vous avez de pouvoir observer de tous cosrez
avec les plus grands verres, au licu que les nostres demeurent presqu'inutiles faute d'un lieu
couvert, ct d’une hautcur suffisante. Ete.”.

3 T.IX, p. 31.

43) En géndéral Huygens ne travaillait pas pour avrrui. Le 1 Nov. [1687] it ¢éerit (Manuscrit F,
p.331): Un homme de la part de Waefberghe libraire a Amsterdamm’eft venude-
mander fi je feavois quelqu’un qui puft fournir a un feigneur allemand un verre
objeéiif de lunette de 150 palmi d'lralie, ¢’eft a dire de 100 pieds, avec un oculaire
de 37 pouces environ. Il avoit la grandeur del'un et I'autre marquée pardescercles
fur un papier, autour defquels en dedans eftoit eferit en allemand et en dehors en
francois que ¢’eftoient la les grandeurs des verres pour I'un et I'autre bout de la
lunetee. Je luy dis que j’en faifois de tels pour mon ufage mais non pas pourdaucres.
Et luy nommay Hartfoeeker a Paris ou Campani a Rome. De Iautre cotte du
papier eftoit marqué un tube faict de plufieurs pieces. Seroit ce de la part de He-
velius peureftre?

43 T, XV, p. 37 ct 52,

457 Lertre du 19 juin au frére Constantijn; comparez la note 4o decla p. 197,












AU LECTIEUR.

Notre nouvelle Aftrofcopic, imprimée mais pas encore publide, nous paraiflait en
tout point parfaitement achevée, lor (que, cotmme cela arvice fouvent, une réflexion
ultérieure nous fournit les moyens de rendre notre méthode encore meilleure et plus
commode. Il nous a paru bon d ajouter ici I addition qui s’y rz/ppn/'t(' mais ])uif que
tout cect @ été troutd p/m tard, nous coufeillons de ne la lire qu’aprés avoir pris con-
naiflance de la defcription et des figures du traité lui-inéme.

Dés que des vifiteurs, moins accoutumés aux obfervations aftronomiques, nous
font arrivés pour voir notre invention ct contempler les Planctes, I'expérierce nous
a appris quils avaient quelque peine 2 amener dans leur champ vifuel Iafire qu'ils
défiraient voir, comme il en avait ¢t¢ aufli auparavant lorfqu’ils éraient venus pour
regarder a travers de grands télefcopes a tuyaux. Mais dans ce dernier cas nousavions
pris I'habitude de chercher laftre nous-mémes, de forte que le fpetateur n’avait qua
appliquer fon oeil, & notre invitation, au télefcope refté dans la bonne pofition. Or,
nous ne pouvions maintenant nous fervir de la méme méthode, puifque la lentille
oculaire ne pouvait étre fixée en un endroit déterminé. 11 fallait donc iciaufli trouver
un moyen de la tenir en place. Cleft ce que nous avons fait a 'aide d'un petit appa-
reil atrtaché au foutien a deux pieds repréfenté dans la grande figure [ Fig. 67, comme
on peut le voir dans la figure ci-jointe [Fig. 66].

Dans cette derniere @z eft Tais tranfvertal 4 Uextrémité fupéricure du foutien ct
faifant paitic de lui. 40 eft un rhombe pliable en cuivre, dont deux cotés font pro-
longés jufqua une longueur double. La longueur des ¢otés eft de 51 pouces, leur
largeur un peu fupérieure a un demi-pouce, leur épaiffeur d'un peu plus d'un dixi¢me
de pouce. Une vis de fer frelie ce rhombe au milieu de T'ais tranfverfal; au-defious
d’elle fe trouve une pi¢ee de cuivre ou de fer g et en outre une plaque quelque peu
convexe de cuivre mince grice i la preflion de hqucllc le déploiement du rhombe a
lieu avec lenteur et continuité. Au fommet de ce dernier et perpendiculairement a
lui un axe ou plutde une petite colonne ¢, longue d’un pouce et demi, fait faillie. A
Fautre extrémité de cette colonne eftattachée une plaque mobile, longue de 4 pouces,
large d’'un demi-pouce, invifible dans la figure puifqu’elle eft recouverte par la picce
de bois 4 de méme longueur dans laquelle elle eft encadrée. Une deuxicme plaque de
cuivre ¢ eft cgalcnknt encadrée dans cette picee laquelle a par devant une rainure
dans fa furface plane. Cerre dernicre plaque foutient par un petit axe mobile la verge
portant la leutille oculaire enfermée dans fon petit tuyau. Or, pour obtenir que le
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Videbatur jam perfecia abfolutague ommnibus mumeris wova Aflyofcopia noflra;
iypifque excufa, nondum tamen edita erat; cum fecuudis cogitationibus, ut fit, alic
quedam uobis tn mentem venere, quibus ea melior commodiorque fieret. (ue cum
auctarii vice hic adponere f‘;/u//z fit, fimul hoc monemus, ut, ficut poflerius reperta
fuere, ita ultimo loco, po/lqzmm religua defcriptio ac delineatio percepta fuerit,
legantur.

Cum primum fpectatores invento noitro, ac Planctis nacti fumus, telefeopicis ob-
fervationibus minus affuctos, docuit experientia, cos quidem per fe difficilius ftclle
confpectum confcqui; ficur antchac quoque, ubi in grandiores tubos inciderant,
cveniebat. Quod autem hic fieri folicum, ut, reperto prius fydere, ac manente tubo,
tancummodo oculum i {pectator jufius admoveret, id non perinde nobis nune imicari
licebat; cum lens oculo proxima, ubi defigeretur, non haberet. Traque hic quoque
ratio fuit excogitanda, qua poficum fuum fervarce ocularis lens. Quod quidem praefti-
timus machina exigux: opera, qua fulcro bipedi, in deferiptione defignato affigicur;
ut in figura adjecta videre cit.

Tranfverfarii namque in funnno fulco pars eft #a. Rhombus plicatilis cx are b0,
binis lateribus ad duplam longitudinem productis. Longitudo laterum pollices 5£ lati-
tudo paulo major pollice dimidio ; craflitudo parte ejus decima. Hunc rhombum trans-
verfarii medio applicitum tenct cochlea ferrea £, fuppofitd @ris vel ferri particuld g,
ac preterea orbiculo ex @re tenui, leniter convexo, cujus preffu lentus aquabilifque
eflicitur motus rhombi ac diduétio. Porro ex angulo ¢jus fupceriore, axis feu columclla
prominct ¢, perpendiculariter infiftens, longictudine {efqui pollicis. Cujus capite altero
lamclla mobilis adharet, 4. pollices longa, dimidium lata; qua hic confpici nequit,
quippc tecta capulo ligneo 4, paris longitudinis, cui conferta cft. Huic demum capulo,
plano ac parte anteriori leviter incifo, inferitur lamella altera xenca ¢, quae fuper axi-
culo mobili bacillum fuftiner, cum aflixa oculari lente, tubulo fuo inclufa. Ut autem
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rhombe avec fa charge foit en ¢quilibre indifférent par rapporta I'axe £, certains poids
égaux entr'eux /7 font accachés aux exerémitds des edeés prolongds.

Ceci ayant ¢éeé ainfi arrangé, la lentille oculaire refte en place en quelqu’endroic
qu'elle air éeé amenée par la main de Pobfervateur, la picee 4 demeurant toujours
verticale. De cetre facon, lorfque Faftre a éeé trouvé, le vifiteur moins expériment¢
prend aifément la place du premicr obftrvateur et jouit du méme fpectacle. En effer,
le fil qui joint les deux lentilies faiv que le foutien, légerement incliné du edeé de
I'obfervatcur, garde fa pofition quoique repofant fur deux pieds feulement, et en
méme temps le [il eft tendu par le poids du foutien et des objets que nous avons dit
y étre atrachés, de forte qu'on ne peut défirer dans cetee affaire rien de plus apte ni
de plus commode.

La hauteur du foutien cft de 4 pieds 9 pouces, ton poids de 23 livres. Celui de la
lentitle oculaire, avee le petit tuyau et la verge, d’une demi-livre. Celui du rhombe
avec les poids 2/, de 21 livres. Je donne ces chiffres pour metere tout-le-monde en
érat d’imiter avee d’autant plus de facilité notre conftruétion qui a fait fes preuves.

Nous ajouterons maintenant encore une autre remarque grice a laquelle notre
méthode d’obferver eft rendue plus parfaite. 1l eft permis de n’en tenir aucun compre;
cela n’entrainera pas de conféquences ficheufes. Cependant elle n’eft nullement nég-
ligeable pour un contemplateur diligent du monde ftellaire. Voici a quoi clle revient.
Lorfque je cherchai attentivement les fameux fatellites eafliniens de Saturne et que
j'eus de la peine & les voir, {urtout pendant les nuits pas tout-a-fait noires, je com-
pris que obftacle gifait dans une certaine faible luminofit¢ fe propageant de Tair a
Tocil; il ne s’agit pas de la lumicre qui vient par la grande lentille, mais de celle qui
pafle a coté. Pour exclure cette faible lumicre inopportune, je favais bien qu'il ¢raic
utile d’entourer la lentille, comme je le faifais déja en obfervant la lune, de mon an-
ncau de papier. Mais pendant que je m’oceupai de eeci, unautre remede plus eflicace,
A ajouter au premier, me vine & Uefprit, favoir la coarétation, par Finterpofition d’une
tame perforée, de ta pupille de 'wil qui finon eft largement ouverte dans les téncbres.
Auflicdr que j'en fis Texpérience, je vis diftinétement les trois lunules de Saturne,
tandis qu’en ¢eartant la petite ouverture, je n'apercus que celle du milicu, ¢. 2. d. la
mienne. Toutefois comme un aftre déterminé cft moins aifément trouvé avee une
pupille ainfi réduite que lorfqu’elle eft largement ouverte, jai attach¢ cetre lamelle
ronde perforée, large d’un demi-pouce, par un petit bras mobile de la figure d'un A
grec — il eft indiqué dans la figure par la lettre & — au fond du petit tuyau par lequel
on regarde Ja lentille oculaire et qui a une ouverture plus farge, de telle manicre qu'il
eft poflible de placer Pouverture plus éeroite devant autre apres que Paftre a éeé
trouvé au moyen de cette dernicre.

1.’un ou "autre de mes lecteurs pourrait croire que par cette contraction de la vue
le chamyp doit paraitre bien plus obfeur. 11 eft pourtant certain que {1 le diamerredela
petite ouverture a au diamerre de la grande lentille un rapport égal a celui des deux
diftances focales, le champ dun pareil télefeope n'eft aucunement plus obfeur que
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rhombus cum impofito onere equaliter libretur fuper axe £, adjiciuntur in productis
lateribus extremis pondera paria /2/2, quantis ad hoc opus eft.

Quibusiita fe habentibus, quocumque perduéta fueritobfervantismanulensocularis,
capulod femper deorfum converfo, ibi fponte fua confiftit; arque ita, invento fydere,
facile imperitior fpectator in prioris locum fuccedit, eodemque fruitur fpectaculo.
IFacit enim funiculus utramque lentem conjungens, ut poficum {uum fulerum ferver,
fpectatorem verfus reclinans, etfi duobus tantum pedibus infiftat; fimulque fuleri
pondere, eorumque qua ipfi impofita docuimus, idem funiculus intenditur; adeo ut
nihil aptius commodiusve hac re optari queat.

Altitudo fuleri eft pedum 4. poll. 9. Gravitas ejus librarum 2§ Lentis ocularis, cum
tubulo & bacillo, gravitas libra dimidia. Rhombi cum ponderibus /22, libre 21, Qua
propterea adfcribo, ut conftructionem noftram, experientia comprobatam, eo facilius
cuivis imitari liceat.

Nunc vero aliud praterea addemus, quo perfectior evadat haec notira obfervandi
ratio. quod licet, omiflum, nihil plerumque noceret, curiofo tamen fyderum infpec-
tori nequaquam eft negligendum. Nempe cum Saturni comites illos Caflinianos dili-
gentius requirerem, cofque ditliculter adfequerer, prafertim noctibus non admodum
obfcuris, intellexi in caufa effe lucem tenuem quandam, abaére ad oculum manantem;
non eam qu per lentem majorem advenit, fed quae extrinfecus circum latera preeter-
labitur. Huic importuna luculz excludenda, non nihil quidem conducere {ciecbam, fi
circulumn illum papyraceum, quo in luna obfervanda utebar, ctiam hic lenti majori
circumponerem. Sed 2liud eflicacius remedium, circa hae occupato incidit, priori illi
jungendums; ut nempe, perforatxe lamin oppofiru, oculi pupilla arétaretur, quaalio-
qui per tencbras late patere folet. Cujus fimul ac experimentum feci, jam clare tres
Saturni Lunulas confpexi; cum amoto exiguo foramine media illa noftra tantum cer-
neretur. Quia vero, ita reductd pupilld, minus facile propofitum fydus inveftigarur,
quam cum tota patet, idcirco orbiculum illum perforatum, ac femipollicem latum,
brachiolo quodam mobili, ac Graco A haerentem {imili, cui in figura hac adfcriptum
eft £, ita conjunximus tubuli fundo per quem lens ocularis infpicitur, quique latiori
foramine pervius eft, ut non ante quam hoc foramine {vdus inventum fucrit, fuperin-
ducatur alterum illud anguftius.

Credidifler fortafle aliquis hac oculi contractione non parum vifum obfcurari. cum
tamen certum fit, {i diameter exigui foraminis, ad diametrum apertura lentis majoris
eam rationem habeat, quam habent inter fe focorum utriufque diftantiz, nihilo ob-
feurius telefcopio ejufmodi omnia cerni, quam fi apertus ac liber oculus relinquatur.,
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lorsque T'oeil eft libre et grandement ouvert *). Néanmoins il eft préférable de doubler
cetee fort petite ouverture, ou méme de I'agrandir encore un peu davantage, pour
que examen de Uobjet qu’on fe propofe {oit moins difficile et que I'éroile trouvée ne
quitte pas trop tot le champ par la rotation diurne du monde. Dans notre télefcope
de 54 pieds de longueur le diamétre de la petite ouverture eft d’environ 5 pouce.
Elle eft ¢loignée de 2% pouces de la lentille oculaire, ce qui eft précif¢ment la diftance
focale de cette derniere. Ceft i cetre parfaite égalité qu'il faut avoir égard, puilqu’
autrement un vafte efpace ne peut ére embraflé du regard comme on le défire géné-
ralement. Par une flexion du bras deltoide, ce que notre figure n’indique pas, on peut
régler la diftance de la lamelle perforée, qui chez nous fe trouve ¢loignée d'un demi-
pouce du fond du petit tuyau.

) Comme Huygens le dit un peu plus loin, la petite ouverture doit se trouver a la distanee /) de
I'oculaire, /7 ¢étant la distance focale de eette derniére.

On peut raisonner comme suit. Supposant pour un moment une marche inverse des rayons,

il faut que le faiseeau ¢émanant du point A qui passe par Poeulaire (F; A ouw érantlerayon de

S

Tay, \‘Bz

la petite ouverture) tombe tout justement en entier sur I'objectif. Il faut done que le rayon
AB, rompu par l'oculaire, atteigne lobjectif en B4, vuquetous lesautres rayons du faisecau
lui sont (a fort peu pres) paralléles, bien entendu 8%l se trouve, comme nous le ferons voir, que
F | C ne différe pas appréciablement de /.

C, Co =/ 4+ fa, /2 ¢tant la distance focale de 'objeetif. Soit en outre C, By = 7. En
considérant eette fois la marche direete des rayons, il faut, d’aprés ee que nous venons de dire,
que AL, soit image, produite par I'oculaire, de la droite B, C .. Par conséquent

;
N 7 s .
Py Cq =7 (fr +72)-..(1)
(ce qui ne différe pavappréeiablement de /77, puisque £, surpasse énormément £y ) et de plus,
vuque B € A estune ligne droite:
=T . C.:F : ¢
) ) ) .x.;.—l‘,L,.f,—{-j:...\:)
11 résulte des équations (1) et (2) quion a
sx:aer=f /s,
ce qui est 'équation du texte.
Comparez le dernier alinéa de la p. LI du T. X111 ot nous avons eité ee que Huygens dic dés
1653 sur ce sujet ou, si on veut, sur I'yanneau oculaire™ ou ,,pupille de sortie™
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Quant a I'anneau placé a entour de la grande lentille, que fon diametre foir égal
A environ une quarante-cinquicme partie de la longueur du télefcope. Puifqu’il érait
néeeflaire de rendre I'inveftigation de I'aftre un peu moins expéditive par obftaclea
la vue que préfente cet anneau circulaire, il nous a femblé utile de placer furla verge
ou queue de la lentille oculaire un ftylet vertical 7z dont le fommet eft élevé au-deflus
de I"'axe des lentilles d'une longueur égale au rayon dela circonférence extéricure de
I"'anneau. Nous obtenons ainfi que {i 'on place d’abord 'oeil en un endroit tel que
Iétoile {e trouve {ur le prolongement du rayon vifuel qui va au point le plusélevé de
la marge extérieure de I'anneau, et qu’enfuite on meuve, ayant pris en main la picce
de bois 4, la lentille oculaire avec la verge qui y eft attachée jufqu’a ce que le fommet
du ftylet 2 fe trouve fur la méme droite; nous obtenons, dif-je, que lorfqu’on regarde
enfuite par le tuyau oculaire, la méme ¢roile fe montre dans le télefcope, ou dumoins
qu’il ne s’en faille guere. Par la pratique et 'exercice ces opérations deviennent faciles,
de méme que les autres qui fe rapportent a notre méthode d’obferver.

Nous obfervons encore qu'en avril 1686 (T. IX, p. =7) Huygens dit avoir empécehé par I'addi-
tion d’une ,,piece de bois de travers™ que le vent fafle ,,fortir la chorde hors de la poulie” et gu'en
feptembre de la méme année (1. 1X, p. 94) il éerit a Cafiiniz Le cercle de papier dont il faut
entourer le verre lors qu'on observe la lune [et dont on peut aufli fe fervir dans d“autres
obfervations] est beaucoup plus fuject [que le fil]a eftre agit¢ par le vent, mais 'y ay
remedie en feparant ce cercle d'avec le verre et le fichant a part fur la traverfe qui
les porte tous deux. Voyez dans I'Appendice T de la p. 232 qui {uit une figure repréfentant
Pobjectif avece fon cercle de papier attaché a Ia traverfe.






METHODE SIMPLIFIEE D'OBSERVER LES ASTRES, DELIVREE DE
L' INCONVENIENT DU TUYAU OPTIQUE.

[Le fore géncral de toute invention nouvelle, ¢’eft de provenir d’une origine mo-
defte et desaceroitre et fe perfectionner enfuite par les foins et I'indufirie des hommes.
Nous remarquons que ceei sapplique éminemment al'admirable art d’éeendre la vue.

Il eft connu ') combien cet art éraic au commencement chétif, pour ne pas dire
nul, au moment ot certains de fes rudiments, obfeurément préfentés, virent le jour
dans les livres du néapolitain Porta. Les confiructions de eertains de nos compatriotes
furpafltrent ce début a tel point qu'ils mériterent bien d’¢ere confidérés comme les
premiers inventeurs de ee genre d'inftruments. Maisaleur cour ils furent énormément
dépaflés par Galilée qui réuflic a crouver avee fa lunette bien des chofes remarquables
au firmament que nul avant lui n’y avait pu voir. Il pouvait fembler qu aucun inftru-
ment furpaflant les fiens ne ferait poflible. Pourtant, s'il revenait a la vie encesjours,
qui ofera révoquer en doute qu'il reconnaitrait comnie beaucoup meilleures que les
fiennes les lunerees conftruites apres [ui? "Fane les ndres avee lefquelles nous avons
les premiers vu les véritables figures et "anncau de la plancre Saturne, que celles,
italiennes, meilleures encore, qui leur fuecéderent et qui fontduesa des conftructeurs
fi ¢minents. Ceft en fe fervane de ces dernicres que illuftre Dominique Caflini a
fignal¢ d"autres phénomenes edleftes nouveaux: les révolutions des globes planéraires
autour de leurs axes, ainfi que 'exiftence de deux fatellites de Saturne outre le pre-
mier, micux vifible, que nous avions découvert auparavant.

Or, fi T'on fe demande par quelles améliorations cetart s eft développé avee con-
tinuit¢ jufqua ce degré de perfection, 'on ne trouvera pas autre chofe que laugmen-
tation de la longueur des tuyaux et la plus grande exactitude avec laquelle on eft par-
venu a donner aux furfaces de ee qu'on appelle les lentilles la forme convexe de feg-
ments de grandes fpheres. 1 eft vrai que eertains penfeurs ingénicux ont coneu
quelques autres méthodes et fimplifications, favoir d'une pare la taille des lentilles
fuivant des figures de fections coniques, de Tautre la concentration des ravons de
lumicre par réflexion fur des miroirs; mais il eft ¢tablique ces efforts font reftés vains
ou du moins que, pour des raifons dont I'expofition ferait déplacce en cet endroit, ils
ont beaucoup moins produit que 'on n’en attendaic ec quiain{i il n'v a quiune feule
bonne méthode actuellement connue pour perfectionner les lunectes, favoir Iallon-
gement des tuyaux. Dailleurs plus je me rends compre de la nature de la quettion, plus
aufli fuis-je d"avis que probablement i avenir méme on ne trouvera pas moven de
pourfuivre une autre voic.

Ceux qui fe font appliqués a fabriquer des lencilles convenant a de longs tuyaux
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Quod plerifque omnibus accidit novis inventis, ut,a parvis orea initiis, cura & trae-
tatione hominum auctiora fiant ae perfectiora, id vel praeipue, in admirando illo
proferendi vifus artificio, ufu venifle animadvertimus. Notum eft enim quam fuerita
prima origine tenue ac pene nihili, cum rudimenta ejus quadam, in Porte Neapolitani
libris, ob{cure expofita confpicerentur; quibus tantum praceelluere noftrativm homi-
num conatus, ut non fane immerito primi ejus inventores haberentur. Hos vero rurfus
longifiime pracvertit Galilzeus, tot tantifque rebus, tubi fui opera, in czelo deprehentis,
quarum nihil quidquam ante ipfum fuerat pereeprum. Videbatur nihil preftantiusiis,
quee {ibi paraverat, organis repertum iri. At, {i nune in vitam redeat, quis dubitet quin
{uis ipfe multd prapofiturus fit ea quae deinde exfliterunt; tum noftra, quibus Saturni
planeta veras figuras annulumque primi confpeximus; tum magis etiam, qua his fuc-
cefferunt Iralica, ab egregiis artificibus elaborata. Quibus ufus Vir Clariflimus Domi-
nicus Caflinus, alia infuper nova phanomena ecelo deduxit; planetariorum globorum
in fefe revolutiones, comitefque Saturni duos, prater eum quem nos repereramus,
reliquis manifeftioren.

Quod fi attendamus quibus aceeflionibus in tantum haze ars continue ereverit, nihil
aliud reperiemus nifi auctam tuborum longitudinem, lentefque, quas vocant, vitreas
in {phaerae majoris convexitatem diligentius conformatas. Etfi enim modos quofdam
alios, compendiaque inveftigaverine viri fubtiliflimi; jam eonicarum fe&tionum pree-
{eriptis figuris, qua vitro induecerentur; jam {peculorum reflexionibus radios lucis
colligendo; certum eft haee omnia vel fruftra fuiffe, vel votis & expectatione longe
minora, ob caufas quas exponere non cft hujus loci; unamque adeo rationem, qua
proficeretur, hactenus efle relictam, tuborum productionem. Et fane, quanto magis
rei ipfius naturam intueor, tanto propius eft ut exiftimem, nihil alia via ne impofte-
rum quidem effe fperandum.

Optime igitur operam fuam 1j collocafle videntur, qui parandis tubi majoris lenti-

) Comparez, aux p. 586—s90 du T, XIII, les Appendices I et II, datant de 1684 ou 1685, 21a
Troifi¢éme Partie de la Dioptrique de IMTuygens.
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me femblent donc avoir pris une peine fore utile, et feur zcle n’a cerees pas manqué
de fucces. Mais un grave inconvénient d'un autre genre s'eft préfenté a eux. favoir
celui réfultant du grand poids et de la grande mafle des longs tuyvaux: pour les mou-
voir il fallaic néceflairement avoir recours a des machines; or, ces machines {e con-
ftruifent et fe manient diffcilement déja pour les hunettes actuelles de trente ou
quarante pieds de longueur *): s'itfaur aller plus loin, elles donneront encore beaucoup
plus d’embarras *). La difficule¢ eftfi férieufe qu'il pourrait prefque fembler v avoir
ici au progres un invineible obftacle. C'eft pourquoi je penfe faire une chofe ¢éminem-
ment agréablea ceux qui sadonnent a ces ¢rudes et a Fobfervation du ciel en publiant
ma nouvelle découverte, en montrant comment les diffcultés font entitrement fup-
primées. et comment on peut, en fe fervant pour les obfervations des plus grands
télefcopes, ¢pargner dans une grande mefure le temps, la peine et les frais. Je fais bien
qu’outre d'autres propofitions tendant a ce but, celle que nous préfentons ici, {avoir
I'emploi de lentilles fans tuyau, eft venue & U'efprit d autres perfonnes il v a déja bien
des années; mais je fais aufli qu'ils n’ont pu réalifer ce projet que par un méeanifime
trop compliqué qui jufqu’ici s’eft montré impraticable. Quant i notre conftructon a
nous, que nous allons expliquer, nous Favons trouvée pratiquement utile et nous nous
en {ervons journellement avec grand avantage. Voici en quoi elle confitte.

Iin un lieu ouvert on plante un mar vertical. Celui dont nons nous fommes fervis
d’abord avait une longueur de cinquante pieds: il permettait Femploi de télefcopes
de 7o pieds et davantage, quoique non pas pour des aftres de hauteur quelconque,
auquel cas il aurait dii a fort peu pres égaler le télefcope en longueur. Avant que
d’ériger le mdt on aplanit un de {es cotés au rabot et on v attache deux régles paral-
Icles, diftantes entr'elles d'un pouce et demi: celles-ci forment une efpiee de rigole
affez large depuis le bout du mat jufqua un endroit diftant du fol de trois pieds. On
attache en outre au mdt pres du bout une poulie fur laquelle paffe une corde d'une
longueur double de celle du mit et d'une groffeur égale 2 la moitié¢ de celle du petit
doigt. Pour pouvoir au befoin monter dans le mdt on v cloue a dittances ¢gales des
planchettes trianguhaires. Appareillé de cette facon e mdr eft érigé, Ia partie inférieure.
plantée dans la terre, avant été enduite de poix et entourée de fable afin d’empécher
la pourriture. I fert a ¢lever a la hauteur quion ddéfire la grande lentille du télefcope:
ce qui fe fait comme fuit.

Une couliffe de deux pieds eft découpée d'un ¢dté de telle manicre qu'elle puifie
fe mouvoir fort librement dans Ia rigole dont nous avons parké +). A fon milicu et
attaché une planche d'un pied perpendiculaire au mat, au bour de laquelle eft fixée a

) Voyez p.e. ce que Huvgens cerit en 1668 (T VL p. 208): . Monficur de Monzmor eft ¢ternel-
lement apres a faire des machines pour bracquer des lunettes, avant un verre de 30 pieds de
Monsieur d’Espagnet, et jamais pourtant il n’en eft encore venu a s'en servir ni l'essater™,
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bus incubuerunt. Quorum diligentia: fucceflus hac in parte non defuit. Sed aliunde
non exiguum oblatum fuit incommodum, nimia tuborum longiorum gravicas ac moles;
quibus movendis neceflario machina in auxilium advocandze fuerunt. Hae vero & in
iis qua nunc extant, pedum triginta aut quadraginea, longitudinibus diflicile con-
ftruuncur tractanturque; &, i uleerius progrediendum fit, multo plus exhibiturae fint
negotii. Adeo ur hic velut'obex quidam fixus fuifle videatur ad majora tendentibus.
Quare rem inprimis gratam me facturum arbitor hacc ftudia colentibus, fvderumque
obfervationi intentis. fi, quod nuper inveni, oftendero qua ratione impedimentum
omneac tedium tollatur ; magnoque temporis, opera & fumptuum compendio, maxi-
ma quaeque telefcopia ad hace fpectacula adhibeantur. Scio inter cretera qua in hunce
finem propofita fuere, hoc quoque, quod hic adferimus, aliis in mentemn jam a multis
amnis veniffe, ut fine tubo lentes difponerentur; fed quod volebant efficere cos ne-
quiifle, nifi machinatione quadam difficili nimium, quaque propterea adhuc exicum
non habuerit. Nos autem qua docebimus, reipfa utilia effe invenimus, idque magno
commodo noftro quotidie experimur. Ia vero fic fe habent.

Loco patente & undique aperto, malus in terram defigitur, ad perpendiculum
erectus. Nofter, quo primum ufi fumus, pedum quinquaginta altitudinem habebat;
telefcopiis nempe pedum o & amplius {uffecturus, quanquam non in omni fyderum
fupra horizontem afcenfu. Deberet enim non multo infra totam telefeopii longitudi-
nem produci. Hujus, priufquam erigatur, latus unum dolabra complanatur, atque ibi
regule bine affiguncur inter fe parallele, ac fefquipollice diftantes, itaque canalem
efficientes, interius paulo latiorem, qui 4 fummo malo ad imum fere pertingac, reliquis
tantum pedibus tribus vacuis. Practerea in ipfo mali cacumine, orbiculus imponitur,
circumaxemmobilis,inque eum funisduciturduplamalilongitudine, craflicudine minimi
digiti dimidia. Utque co, {i forte opus fit, afcendi pofiit, triangula lignea aqualibus
{patiis defiguntur, quibus fcandentis pedes infiftant. Ira demum paratus malus erigicur,
parte ea, qua terra tegendus, illita pice, circundataque arena, quo minus putredine
corrumpatur. Ufus mali eft, ut lens major ejus opera in altum tollatur quoufque opus
eft; quod fit hoc modo.

Aflerculus bipedalis uno latere ita inciditur, ut intra canalem, quem diximus, liber-
rime moveri queat. Hujus medio affigicur brachium itidem ligneum, pedem unum a
malo exftans, cujus in extremo aliud fefquipedale, media item fui parte, conjungitur

3) Voyez p.e. ce que Huygens écrit en 1686 fur ,.une Machine pour ’'usage des grandes Lunettes™
(T. IX, p. 52). Mais consultez aussi la fin de la note 22 de 12 p. 194 qui précéde.

+) On a d¢ja vu dans I"Avertissement que Huvgens donne le nom de ,.coulisse” non pas i larigole
formée de deux regles de bois™, mais 4 la piéce de bois qui se meut dans elle. Cela parait aussi
par le brouillon de I’ Astroscopia, écrit en francais, qu'on trouve aux p. 185—188 du Manu-
scrit F (ot les dates du 17 décembre 1683 et du 2 mai 1684 se trouvent respectivement aux p.
180 et 193). Contre son habitude il a écrit ce brouillon au cravon. L écriture est fort effacde.
a dessein sans doute, et les p. 185—187 ont été utilisées de nouveau, de sorte que ’écriture 2
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fon tour, également par le milicu et a angles droits, une deuxicme planche dun pied
ct demiy comme la premicre, elle eft horizontale. C'eft cette traverfe qui porte la
lentille eomme nous le dirons en dérail. Le tout eft tiré en haut au moyen de la eorde
fufmentionnée laquelle eft attachée aux deux extrémités de la couliffe. Paffant en haut
{urlapoulie, puis redefcendant, Ia corde, fans toucher terre,afes deux extrémicésreliées
enfemble. Or, cette corde porte aufli un poids de plomb aufli lourd que la traverfe
mobile avee la lentille placée fur elle. Ce poids eft attaché a la corde en un endroit tel
qu'il atteint le bout du mit lorfque la lentille fe trouve tout-a-fait en bas. Certe der-
nicre eft donc élevée avee beaucoup de faeilité a la hauteur requife et v demeure
lor{qu’on liehe la corde. Le poids fe termine en cone des deux edtés pour ne pas étre
entravé par les planchetres triangulaires que nousavons dit ¢tre clouées tout le long
du mdt.

Or, voici comment cette grande lentille du télefcope eft mife en place et fermement
attaehée. Flle eft d’abord enfermdée dans un anneau ou cylindre ereux long de quatre
pieds et fabriqué d'une lame de fer. A ce cylindre, ou plutdt a un deuxieme eylindre
dans lequel le premier eft inféré, une verge d’un pied de longueur et de la groffeur
d’un doigt eft attachée au dehors fuivant une génératriee; elle ne dépafle le cylindre
que d’un c¢oté. Cet enfemble repofe fur un petit globe de euivre de la grandeur d’une
noifette formant corps avec la verge ct tournant fort librement dans un fegment
{phérique ereux placé fous lui dans lequel il eft & demi enferm¢ fans en pouvoir fortir.
Ce fegment eft compof¢ de deux parties lefquelles, au-defius d'un pied cylindrique,
font tenues enfemble et peuvent étre ferrées par une vis, mais {ans exercer aucune
preflion fur le petit globe. De cette facon la lentille avec la verge qui v eft artachée
eft rendue mobile. Et afin qu’elle foit en équilibre indifférent un poids d'une livre
environ y eft fufpendu au-deflous de Ia verges il y eft atraché dans une fituation in-
variable par un fil de cuivre affez gros d’une longueur d’'un demi pied. On peut aifé-

encre contribue a rendre le brouillon illisible. Celui-ci est intirulé: Maniere nouvelle ponr
fe fervir avee facilite des plus longues lunettes d’approehe pour les obfervations
(nous remarquons que ce titre rappelle celui de Péerit de de Hautefeville de 1683 cité dans 1a
note 6 de la p. 192 qui préeede). Aux p. 187— 188 on lit e.a. . ... corde que l'on vattache
ct qui pafle par une poulie fixée an fommet. a cette couliffe eftattache. .. aangles
droits un bras d'un pied de long . . . de mesme qu'une traverfe d'un pied et demy
quil porte au bout jointe a angles droits, qui eft la picce qui doit porter le verre
objectif. 'y a aufli des . . . [mot illisible] clouez tout le long du maft pour en cas de
befoin y pouvoir faire monter quelqu'un. Dans la figure cy jointe le maft eft ad, /o
piece de bois o couliffé [nous soulignons] ¢d, le bras qu’elle porte ce™.
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ment par une courbure convenable de ce fil aménager les chofes de telle fagonquele
centre commun de gravieé de la lentille et du poids coincide avee celui du petit globe
ct qu'ain{i Ia lentille demeure en repos dans une fituation quelconque et peut ¢ere
mife en mouvement par le plus Iéger attouchement. Cleft dans ceci que confifte la
partic principale de I'invention. lin effet, le pied du petit globe ayant ¢eé placé dans
une ouverture qui fe trouve dans le bras tranfverfal fufinentionné (or, on v fairdeux
ou pluficars ouvertures pour que la lentille puifle aifément ¢rre dirigée vers toutes
les plages du ciel), un fil, ou une corde fort fine, eftattaché a la verge ou queue, lequel
eft defting a joindre la grande lentille avec celle qui eft proche de locil et a done la
longueur du télefcope ou plutde lui eft quelque peu fupérieur: lorfque la lentille a
¢été hiflée, le fil, de quelque manicre que la main le tire, lentement et fans aucun effort,
lui communiquera le mouvement a fon tour ct la dirigera de cette facon vers unaftre
arbitrairement choifi. Ce qui certes ne ferait pas pofiible fans cet équilibre indifférent.
I faut encore obferver que pour que la queue ou verge que nous avons attachée ala
lentille devienne paralltle au il tendu, ce qui eft abfolument néceflaire, nous fixonsa
fon extrémité inférieure un ftylet de cuivre de la longueur d'un doigt quenouscour-
bons vers le bas jufqu'a ce que fa pointe foit fituce au-deflous de la verge autant que
le centre du petit globes alors feulement le fil dont nous avons parlé v eft atraché.
Nous dirons plusloin pourquoi nous faifons ufage en cette occafion d un ftyler lexible.

Il s’agit maintenant d’expliquer comment la lentille oculaire eft mite en rapport
avee lautre, ce qui n’exige pas beaucoup de paroles puifque I'agencement eft a peu
pres le méme que pour la grande lentille. En cffet, Ia lentille oculaire eft é¢galement
enfermée dans un tuyau ou cylindre courts elle eft également jointe & une verge ou
queue poffédant elle zufli fon petit globe fur lequel elle s’appuie. 1 eft vrai quaulicu
de ce dernier on peut fe fervir ici d'un petit axe tranfverfal. Au-deflous de la verge
un petit poids de grandeur convenable eft de nouveau atraché pour {aire ¢quilibre.
L obfervateur prend en main une anfe munie d’un petit globe ou axe. La verge eft
dirigée vers la grande lentille placée en haut, cette verge érant relice auméme filque
I'autre d’ot il defeend. 1 eft manifete que des quion v met la main et qu'on tend
quelque peu le il les lentilles deviennent paralleles enuelles. Toutefois le fil n'eft
pas attach¢ de In méme manicre 2 Uextrémité de cette verge quiil I'érait a la verge
fupéricure qui gouverne la grande lentille: il pafle par une ouverture et eft enfuite
enroulé fur une cheville telle que celles au moven defquelles on tend les cordes des
luths et qui fe trouve au milieu de la verge fur un de fes cotés. Par une rotation de
cette cheville on peut pendant 'obfervation allonger ou raccourcir le fil jufqua ce
que 'intervalle entre les deux lentilles foit exactement adaptéa Pocil de obfervateur,
cet intervalle ayant d’abord ¢eé pris a peu presde la longueur convenable ce qui efl
tres facile.

LXn outre, pour que 'obfervateur puiffe tenir oculaire immobile, ce qui eft de pre-
micre néeeflied, il difpofe d'un foutien de matitre 1égere repofant fur deux pieds et
portant a fon extrémit¢ fupéricure un ais ou biaton tranfvertal fur lequel, debourt ou
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inque fubjecto fui moduli cavo liberrime volvitur; ita tamen ut excidere nequeat.
Cavum partibus duabus conftat, qua, fuper pediculo tereti, cochlea junguntur ad-
(tringunturque, fed ita ut globulum nihil prorfus premant. Lens igitur, cum bacillo
fibi adfixo, hocmodo mobilis eflicitur. Qua porro ut xqualiter librata confiftar, pondus
unius librae circiter infra bacillum appenditur, filo &nco crafliore {femipedali conjunc-
tum atque infixum. Cujus flexu facile ita pondus temperatur, ut centrum commune,
fuze lentifque gravitatis, cum centro Sphaerule conveniat, atque hoce pacto quocunque
pofitu lens fufpenfa mancat, attactuque leviflimo moveatur. Qua in re potiflima ver-
fatur inventi pars. Pede enim globuli in foramen tranfverfi brachii, quod fupra defig-
navimus, immiffo, (duo autem vel plura ¢jufinodi foramina fiunt, ut in ommem celi
partem commode lens obverti poflit) filum vel funiculus tenuiffimus bacillo, five caudwe
extreme, illigatur; juncturus nempe lentem majorem cum ca qua oculo proxima
ponitur, ac proinde futuri telefeopii longitudinen aquans, vel potius paulo excedens.
Hine, ubi fublata ad malum fuerit lens, quocunque id filum, manu leviter tractum,
circumfererur, lentem una movebit, eamque hoc modo ad aftrum quodcunque reéta
opponet. Quod certe abfque hoc libramento fieri non poffet. Ceterumut extentofilo
cauda feu bacillus, quem lenti adpofuimus, parallelus fiat, quod omnino necefle eft,
infigitur parti ¢jus extrema {tylus @reus digiti longitudine, cuideorfinn flexo, donee
cufpide fua tantundem ac centrum globuli infra bacillum defcendat, itademum filum,
quod diximus, adneétitur. Cur autem ftylo flexili hic utamur poftea dicerur.

Jam vero & de oculari lente explicandum, quomodo cum priore componatur; quod
multis verbis non indiget, {iquidem eadem tere omnia, qu in majorilente, obfervanda
funt. Similiter enim tubo, feu cylindro brevi, hae quoque includitur; item bacillo {eu
cauda conjungitur; qua porro globulum fuum cui innitatur habet. Sed hujus loco
axiculus tranfverfus adhiberi poteft. Infra bacillum vero pondus exiguum rurfus ap-
pendicur, quanto opus cft ad faciendum libramentum. Porro capulus, globulum vel
axiculum ferens, manu obfervatoris apprehenditurs bacillus verfus lentem, majorem
fublime pofitam, directus eft, filo cidem, quod inde defeendit, illigatus. Adducta vero
manu, contentoque leviter filo, parallelas inter fe fieri lentes perfpicuum cft. At non
codem modo, bacilli hujus extrema parte, filum adneétitur, ac fuperioriilli, quilentem
majorem dirigit; fed per foramen trajectum, inde verticillo involvitur, cujufinodi funt
quibus teftudinum chordas intendunt; qui verticillus medio bacillo 2 latere infixus eft.
Hujus converfione, inter obfervandum, fili longitudo producitur contrahiturve, donec
intervallum inter lentem utramque, oculo fpectatoris exacte conveniat, poftquam
antea prope verum fuerit repertum, quod cft facillimum.

Crterum, quo poflit obfervator immotam detinere lentem fibi proximam, quod
apprime necefle eft, fulcrum quoddam prefto eft ¢ levi materia compaétum, duobus
pedibus infiftens, ac fuperiori parte tranfverfum habens baculum, cui brachia utraque,
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aflis, il peut appuyer les deux bras, tout en tenant d une main la lentille comme nous
'avons dit. Cetre méthode eft beaucoup plus expéditive et pratique que lorfque le
foutien a un troificme pied et que la lentille oculaire eft placée fur lui.

Or, pour trouver aif¢ment de nuit et dans les ténebres avec notre télefcope des
¢roiles dérerminées, nous nous fervons dune lanterne, telle qu’elles fontaujourd hui
univerfellement connues, qui projette au loin fa lumicére au moyen d’un verre convexe
ou d’un miroir. En dirigeant fes rayons fur le mat et {ur la lentille qui v eft atrachée,
on peut aifément, auflitde que le cylindre qui 'entoure eft apercu, donner au rayon
vifuel une direction telle que I'¢étoile eft recouverte par la partic centrale de lalentille
et qu'apres avoir également mis en pofition la petite lentille, on la voit a travers'une
et I'autre. Ceci fe fait bien plus rapidement qu'on ne pouvait le faire jufqu’ici avec
des télefcopes a tuyau, de forte que de ce chef auflicette nouvelle maniere d’obferver
eft de beaucoup préférable. Mais lorfqu’on veut regarder la lune, point n’eft befoin
de lanterne, puifque la grande lendille peut ¢ure apercue a la clarté de 'aftre lui-méme.
Pour cette obfervation on 'entoure d’une couronne de papier dont le diametre exté-
rieur eft un peu plus que le double de celui d’un cercle qui couvrirait exactement la
lune, ceci a caufe de 'amplitude du difque lunaire, afin que lorfqu’on en contemple
une partie, aucune autre partie ne puifle envoyer a I'oeil des rayons n’ayant pas paflé
par la lendille. Sans cette précaution les ombres et les lignes plus obfcures que le refte
qu’on voit dans la lune paraitraient trop peu noires.

Nous avons dans ce qui précede completement expliqué la maniere de fe fervirde
notre télefcope aérien et fa conftruétion aucunement compliquée. Par notre fil, com-
parable a celui d’Ariadne, nous avons trouvé une iflue Ia ot jufqu’ici on I"avait cher-
chée en vain. D’ailleurs, pour qu’on entende mieux cette explication, nous préfentons
ici au le¢teur une figure [Iig. 677 dans laquelle
ab eftle mit.
cd la coulifle mobile dans la rigole.
¢ lebras quiy eft attaché a angles droits.

/7 la raverfe qui porte la lentille.

gg la corde fans fin.

i le plomb attaché a la corde.

« la poulie au haut du mat.

¢ le cylindre creux contenant la lentille principale.

k1 la verge attachée au cylindre.

m e petit globe de cuivre formant corps avec la verge et pouvant tourner dans le
fegment {phérique.

n e poids de plomb attaché avec un fil de cuivre.

/- le flylet court et flexible attach¢ au bout dela verge.

0 le petit tuyau portant la lentille mineure ou oculaire.

P laverge attachée  ce petit tuyau.

() un petit axe mobile.
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five flantis five fedentis, innitantur; dum aleera manu, quomodo diximus, lentem
futtiner. Multoque expeditior cft hac ratio, atque ad ufum aecommodatior, quam fi
tertius pes fulero accedat, inque ipfum lens ocularis imponatur.

Ut vero noctu, atque in tenebris, ftella quaevis telefeopio noftro facile reperiantur,
lumine utimur laternae inelufo, quales jam vulgo nota funt, viwri convexi vel fpeculi
opera longe lueem projicientes. Hujus radiis ad malum lentemque in eo herentem
direétis, ubi cireulus ipfam continens confpectus fuerit, facile co transfertur vifus, ut
ftella ipfi media lente tegatur, fimulque admota lente minori, per utramque fe fpee-
tandam prabeat. Ac fane multo citius hoe peragitur, quam factum fic hactenus telef-
copiis tubo inftructis. Adeo ur hoc quoque nomine longe praeftet nova hacobfervandi
ratio. Lunam vero contemplari volentibus, lucerna nihil opus eft, quod ipfius aftri
luce lens confpici poflit. Sed hie ob difci lunaris amplitudinem; ne partem quampiam
intuenti, ab alia parte lux, aliaque via quam per majorem lentem, ad oculum accidar;
circulus papyraceus lenti huie eireumponitur, paulo majore quam dupla diametro ad
eum quo tota Luna tegeretur. Quod nifi fiat, dilutiores apparent umbrae tractufque ii
qui, ceteris obfcuriores, in ejus globo confpiei folent. Atque ita jam telefcopii noftri
acrii rationem omnem & apparatum explieuimus, non fane operofum; filoque illo,
velur Ariadnzo, unde hactenus inventus non erat, exitum reperimus.

Carerum quo clarius ea, qua diximus, intelligantur, delineationem hic fubjicimus,
in qua
Malus efl, a b.

Afferculus in canali mobilis, ¢ d.

Brachium ipfi ad angulos reclos infixum, e.
Baculus traufverfus in quent lens imponitur, f f.
Fuuis in fe redicns, g g.

Plumbum funi innexum, h.

Orbiculus i fummo malo, a.

Cwlindrus cavus lentem primariam continens, i.
Bacillus cylindro affixus, k 1.

Globulus eueus bacillo herens & in fubjecto cavo volubilis, n.
Plumbum filo wneo junchum, u.

Stylus brevis ac flexilis, extremo bacillo infertus, 1.
Tubulus minorem feu ocularem lentem ferens, o.
Bacillus tubulo affixus, p.

Axiculus mobilis, q.
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R T'anfe qu’on tient en main.

S la boule de plomb.

7" la cheville fur laquelle le fil s"enroule.

#  [ouV]des pinnules qui fe croifent et font ainfi une ouverture par laquelle paffe
le fil.

lu [ou V] le mince fil de foie.

X le foutien fur lequel sappuic I'obfervateur 9).

' lalanterne.

I.es triangles placés toutle long du mdt et permettant d’y monter ont ¢té omis pour
ne pas encombrer la figure.

Refte & examiner en déuil quelques objections qui pourraient peut-€tre porter a
douter ceux qui n’ont pas encore fait connaiflance avec notre télefcope. Hs craindront
en premier lieu que, puifque le fil qui relie les deux lentilles doit fe courber par la pe-
fanteur, cetre courbure, quoique faible, ne foit pourtant, dans ces longueurs de cent
ou deux cents pieds, un obftacle a leur parallélifine.

Iin effer, §7il fallait faire utage d'une corde aflez lourde, fa courbure génerait beau-
coup et cet inconvénient ne pourrait guere ¢rre ¢earté, méme par une forte tenfion.
Actuellement, la grande lentille ¢érant fufpendue et maintenue en ¢quilibre comme
nous 'avons fait, ¢’eft en la tirant par un tres 1éger fil de foie que nous la dirigeons;
le poids de ce fil, pour une longueur de cinquante pieds, ne furpaffe pas une demi-
drachmes il fupporte pourtant, avant que de fe rompre, un poids de fepe livres. Par-
tant fa courbure ne nuit aucunement ni dans la diftance confidérée ni méme dans une
beaucoup plus grande diftance des lentilles, quoique nous ne le tirions qu'avec une
force modérée ¢quivalente & deus ou trois livres: il faur noter que la perfection géo-
mérrique n’eft ici nullement néeeffaire, comme cela eft connu a tout expert.

Il eft en effet cerrain quautant qu'une corde eft plus Iégere qu’une autre, autant
diminue la force de la tenfion qui fait 'une et autre fe rapprocher ¢galement de la
ligne droite; de forte qu'une corde de cinquante pieds et pefant une once, exige une
force de quarante huit livres la ol notre fil, de longueur égale, n’en demande que
trois ). Ceci eft trop ¢évident pour qu'il foit néceflaire de le démontrer: le cas ou
feize cordelettes d'une demi-drachme font tendues chacune par un poids de trois
livres eft identique avee celui ot elles compofent enfemble une corde d'une once et
que celle-ci eft tendue par la formne des poids, ¢ eft-a-dire par {eize fois trois livres.

$) La lettre X fait défaut dans Ia Fig. 67. Nous avons jugé inutile de 'ajouter comme cela a été
fait ailleurs dans cette figure bien connue, reproduite ici pour la premicre fois d'aprés le dessin
original de uygens.

%Y La drachme dont il ¢tait question plus haut est donc la huitiéme partie d'une once.
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Capulus manu tenendns, r.
Glans plumbea, |.
Ferticillus cui filuws involvitur, 1.
Pinnunle decullatinm pofite, atque ita foramen efficientes qua filun trajicitur; .
il tenue bombycinun, 1 u.
Fulceum cui (peclator innititur, x.
Laterna, y.

Triangula per malum difpofita, quibus confcendi poffit, omiffa funt, ne figuram
obfcuriorem reddercut.

Superefl ut nonmnulla, qua forraffe nondum expertis ferupulum injicere poflent,
paulo aceuratius examinemus. Verebuntur primum ne, fubfidente filo quod ad utram-
que lentem pertingit, flexus ejus, quanquam exiguus, in magnis ramen illis, pedum
centum aut ducentorum, longitudinibus impediat poficum earum parallelum. It pro-
fecto, fi fune graviore opus foret, non parum noceret curvatura cjus, nullaque fere
tendendi vehementia fuperari pofiet hoc inecommodum. Nune verd, fufpenfa librata-
que lente majori ut 2 nobis factum eft, leviffimi tancim fili bombyeini tractu eam
dirigimus; cujus pondus in pedes quinquaginta femidrachmam non fuperat; quodque
idem appenfas libras feprem fuftinet priufquam rumpartur. Quare {lexus cjus nequein
hac, neque in multo majori lentium diftantia quidquam officit, etfi non nifi modiea
vi trahatur, duabus tribufve @quipollente libris; utique cum geometriea perfectio
nequaquam hie requiratur, ut euilibet experto notum.

Etenim eertunm eft eadem ratione, qua funis fune levior eft, vim tenfionis diminui,
qua utrumque ad reétam lineam equaliter aceedat. Ut proinde funieulus quinquaginea
pedes longus, atque unciam pendens, vi librarum quadraginta octo opus habeat, ubi
tilum noftrum, longitudine pari, non nifi tribus libris indigebit. Atque hoe per fe elarius
eft quam ut demonftratione comprobetur. Idem enim eft prorfus cum fexdeeim funi-
culi femidrachmales trahuntur finguli trivm librarum pondere, atque cum uncialem
funieulum {imul componentes, is & conjunétis itidem {exdecies ternis libriscontenditur.
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Mais on peut aufli confirmer plus amplement par des raifonnements géométriques,
ainfi que par des expériences, ce qui fe rapporte 2 la courbure du fil. Faiblement courbé
le fil tendu a & {i pen pres la forme d'une parabole quon peut admettre qu'il en eft
vraiment ainfi {ans aucune erreur. Lorfque notre fil, long de cent cinquante pieds, eft
tendu horizontalement avec une foree de deux livres et demie feulement, nous trou-
vons que la fleche de I'are parabolique eft environ d'un quart de pied. Soit #bc [Fig.
68] le fil parabolique, 44 la fiéche, #de érant une droite. Puiffent les droites @e et ¢f
toucher la parabole, lefquelles font coupées par ce et @f paralléles & 7b. Nous obfer-
vimes, en regardant du point # fuivant la droite @e, que la grandeur de la droite ce
¢rait d'un pied, d’ou réfulte pour &5 celle d'un quart de pied. Or, af eft égale a ce.
Le fil ¢ba tire donc une lentille placée en ¢ de telle maniere qu’elle fe met 4 angles
droits non pas par rapport 2 la droite provenant de 'oeil qui eft en @, mais par rapport
a celle qui part du point £. 1 en réfulte que l'oeil eft ¢loigné d'un pied de fon vrai
licu; ce qui dans cette diftance de 150 pieds ne peut pas nuire. En effet, I'angle de
déflexion cae ou acf n'eft que de deux cinquitmes d'un degré, de forte qu'aucun
remede — nous en indiquerons un néanmoins — n’eft néceflaire. Or, {i I'on prend
une diftance g7 double de celle précédemment confidérée. {avoir de trois cents pieds,
de forte que le fil courbé eft gb/, la mefure de la concavité fera £) égale a quatre fois
celle de la précédente b, mais I'angle de déflexion ne fera que le double, c. 2. d. #
d’un degré, comme on le voit aifément en tirant la tangente g/ qui rencontre la per-
pendiculaire /. En effet, cette %/ fera le quadruple de 44 ou ce, mais la diftance g/
¢ait le double de #c; ¢eft pourquoi I'angle de déflexion #g/ peut étre confidéré comme
le double de I'angle précédemment trouvé cae.

Cette erreur de 48 fecondes n’eft encore d’aucune importance; on peut la négliger
fans inconvénient. Cependant, pour qu’il ne refte aucun motif pour difcuter, je ferai
voir quelle eft la correction qu’on peut apporter, laquelle remédie en méme temps a
toute autre déclinaifon de la lentille.

A cet effet il faue dés I'abord dans la mife au point de la grande lentille fupérieure,
ajouter 2 la méthode décrite ce que nous dirons maintenant. Lorfque la lentille a éeé
mife en équilibre conformément & nos préceptes et fixée a la hauteur quiconvienta
Poeil, il faut d’une main faifir le fil attaché a la verge et le tenir pres de Ioeil, de
Fautre tenir la lanterne également proche de lui. 1l faut enfuite, en {e retirant lente-
ment et en allongeant aintile fil tendu. obferver fiune double image de la flamme appa-
rait vers le milieu de la lentille: il s’agit d'images réfléchies par fes deux furfaces. Sl
en eft ainfiau moment ol le fil a pris la longueur enticre qui convient au télefcope en
queftion, cela indique que la lentille a abfolument la bonne pofition par rapport &
Pocil. Mais {i une feule réflexion de la flamme eft apercue, la lentille eft mal placée:
plus mal encore, i 'on ne voit ni I'une ni l'aucre. On peut y remédier des qu'on a
reconnu dans quel fens la lentille décline: le ftvlet de cuivre attaché a extrémité de
la verge et portant d'autre part le fil doit étre un peu fiéchi dans ce méme fens;
enfuite il faut, comme au débure, effaver la réflexion de lalanterne: cetteopérationalter-
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Sed ulterius quoque hae, qua ad fili flexum attinent, geometria: rationibus, expe-
rimentifque expendi poffunt. Nempe contentum filum, flexu illo exiguo, parabolicam
lineam tam prope exprimit, ut pro vera abfque errore habeatur. Cujus parabola pro-
funditatem, inlongitudine pedum centum quinquaginea, invenimus pedisuniuscircicer
quartam partem; cum filum horizonti parallelum tenderetur, nec nifi vi librarum
duarum & femis. Sic fili parabola « 4 ¢, profundirtas ¢jus ¢ 4, duéta nimirumrectaa 4 ¢.
Porro tangant parabolam recte @e. ¢f: quibus occurrant ce, @ f, parallela 4.
Intuenti igitur ex # puncto, fecundum rectam ¢, notatum fuit fpatium ¢ ¢ fieri
pedis unius; unde fit 44 pedis quarta pars. Ipfi verd ce xquale eft /. lraque
lentem in ¢ pofitam ita trahit filum ¢4 4, ut non ad oculum, qui eft in @, fedad /

[Fig. 68]
= [
4 c

\E

punftum directe oppofita fit. Ut proinde pedis unius intervallo a vero loco oculus
abfit: quod in illa pedum 150 diftantia nihil obefle poteft. Fit enim angulus defiexio-
nis cae vel ¢ ¢ f tantum duarum quintarum unius gradus; adeo ut remedio, quod
tamen dabimus, non fit opus. Sumpta autem g/ diftantia prioris dupla, feu pedum
trecentorum, ut filum incurvum fic g4 /%, erit cavitatis menfura £ 4, prioris 4 & qua-
drupla quidem, fed angulus deflexionis tantummodo duplus, hoc eft, 2 unius gradus;
ut facile perfpicitur, duéta tangente g/, qua cum perpendiculari 2 / conveniat. Ipfa
enim /2 / quadrupla erit ad £ 4 five ¢ e; diftantia vero g/ ad @ ¢ erat dupla. Quare an-
gulus deflexionis /% g/, antea inventi c @ ¢, duplus cenferi poteft.

Hac verd, ferupulorum 48, aberratio nullius adhuc momenti eft, neque neglecta
nocebit. Atramen, quo minus caufandi locus hic fuperfit, oftendam jam quznamadhi-
beri poflit correctio, atque ejufimodi quidem ut, una opera, omnem aliam lentis decli-
nationem reftituat.

Igitur femel ab initio, ad fuperiorem lentis magna preparationem, hoc quod
dicemus, adjungatur. Nempe lente quemadmodum pracepimus librara, atque ad oculi
altitudinem defixa, filum caudze adnexum manu altera capiatur, eaque oeulo admo-
veatur; altera lucernam juxta teneat. Tum paulatim recedendo, extentumque filum
producendo, obfervetur an duplex flamma imago circa mediam lentem appareat, ab
utraque nimirum fuperficie cjus reflexa. Id fi contingat ubi jam tora fili longitudo
exierit, quanta nimirum futuro telefcopio debetur, indicio eft reétiflime lentem ad
oculum converti. Quod {i altera rantum flanmma reflexio confpiciatur, malé collocata
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native doit érre répétée jufqua ce quon voit coincider les deux images de la flamme.
Quant a la tenfion du {il, elle doit étre modique, telle que nous I'avons preferite plus
haut, correfpondant 4 une force de deux ou trois livres: ¢’eft a cela qu'il faur s’habi-
tuer. Lorfque la pofition de la lentille aura une fois ¢té corrigée de certe fagon elle
fervira pour toutes les obfervations. Quon n’objeéte pas avece une fubtilité exceffive
que par la direction oblique que poffede le fil lorfqu'il eft dirigé vers les aftres. fa cour-
bure due a la gravité eft rendue un peu moindre que lorfqu’il ¢éraic horizonral. En
effet. cette différence eft minime, furtout pour un fil fi Iéger; dailleurs, comme nous
I'avons déjadit. un parallélifine géométrique exact des deux lentilles n’eft pas requis.

11 faudrair dire qu'une bien plus grande difiiculté provient du vent qui rend le til
finucux et I'écarte laréralement, furtourt dans le cas des grandes longueurs dont nous
avons parlé, {i 'on ne pouvair répondre 4 cetre objection que le vent eft également
ennemi des tuyaux, lefquels tremblent et vacillent fous fes coups & la grande incom-
modit¢ de 'obfervateur, de forte qu'il a fouvent fallu abandonner les obfervations
pour cette raifon. Dailleurs il faut {avoir, afin de fupporter ce mal avec plus de réfig-
nation, que lorfque les vents foufllent, la pellucidité de 1air eft {ouvent troublée a ce
point, méme quand il paraie {erein, que par cela feul 'obfervation télefcopique eft
abfolument empéchée, ce qui ne peut érre inconnu aux gens expérimentés. Il arrive
méme parfois qu'on appiique les télefcopes en vain lorfque le ciel eft tranquille et
tout-a-fait clair et que les éroiles feintillent aufli fortement que poflible; c’eft lort-
qu’une certaine vapeur humide {e trouve dans Iair laquelle caufe une ondulation et
un tremblement rtels que ceux-ci privent le regard de celui qui veur obferver les
planctes de toute acuité. Dans ce cas on ferait tenté de douter de la bonne qualité des
lentilles elles-mémes, n'¢rait le fait que dans un autre temps et par un ciel plus pur
on en avait conitar¢ la bonté. La méme vapeur, foit dit en paflant. intercepre afiez
fouvent par fon adhéfion 2 la grande lentille une partie des ravons de lumiére, ce
qu’on peut prévenir en chauffant un peu la lentille auprés d'un feu.

Confidérons encore une fois ce que nous avons dit {ur la néceflicé d'illuminer cette
méme lentille fixée au haut du mdt. 1l pourrait fembler que lorfqu’elle eft {ore éloig-
née, p.e. de deux cents pieds et davantage, elle recevraa peine la quantic¢ de lumicre
néceflaire pour la rendre vifible & I'obfervateur, méme lorfque la lanterne eft pourvue
d'un verre convexe fuivant notre preferiprion. Mais dans ce cas on pourra augmenter
la quantité de lumicre, foir en agrandiffant la meche de la fanterne, foit en fe fervant
d’une lenrille plus large et moins courbée laquelle, méme lorfquelle recoitdelalumicre
en quantit¢ €égale, la difperfera moins et par conféquent la lancera mieux au loin.

Il apparait donc que fous ce rapport la longueur du télefecope eit fans conféquence
et qu'on peut avee la méme facilicé fe fervir de n'importe laquelle. 11 eft d'autre part
évident que la hauteur du midr fait une certaine diftérence. Or, nous avons a notre
difpotition plufieurs moyens pour obvier aux inconvénients qui pourraient en rétuleer.
Nous pouvons en effer, apres avoir planté un premier mde, ériger & coréeraaide de
lui un deuxieme mdt deux fois plus long que nous pouvons affermir en le joignantau
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erit, {1 neutra, pejus. Hice vero jam remedium adhibebitur, ubi cognitum fuerit in quam
partem lens declinet. Stylus enim @eneus extrema caudae adjectus, filumque innexum
habens, in partem eandem parumper flectendus eft; ac rurfus, ut ante, lucernze reflexio
tentanda; idque ita repetitis vicibus faciendum, quoad utraque flammulae imago in
unum convenire confpiciatur. Fenfione autem fili utendum mediocri, qualem fupra
definivimus, duarum aut trium librarum vim referente, cique quatenus licet adfues-
eendum. Hoc modo correéta femel lentis pofitio ad omnes obfervationes valebit.
Neque hie fubtiliter nimium objiciat quifquain quod obliquo fili afeenfu, cum ad aftra
dirigitur, paulo minor eflicitur flexus ¢jus & gravitate ortus, quam cum filum idem
horizonti parallelum extenditur. Eft enim differentia haee perexigua, praefertim in
tanta fili levitate; & lentium parallelifinus, ut jam diximus, ad geometriz leges exactus
non requiritur.

Multo magis ventus obefle dicendus foret, filum finuans atque in latus impellens,
prefertim in magnis, quas diximus, longitudinibus; nifi quod tubis quoque idem ven-
tus adverfus eft, qui coneuflu ejus tremunt ae vacillant, magno {pectantis incommodo;
ut propterea {ape obfervationibus fuperfedendum fuerit. Sed quo equiore animo haee
difpendia feramus, fciendum eft, flantibus ventis, femper fere aeris pelluciditatem
adeo turbari, ctiamfi ferenus videatur, ut hoe uno omnis telefcopiorum profpectus
impediatur; quod exercitatis ignotum effe nequit. Imo & tranquillo interdum ac
prorfus fereno ewxlo, feintillantibus cum maxime fvderibus, fruftra tamen telefeopia
adhibentur; humido vapore quodam aerem obfidente, quo fit ut ad Planetarum cor-
pora refpicienti, undatio quaedam tremula & flu¢tuans omnem vifus aciem intercipiat.
Poflerque,ubihocaceidit, ipfa lentiumbonitas fufpecta effe, nifi alio tempore ac puriore
exlo fuillet cognita. Idem vapor, ut hoc quoque obiter admoneam, non raro, lenti
majori adharefcens, radiorum lucis partem avertit: cui malo, calefacto modice ad
ignem vitro, oecurricur.

Videamus nune & illud quod de illuftranda lente eadem diximus ad malum f{ubreéta.
Que {i valde procul difter, puta ad dueentorum & amplius pedum intervallum, vix
videtur tantum luminis, ut ab obfervatore cerni pofiit, acceprura, etiamfi lucerna con-
vexo vitreo juvetur, uti praccepimus. Sed hie intendere amplius lumen lieebit, vel
aucto lueernw ipfius ellychnio, vel laciori lente adhibita leniufque convexa, qua lucem
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premier par des poutres tranfverfales. Le plus fort affemblage de ee genre fera eclui,
de forme triangulaire, ol deux méts plus eourts, diftants entr’eux de deux ou trois
pieds. font joints de la maniére indiquée 2 un troifieme de hauteur double. De cette
maniére nous atteindrons aifément une hauteur de eent pieds. Et nous parviendrons
A des hauteurs bien plus grandes eneore, foit en nous fervant d’une bafe plus folide
des mdts et des poutres, foit en appuyant la partie inférieure de ees bois eontre une
tour ou eontre Pangle dun ¢difice élevés de telle manicre, bien entendu, qu’il n’en
réfulte aueune diffieulté pour U'élévation de la lentille par le moyen de la rigole eon-
tinue dont nous avons parlé. Mais on peut aufli dreffer le mdt {ur une tour ou fur le
faite d’'une maifon; dans ce cas e’eft la que doit fe tenir eelui qui eft en charge de la
corde pour hauffer ou haiffer la lentille.

Et que perfonne ne s’imagine que nous traitons ees détails avec trop d’emprefle-
ment et avec un foin fuperflu attendu qu’il ferait peu probable qu’il tiit befoin de ces
grandes hauteurs. En effer. pendant que j'écris ees lignes, japprends par une lettre
de Caflini que quatre lentilles fort exeellentes, dont la plus grande eft deftinée 2 un
télefeope de cent quarante pieds, ont été¢ achevées 2 Rome par Giufeppe Campani et
envoyées au grand Roi de Franee. Bien qu’elles n"aient pas eneore ¢été utilifées pour
des obfervations aftronomiques, on peut étre eertain qu'elles ont été examinées de
jour dans de longues falles ou galeries d’ol1 la lumiere ¢rait exelue. Maintenant, par
notre préfente invention, ees lentilles-ei, ainfi que d’autres correfpondant a de plus
grandes longueurs, s7il en vient, pourront faire preuve de leur utiliré.

Que {i nous fongeons aux méthodes par lefquelles d’autres ont tiché d'augmenter
Ieflicacité des téleseopes, il pourra fembler que e’eft avee peu de peine que nous
avons obtenu ou obtiendrons le réfultat qu'ils ont cherehé en vain. Car foit qu'ils
aient pourfuivi leur but par des figures de lentilles hyperboliques ou elliptiques eomme
Defeartes 7), {oit par des miroirs eoncaves comme Newton, foit autrement, il s"agiflait
toujours d’obtenir des amplifieations confidérables des objets obfervés a I'aide de té-
lefeopes affez eourts, maniables a caufe de la modieité de leurs mafies.

On trouve avx p. 134—136 du T. VI I'article (lettre) de Huygens ,.touchant [a Lunette Ca-
toptrique de M. Newton” publié dans e Journal des S¢avans de février 1672. Une figure de cette
lunette fe trouve vis-a-vis de Ia p. 129 du meme Tome. Voyez aufli fur les [unettes catoptrigques
le T. XIII.

Or, eette confeétion préeife, ferupuleufement exacte. des furfaees éaic éminemment
néceflaire; d’autre part on ne pouvait vraiment parvenir au but fans faire ufage de
grandes lentilles ou de grands miroirs, puifque toute conftruction eft fatalement gicée
par une ttop grande obfcurité: il faut que les premicres ouvertures par lefguelles entre
la lumicre foient prifes d'autant plus grandes que I'agrandiffement fous lequel Fob-
fervateur apercoit les objets eft plus eonfidérable. Quant & nous, nous n’avons pas

7Y Comparez la p. 248 du T. XVIL
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eranfimiflam, ctiamfi pari quantitate accipiac, minus tamen diffundet, longiufque proinde
cjaculabitur.

Quantum igitur ad hae attinet, nihil admodum referre liquer quanam fuerir teles-
copii longitudo, fed aque facile qualiacunque in ufum deduei. Aliquod tantum diferi-
men in varia mali alticudine poficum efle. Cujusquidem paranda pluresmodifupperunt.
Poflumus enim, uno ftatuto malo, alium ejus opera duplo altiorem juxta accollere, ac
fimul firmiorem reddere, tranfverfis fibulis utrumque conferendo. Ac¢ firmiflimaquidem
fuerit compages hujufinodi, fi duo mali humiliores, cum tertio dupla alcitudinis, binis
ternifve pedibus inter fe diftent, in triangulum difpofic, atque uti diximus religati.
Qua ratione facile ad centumn pedum alticudinem perveniemus. Ad multo majores
vero, vel validiori malorum ae trabinm {ubftructione utendo, vel ad turrim aut adi-
ficii altioris angulum inferiora ligna applicando; ita ut nihil tamen obfter, quo minus,
ab imo ad fummum, lens primaria adducatur, per continuum canaliculum, uti diximus,
afeendens. Sed & fuper turri aur domus culmine erigi malus poreft, ue ibi adftet is cui
funis cura demandata eft, ad evehendam demittendamve lencem.

Nee vero prapropera aut fupervacua cura haee & nobis agitari quis putet, quod
verifimile non fit his altitudinibus opus fore. llece enim, dum haec feribo, Caflini liceris
certior {io, lentes quatuor, quarum maxima telefcopio pedum eentum quadraginea
deftinata fit, & Jofepho Campano, cafque praftantiflimas Rome effe perfectas, & ad
magnum Galliz Regem miflas. Edli enim ad celeftium obfervationem nondum fuere
admota, non dubitandum tamen interdiu infticurum fuifle earum examen, in atriis
porticibufve pralongis unde lux exclufa efler. Nunc vero, hoc noftro invento, utilitas
{ua tum his lentibus, tum fi qua: has longitudine excedentes prodeant, conftabit.

Quod fi cogitemus quibus modis telefeopiorum efficaciam alii augere ftuduerine;
qua fruftra illi quafiverunt, ea nos levi hae opera confecutos efle videri poflic. Sive
enim figuris lentium hyperbolieis ellipticifve, ut Cartefius, five (peculis eavis, ut Neu-
tonus, five alia quavis ratione id aggrefli fint, huec omnia redibanc ut brevioribus
telefeopiis, ac minori molimine ufurpandis, multum amplificarentur res vifz. Nam
neque accurata illa ae ferupulofa fuperficierum formario devitari poterat, neque etiam
lentium fpeculorumve magnitudo. quoniam obfeuritate nimia, quicquid machinari

(=]
fuerimus, inucile’ reddi necefle eft, nifi pro ratione pereepti augmenti erefeant aper-
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diminu¢ les longueurs, mais nous avons obtenu qu'elles ne font plus génantes, ce qui
revient & peu pres au méme.

Siquelqu’un demande jufqu’on jeftime qu’on peut utilement prolonger les téles-
copes et i 'on peut efpérer qu'en les conftruifant en dimenfions fupérieures a celles
dont il fut queftion plus haut, nous pourrons nous approcher encore dix fois davan-
tage de la lune et des autres aftres quavec nos télefcopes de trente pieds a laide
defquels nous avons parcouru 149 parties de ce long chemin, c. . d. tout le chemin
a une {eule partie pres; je répondrai que je ne puis en vérité impofer des limites pr¢é-
cifes & cet art, mais que pour parvenir au réfultat fufénoncé le plus grand effort pos-
fible aux hommes ne fuffira pas, partant qu’il peut encore moins érre queftion de ce
dontd autresn’ont apparemment pasdéfefpéré, favoir d obtenirque nouscontemplions
la lune et les autres Planctes pour ainfi dire de pres et que nous apercevions de nos
veux s'il font habités par des étres vivants ou bien qu'il ne s”y trouve rien que de vaftes
folitudes.

sAutresfois — dit J. Chapelain dans fa lettre du 24 aott 1656 4 Huygens, T. I, p. 483 — Mon-
{ieur Defcartes e promettoit de faire des verres d’vne fabrique {i parfaitte qu’on pourroit voir par
leur moven dans le difque de la lune fi elle eftoit habitee et quelle feroit la forme des animaux il
v en auoit. Jay veu la lettre ou eftoient ces paroles entre les mains d’vn nommé Ferrier qui efloit
for Amy et fon onurier”™. 1l s'agit de la lettre de Defeartes a Ferrier du 13 novembre 1629.

n cffer, je fais en premier lieu combien dans la taille des lentilles la dithculeé de
leur donner la bonne forme croit avec la grandeur, et de méme la difficulté de trouver
du verre libre des défauts qui compromettent le plus le fucces. En effet, plus les
rayons font raffemblés de loin, plus aufli ces défauts fe font néeeflairement {entir. En
outre il eft érabli, fuppofé que les dites diflicultés ne comptent pour rien, que les
objets obfervés ne {ont agrandis qu’en raifon des diamtres d ouverture de la lentille
extérieure *); or, ces diamerres ne croiffent pas proportionnellement aux longueurs
des télefcopes mais, {i je vois bien, proportionnellement a leurs racines carrées [voyez
Palinéa fuivant]. De forte que lorfque, pour un télefcope d’une longueur de trente
pieds, 'ouverture donnée cft de trois pouces, telle environ que 'expérience permet
de la prendre, une autre ouverture, convenant a une longueur de trois cents pieds, ne
fera que de nenf pouces et demi; par conféquent tout ne paraitra qu’environ trois
fois plus grand dans ce télefcope immenfe que dans celui de trente pieds. Mais 57l
faur décupler Tagrandiffiement de ce dernier, il faudra une longueur de trois mille
pieds. 11 eft manifefte quon ne pourra parvenir a ce réfultat par aucun effort humain,
ne fut-ce qu'a caufe de Ialticude.

8) Voyez.alap. 533 du T, VHE, ce que Huyvgens cerivit en aoiit 1684 sur ce sujet a B, Fullenius
en réponse & une lettre que nous ne connaissons pas.
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turae quibus primum tax fubintrat. Nos vero longitudines quidem non imminuimus,
fed ne obeflent eflecimus, quod fere codem redit.

Si quis vero jam requirat quoufque & quo opera pretio extendi porro telefeopia
pofle exiftimem, & num produétis longe ultra modum eorum qua paulo ance diximus,
[perandum fit adhuc decuplo propius ad lunam cxteraque aftra nos accefluros, quam
quo triginta pedes habentibus proceflimus; quibus tandi itineris partes centum qua-
draginta novem, una duntaxat reliqua, confecta: funt: refpondebo me certos quidem
arti terminos prafinire non pofle; hue tamen, quo dixi, nec maximo hominum conatu
perventum irl. multoque minus futurum, quod aliqui videntur non defperafle, ut lu-
nam ac Planctas caeteros velut ¢ propinquo infpiciamus, & utrum animalibus habi-
tentur, an praeter vaftas folicudines nihil habeant, vifu penetremus. Primum enim, in
parandis lentibus, fcio quantopere crefeat cum magnitudine formandi difficuleas;
ipfiufque inveniendi vitri quod vitiis iis careat, qua maxime huic operi infefta funt.
Quanto enim uleerius radii colligentur, tanto magis hae vitia fe prodant necefle eft.
Conftat practerea, ut jam ifta nihil obftent, non amplificari res vifas, nifi pro ratione
diametrorum aperturae lentis exterioris. Quas diametri nequam crefcunt cum telefeo-
piorum longitudine; fed, quantum video, rationem longitudinum fubduplam fequun-
tur. Adeo urdara apertura pollicum trium, in telefcopio triginta pedes longo; quantam
circiter experientia concedi finit; alia, ad trecentos pedes, non nifi novem unciarum
& femis fic futura, ac proprerea tantum triplo majora fere omnia fine apparitura,
pragrandi hoc telefcopio, quam illo pedum tricerum. At fi decuplo exceflu idemn
fuperandum fit, jam ter mille pedum longitudine opus erit, quo quidem nulla humana
ope perveniri pofle, vel folius altitudinis caufa, manifeftum eft.















APPENDICE 11
A LASTROSCOPIA COMPENDIARIA.

[1692]".

Malus [IMig. =o] quiin Aftrofcopia compendiaria adhibetur, ita ordinatus ut demitni
ac rurfus erigi poflit, et hyeme fub tecto collocari. ita funis, peracta obfervatione,
auferetur, ac malus inclinabitur
e vento expofitus maneat.

AB, CD ftipites in terram de-
fixi pedes 4. extantes pedibus ~.
in fummis capitibus incifi, ut axis
maliincavirates iftas inferi quear.
ct eximi cum libuerit.

In imo malo pondus afligen-
dum, quo facilius crigatur. Ju-
vante nimirum fucula E qua
manubrio I verfatur. FFefteroch-
lea.

Videndum qua parte aftigen-
dxeregulrcava,inter quaspegma
lentem fuftinens furfum adduci-
tur.an jacentemalo, fubtusjacere
debeant, ut minus a pluvia cor-
rumpantur?

Debentha regula feprentrio-
nem {pectare.

Ergofucula IX quoque eodem.
Sed tunc tranfverfarium K quan-
tum poteft demittendum ne peg-
matiobfit. Anpegmafeparandum
inpartesduas,neimpediantante-
rides *).

—
—
=0

1
o]

') Manuscrit 11, p. 63. Les p. 6o et =5 portent respectivement les dates du 21 NMaj, g2, ¢t du
16 Jul. 1692,

=Y Arc-boutants, contreforts. Le mot eft dans Vitruve.
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Avertififement.

En 1683, donc bientdt apres avoir conftruit le télefcope fans tuyau dont traite
I',,Aftrofcopia compendiaria”, Huygens entreprit la rédaction du traité De Telefco-
piis et Microfcopiis que nous avons publi¢ comme Pars Tertia de fa Dioptrica aux
p. 434—3585 du T, XIH: il y rappelle (pour le citer dans notre traduction) ,,que nous
avons réuffi, il y a peu de temps, a taire difparaitre par notre invention le grand incon-
vénient résultant du trop grand poids et des trop fortes dimenfions des tubes )™ en
ajoutant ,,que plufieurs perfonnes ont commencé a cultiver 'art de polir de fort
grandes lentilles *), laquelle érude, aprés un long intervalle, nous avons aufli repris
nous-mémes )"’

En efter durant fon {&our a Paris de 1666 a 1681 3) Huygens ne s'¢rait gucre
occupé de la raille des lentilles pour lunettes a longue vue, mais peu apres {on retour
ala Haye il recommenca, enfemble avec fon frere Conftantyn, ce travail auquel ce
dernier avait continué de fe vouer +). Il eft vrai qu'érant arrivé a Paris il {e propofait

1) T. XIII, p. 440.

2) s, Amplissime lentes”, expression qui ne désigne sans doute pas seulement des lentilles de dia-
métres assez eonsidérables, mais surtout des lentilles de grandes distanees focales: eomparez au
début des ,,Mémoires” (p. 254 qui suit) I'expression ,sehotels van grootte lenghde™, c.a.d.
¢euelles ou formes de grande longueur, ol longueur désigne la distanee foeale.

3) Interrompu par des séjours en Hollande de 1670—1671 et 1676—1678.

+) On peut eonsulter dans nos T, X1II et XV un grand nombre de passages ot il est question des
wlentilles et lunettes fabriquées par les fréres Huygens”; le leeteur, eomme cela se congoit. y
est souvent renvoyd a la Correspondance.
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d’abord de travailler lui-méme 2 cetee fabrication: voyez la note 1 delap. 262du'T.
XIX ol il eft queftion des ,,Campanini™ 5), dont il eft fi fouvent trait¢ dans la Cor-
refpondance des années 1666—1672 ). Ce qui empéchait furtout de donner fuite
a fon projet, ¢’¢tait la mauvaife qualité du verre dont il difpofait, celui de la verrerie
du faubourg St. Antoine 7). Oldenburg, en 1669, lui promet du verre anglais de
Lambeth , fans veines, meilleure que celle de Venife [?] et fort propre pour les teles-
copes™’, mais nous ne voyons pas quil Iait recu #). Dautre part il v avait a Paris des
gens du métier dont quelques-uns pouvaient fort bien ¢ere chargés de fabriquer des
formes et des lentilles a grande diftance focale, la qualité du verre dont nous avons
parl¢ rendant toutefois impoflible la concurrence avee les meilleures lentilles italien-
nes. Ce furent c.a. Menard et fon fils — [luvgens connaiffaic Menard depuis
1663 ¥ — qui travaillerent pour lui ou plutde pour I'Académie des Sciences ). En
novembre 1668 Huygens ¢erit: ,,11y a un de nos comis de I’ Afferublec qui travaille
aflez bien a faire des grands objectifs™ ') et le 5 janvier fuivant ,,nous avons icy des
gens qui conmuencent a bien travailler™ ™). En juin 1669 il fait ,,travailler depuis
quelques femaines™ a un ,,verre de 6o pieds™ '3). Les ,,maiftres lunettiers . .. ont
chacun leur manieres et methodes qu'ils ne veulent pas que d'autres feachent™ ™).
I n’en ¢rait cependant pas tour 2 fait ainfi du maitre ou ,ouurier™ Lebas mentionné

5) Le passage cit¢ dans cette note ne date-t-il pas de la fin de 16662 La remarque beaufrére et
soeur mal™ semble correspondre ala lettre de Huygens du 5 novembre 1666, T. VI, p. 83 etla
wloupe™ est peut-¢tre celle mentionnée a Ia p. 81 du méme Tome.

63 Chr. Huygens envoie des Campanines de Paris, Constantyn en fabrique a la Ilave. En octobre
1671 (T. V1L p. 106) Chr. uygens regoit de la llaye un tour et des outils (vovez aussi sur
cesujet les p. 216, 219, 222 du T, VI, datant de 1668). Il continuait de s’appliquer alamicros-
copie; voyez p.e., pour ne citer quiun seul passage. 1a note 1 de la p. 339 du T. NIX. Sur les
Campanines on peut consulter pue. la p. XC du T. XTI

) Vovez les p. 148, 151, 155, 158 (nous ne connaissons pas le Mémoire de Huygens pour la ver-
rerie), 170, 206, 207, 300, 460, 480, 497 du T. VI, datant de 1667 —1669.

8.V, pe533. T, V1L p. 3.

9T IV, p. 289,

) TV p. 87, datant de 1666. En fevrier 1669 (T. VI, p. 377) nousapprenons que Menard est
mort de sorte quiil n’y a plus ,.de fort bons maistres™ a Paris; mais le fils Menard continue le
travail,

YT, VI, p. 300.

YL VI p. 334,

) 1L VI pe g6o. 1 ajoute gue le ,polintent™ gite souvent la fignre des lentilles,

) T VI pe 170, janvier 16638,

3
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pour la premicre fois en janvier 162 '5) et dont Huygens dit qu’il ,,a promis que je
le verrois travailler”. Les p. 311 et 316—319 du T VI, datant de juin 1673, con-
tiennent en effet des renfeignements déeaillés fur la méthode de Lebas, fur lclqucls
nous reviendrons. Néanmoins, Lebas n'avait pas communiqué 3 Huygens ,,tout {on
feeret™ ') et fa veuve qui lui fucedda tenait, elle aufli, ,fort feeretee” leur méthode
sspour le parfait poli du verre™ '7).

Fvidemment Iuygens eonnaiflait aufli les lentilles de J. A. Borelli, mais il ne con-
naiffait apparemment pas fa méthode d’opérer ).

Revenu en Hollande en aotic 1681, Huygens put profiter de ee qu'il avait vu et
entendu 2 Paris en méme temps que de Uexpérience que fon {rere Conftantyn avait
acquife entretemps a la Haye: Conftantyn avait profité du travail de quelques arti-
fans. Les lettres que Conftantyn lui adreffa pendant fon {¢our & Paris ne nous font

YT,V pao133. Enaott 1675 (. VI, p. 485) Huygens fait mention de deux lunettes construi-
tes par L. cb'u etse trouvantal’ Obaer\ atoire, comme celles de Campani et de Divini. [l y parle
aufli de Borelli. On peut eomparer la note 22 de la p. 104 qui précede quitoutefoisse rapperte
2 1684 on y trouvera aufli le nom de Iartoeker qui en séjournanc a Parisen 16-8 —169
s’¢tait oceupd de mieroscopie mais pas encore de la taille de lentilles pour des lunettes alongue
vue; comperez la note 1 de la p. 58 du T, VIIL

16) 1. VI, p. 480, juillet 167 5.

17) T. VI, p. 241, novembre 16-0.

18) Ala p. 11T du Manuserit I Huygens ¢erit: Offre de Borelli des verres de Telefeopes.
Tranfact. Philos. N*. 128. Sept. 1676, Ou il dit d’avoir communiqué fon Inven-
tion a un de I’Academic Royale. Le prix quiilmet a fon verre. 1500 liv. les grands
de 50, 6o, 65 pleds, les moindres de 6 jufqu™a 12 pieds, pour un escu lc pied.
de 12 a2 18 pour L piftole le pied. de 182 26 pour 1 piftole Ie pied. N°. 140 des
mémes Transactions. Jul. 1678.

On trouve en effet & I'endroit indiqué des Philosophieal Transaetions de 1676,aux p.691—
692, un artiele intitulé ,,An intimation given in the Journal des S¢avans, of a sure and easie
way to make all sorts of great Telescopie Glasses, together with a generous offer of furnishing
industrious astronomers with them™. L’article se termine ecomme suit:,,Sinee Monsicur Borelli
hath found this way of working Glasses, he entrusted the seeret of it to a person of the Acade-
my above-mentioned [I’Académie des Sciences a Paris dont Borelli étaitmembre]; and he pur-
poseth to publish the same hereafter, with some other considerable Observations touehing the
same Glasses™.

Dans les Philos. Trans. de 1678, 4 endroit indiqué, p. 1005—1206, se trouve un , Extract
of a Letter written by Signior Borelli, about the price of his Teleseopes: Communicated to
[legon alternative: by] Sir Jonas Moore [lecon alternative: Moor]”.

31
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pas parvenues '#) mais les réponfes de Huygens, ol fe trouvent les noms de ces arti-

fans. font confervées =°).

lL.es Mémoires fur la Taille des Lentilles pour Lunettes a longue vue, ¢crits en
néerlandais. paraifient maintenant pour la premicre fois dans cette langue (ainfi que
dans une traduction franeaife). Jufqua préfent ils n’ont encore vu le jour que dans
les ,Opufeula poftuma™ de 1703 dans la traduction latine de 11. Boerhaave: dansles
Tomes précédents nous les avons done plufieurs fois eités fousle nom .,Commentarii
de formandis poliendifque vitris ad Telefeopia™ **). I n’y a évidemment avcune rai-
fon pour réimprimer cette traduction latine dans les ,,Ocuvres Completes™. Dansles
notes nous fignalons quelques petites erreurs de Boerhaave. Une d'elles eft affez im-
portante pour que nous en faflions mention ici: il confond parfois, fans doute par
inadvertance, la diftance focale des lentilles foit avee leur diamceere. foitavecle ravon

de courbure de leurs furfaces. Glafen van 36 voet” *2) p.c. (lentilles de 36 pieds)
ne font pas des ,,vitra quorum diameter triginea fex pedum”™ *3), mais des lentilles 2 dis-
tance foeale de 36 pieds. Ailleurs — nous ne citons que ce feul endroic — il traduit
wfeer langhe glafen van 120 voet of meer™ *#) (tres longues lertilles, favoir de 120
pieds et davantage) par ,vioris majoris Sphaerae v, 120 aut plurium pedum™ %), ce

197 Nous avons dit plusieurs fois (e.a. dans la note 3 de fa p. - du T. XV1I1 et dans la note 22 de
la p. 161 du T. X\ que les leteres du pere Constantyn — et il en ess de méme pour celles du
trére Lodewiik font ¢galement défave ainst que, ce qui est bien regretrable, celles gue
Huygens adressa de Paris 4 son pére.

2% On y trouve les noms des maitres suivants: Cornelis Langendelt (T VI, p.o 205, T VI p. 513,
415) que Huygens désigne une fois par Pexpression ,,votre Menard™ (T, V1 p. 1520, Dirck
(prénom?), lunetier de I".Achrerom — une rue de la Have— (T, VIIL p. 390, 411). peut-étre
identique avec le ,,schoorsteenveger” (ramoneur ), dont il est question aux p. 341, 362. 383
du 1. VIII (3 moins que certe dernicre expression ne désigne un italien).” Musschenbroek er
Harwsoeker (T. VI p. €400 ainst qu'OQosterwijk (T, VIIL p. 89, vovez sur lui le T. XV1II
nesont mentionnésen 16-8 qu'a proposdes microscopes. Apparemment Constantyn mentionna
aussi Spinoza plusieurs tois dans <es lettres, comme les réponses le font vair.

~ Nous avons toutefois cité avss le titre néerlardaisa la po 250 du T XV

22) Poess quisuie.

3 Opuscula postuma, p. 268. L 11 den bas,

24Y P, 259 qui suit.
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qui femble indiquer quil entend parler de lentilles biconvexes, dont les ravons de
courbure des deux furfaces auraient ¢eé de 120 pieds (ou davantage), tandis qu’en
réalicé il eft quettion de lentilies a diftance focale de 120 pieds, ce qui n'eft pas tou-
a-fait la méme chofe **).

La raifon pour laquelle Huygens éerivit en néerlandas eft-clle In meme que celle
pour laquelle la Breve Inftruction au fujet de Pemploi des horloges pour trouver les
Longitudes orientales et occidentales (T, XVII) fuc compofée par lui dans cetee
langue? Voulait-il en premier lieu ¢tre encendu par les gens du métier néerlandais?
Dans ce cas il auraic di publier les ,,Mcemorien™. 1l femble que, quelle que fiic la fa-
cilicé avee laquelle il éerivait Te latin et le franeais, la véritable caufe eft qu’il ne vou-
lait pas cetee fois fe donner la peine d'¢erire dans une langue éerangere. De plus, il
correfpondait fans doute en francais avee fon frére Conftantyn de méme quavec les
autres membres de fa famille; mais en raillanc leurs lendlles conjointement les fréres
caufaient ¢videmment en néerlandais *7) et les expreflions techniques néerlandaifes
leur ¢raient donce les plus familicres; ¢eft ce qu'on voit par le fait que les p.
293-—300 du T. XVII font éerites en néerlandais et que dans fes leteres Huyvgens fe
fert parfois, & propos de la wille des lentilles, de quelques mots appartenanta la méme
langue *%).

e 19 avril 1685 *2) Conftancyn écrit que fon frere a fans doute conmencé a rédi-
ger les Mémoires, ce que Chriftiaan confirme dans fa réponfe du 23 avril 3°). Enaoiic
de la méme année nous voyons Conftantyn en train de les copier 31). Il eft done clair

5) Op. post. p. 270, 1. 13 d"en bas.

67 L'indice de réfraction du verre n’étant pas toujours précisément 1.5: comparez la note 3 de
la p. 252 quisuit. D7ailleurs les deux surfaces d'une lentille ,,de 120 pieds” peuvent aussi avoir
des rayons de conrbureindgaux: vovez la note 1 de la p. 204 quisuitsur unelentille biconvexe
de 124 pieds dout les deux surfaces avaient apparemment des rayons de courbure de zo4 etde
83 pieds respectivement. Il est vrai qu'en général les lentilles biconvexes de Huygens étaient
sans doute de forme symétrigue, comme les lentilles conservées le font voir.

*7) Ou plutdt en flamand, comme ils disaient eux-mémes.

) Pee. dans la lettre du 4 avril 1682 & Constancyn (T. VI, p. 346) ,le Schuerschijf met de
blockies™ (traduit dans lanote 1 de cette page par ,,le plateau aroder carreld™y il s’agit, pensons-
nous, du disque 4 roder muni de petites pierres bleues). Constantyn dans une de ses lettres de
1684 (T. VIIL, p. 527) désigne la chambre du tour ou plus généralement le licu oi les fréres
fabriquaient leurs lentilles par le mot ,,Draeycamer™.

23 TLIN, p. 590.

3°) T. IX, p. 6.

S1YT.IN, b. 591,
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qu'ils furent achevés en 1683, Mais nous remarquons dans le Manufcrit que certaines
additions v ont ¢té faites par apres, p.c. le paflage qui fe rapporte au verre de Bois-le
Duc3*) fur lequel on peut confulter aufli 'Appendice 1V datant du 5 février 1686.
Nous imprimons ces paflages en italiques.

Dans le T. XV1I nous avons publi¢ les Pi¢ees datant d’avant 1666 furla Taille des
Lentilles pour Microfeopes et Lunettes a longue vue 33); dansles Mémoiresde 1685
il s’agit exclufivement de ce dernier genre de lentilles, plus précifément de a raille
des objectifs, ainfi que, en premier lieu, de la fabrication et de I'achevement des for-
mes ),

Petitesremarquesfurla traduction frangaife. Nous éerivons indifféremment , forme™
ou ,¢cuelle™ quoique Huygens, en frangais, dife toujours ,,forme™ (a moins qu'il ne
dife ,,platine”, p.e. a la p. 138 du T. VI). Le mot néerlandais ,,mal™ qui fe trouve
d¢ja dans la premicre ligne des Memorien, a ¢té traduit par nous par ,,platine”, con-
formément 2 la terminologic del"Appendice I qui fuit 3%). Quantau verbe ,flijpen™,
nous l'avons rendu diverfement dans le préfent Tome, de méme que dans le T,
XV11 3%, felon que le fens femblaic exiger 37). Eerivant en francais, lluygens em-
ploie fouvent, outre le mot ,,polir™, le mot ,,doucir’, mais non pas, comme nous le
faifons tant ici quiau T. XV1I, le verbe ,,roder™: il parle de ,,former™ la lentille (ou
plutde le verre™) avant que de procéder au douciflfage. Nous traduifons ,,beyeel™ 3%)
par ,,cifeau” quoiquc Huvgens (p.e. dans I'Appendice 111 qui fuit) éerive ,outil
d'acier”. Le ,looper™ 3) — en latin ,,ca

auquel nousavons
laiff¢ dans Ie T, XV11 fon nom néerlandais +*) a ¢ré défigné ici par 'expreffion .,mo-
lette™, forme moderne de ,,mollette™ qu'on trouve e.a. a la p. 332 du T. VIII +2).

3) P. 263 qui suit.
) T. XVII, p. 287—304.
M)

29
33

Schotelen ofte formen.

v

5) Dernier alinéa.

37) T. XVII, p. 293, note 6.

377 De méme le verbe L,opslijpen™.

38) P, 257 qui suit.

397 P. 267 qui suit.

4% Chez Boerhaave ,manubrium™, mot qui d'ailleurs dans sa traduction a plusieurs sens.
41 T, XV, p. 252 etailleurs.

423 Drailleurs a 1a p. 317 du ‘T, VII et ailleurs Huygens éerit ,,molette™.
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Dans I'Appendice 11 Huygens parle de ,formes de leton™. Nous aurions done
pu traduire généralement ,,coper™ par ylaiton™: il s"agitde cuivre jaune. Néanmoins
nous avons ¢erit yeuivre” puifque Huygens fe fere prefque partout de Pexpreflion
wformes de cuivre™ (voyez p.e. I'Appendice 11 qui fuit). Qu'il s’agit bien de
euivre jaune, ecla reffort des p. 106 et 112 du I, IX o le frere Constantyn parle de
certaines formes de cuivre rouge difant: ,,je eroy qua celail n’y auroit point demal™,
tandis que Chriftiaan répond que le cuivre rouge eft ,,plus mol, et par confequent
moins propre a bien doucir les verres™ eomme I'expérience le lui a appris.

Dans I'Avertiffement des p. 248 —258 du T. XV1I nous avons donn¢ un apereu
des méthodes des freres Huygens d'avant 1666. Nous y avons dit e.a. que ce ne fut
pasavant 1665 qu'ils {"oecuperent de la fabrication des formes au tour+3); les dérails
fur cette fabrication nous manquent. Mais on peut y voir comment avant ce temps
ils @chevaientles formes, e.a. d’apres les confeils de van Gutfchoven. I {"agiflaitalors,
du moins dans le eas des formes de Caspar Calthoftf ++) habitant alors Dordrecht, de
formes de fer forgées; mais eelles-ei {Tachevaient e.a. au tour. Pour le rodage et
douciffage des lentilles +3) Huygens se servait de sable +6) (comparez le troifitme alinéa
de la p. 249); de tripoli pour le polissage qui fe faifait fur du papier collé dansla forme
avec de I'amidon+™). I fallait polir & la main: différentsappareils ne fatiffaisaient pas+*).

Quant a la nouvelle méthode de 1666 — antérieure au départ pour Paris — pour
tailler et polir des objectifs de 8 ou 10 pouces de diametre+?), dont Huygens ne donne

#3) T, XVII, p, 248, note 2.

44) Nou pas Kalthoven, comme nous I'avons éerit a la p. 254 du dit Tome. Ce maitre est appelé
Caspar Kaltoff par le Marquis de Worcester dans son ,,Century of Inventions” de 1663. Nous
avons en effet fait voir dans notre article, mentionné aux p. 542 et 350 du dit Tome, que
I"artisan néerlandais Calthoff (qui d"ailleurs retourna en Angleterre apréssonséjoura Dordrecht)
est identique avec ce Kaltoff-1a.

45)Lap. 153du T. VI, datant d’oétobre 1667, nousapprend que déjaavant 1666 4 la ITaye Huygens
faisait ,,une vis au derriére de la forme pour Pattacher sur le tour”. Ici il n’est pas question de
I’'achévement de la forme, mais de "'emploi de cette derniére pour le fabricage des lentilles.

453 ToX VI, p. 293, 209.

3, T. NV, pe253, 296.

48) Fig. 24—209 des p. 301—304 du T. XVIL Voyez a la p. 304 la remarque ,,nihil boni prastar™.

BN p. 233,
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pas de dérails =), il en parle encore dans une lettre de 166757 fans qu’on puifle voir
en quoi clle contitte. 1 eft parlé dans eette lettre de polir ,,sur le plomb™32), mais
comme Huygens dit avoir apporté de Hollande une grande lentille — il et queftion
dans une letere de septembre de verres de 8 pouces ou plus de diametre, la fabrication
defquels eft ou ferait . quelque chofe d’extraordinaire™ — fort hien doucie, 1a nouvelle
méthade (dont plus tard nous n’apprenons plus rien) n’érait apparemment pas une
méchode pour palir. Confiftait-elle — vovezlanote 45 qui précede — dans le rodage
et doucissement des lentilles dans des tormes zour nanzes $3)¢

Comme nous I'avons dit plus haut, Huygens ne travailla guere lui-méme a Paris,
mais il importe d’examiner en quoi les méthodes des Memorien de 1685 se rattachent
a des procédés dautrui, procédés nouveaux, ou du moins inconnus aux deux fréres
avant 1666, ct qui font certainement en partie des procédés parifiens. Cet examen
ne faurait ¢ere que fuperficiel, mais il nous femble ¢érre de notre devoir d'hittorien

de ne pas nous y dérober.

Préparation des platines devant serzir e.a. & achever les formes d aprés le procédé
de la Fig. =8. Deux platines fervent a ect effer, 'ine eonvexe, Tautre creuse ™) ou
concave. Il {"agit bien entendu de plaques, ou plutde de regles, de cuivre hordces an
moins d’'un coté, 'une et Naucre, par desaresd’une circonfcrence de cerele, ou plutit
par des furfaees cvlindriques. Daprés la p. 254 qui fuit les deux platines font
frotrées T'une fur Tautre avee de 'émeri pour domner aux deux furtaces en queftion
la forme eylindrique exacte. Ceei nous femble provenir de Lebas de Paris, puifque
Huygens ¢eritenjuin 1632 propos de ee maitre *5): .11 fait premierement la regle
de fer de pres d'un pouce en quarre, et mefine une feeonde regle creufe pour
perfectionner autre en les frotecant 'une contre Fautre avee de la poudre d’emeril.

Pour tourner la forme, il {e fere cte.”.

°Y T. XWII, p. 238,

Y TV pa 163 datant de décembre 1667,

3%) Voyez aussi sur le polissage sur du plomb la p. 205 du T. VL

33) Cedd it pent-ctre pas chose fort communes: en juillet 1675 (V. VI pe 380) Huygensecrit
a propos de Lebas apparemment comme un fait digne d*éure mentionne: 1 taic tourner la
forine dans la quelle il acheve ses occulaires.

). Cest fe mot géuéralement employ¢ par Huygens.

STV pe 3t Boest vrai que Lebas se sert de ter” et Iuygens de .,cuivre™.

3
N
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Diamétre des formes. Nlemorien (p. 254 qui fuit ): ,,Le diaméere des formes doit
¢ure inféricur de peu au triple du dimmeere de la lentille qu'on veue tailler”™. Ceci ne
provient-il pas également de Lebas? Huygens éerits®): En poliflant [le verre]
commence a reluire par tout egalement, et ¢'eft un des avantages des grandes fornies,
a ce que dit ouvrier, car dans les petites toufjours les bords demeurent un peu moins
polis”. Van Guefchoven en 1653 n"avait recommandé les formes grandes par rapport
aux lentilles que dans le cas ot ces dernieres font petitess7).

Frormes de cuivre jaune (Memorien, p. 2356). Comme nous avons dit plus haut
les freres, avant 1666, travaillerent d'abord dans des formes de fers d partir de 1658
il eft aufli quettion de formes de ,netael™, c.a.d. de cuivre jaunes*), dont d'autres e
fervaient également 3). En 1667 Huygens femble préférer le fer2). Eft-ce donc ici
le fentiment de Conftantyn travaillant 2 la Iaye qui a prévalu? (11 eft vray quen
1686, Appendice IV qui fuit, il eft de nouveau queftion d’une forme de fer.) Oubien
eft-ce, ici aufli, furtout 'imfluence de Lebas qui ., fait ses formes de cuizre, bien grandes,
jufques  contenir deux fois et demi le diametre du verre™%)?

Achévement de la forme au tour. La 1ig. =8 de la p. 25~ qui fuit qui fe rapporte
a cet achevement reflemble exactement a la Ifig. 86 de 'Appendice 11 datane de
1682 (il v eft queltion d'une forme de laiton). Fn 1682 THuygens ¢éuait de retourd la
Haye. Il femble done 1 agirici d'une méthode donton fe fervaitdanseette derniére ville.

Méthode pour empécher la déformation de la forme par la prefion. On voit que
le paflage de la p. 259 qui fe rapporze 2 ce fujet eft imprimé en italiques: ¢’eft done
un paflage ajouté apres coup. Il eft vrai que déja en 1675 Huygens éerivait®), aprés
avoir vu que lLebas mettait fous la forme, pour I'empécher de plier elle-méme,
»quelques ronds de carton qui obéiflent tant {oit peu quand on travaille le verre™
..Peut-eftre ne feroit-il pas mauvais d’y mettre par derriere une grofle crouite de

8) T, VI, p. 318, juin 16-3.

T. I, premier alinéa de la p. 223.

T. XVII, p. 235.

T. VI, p. 153, datant d*octobre 166~ 11 éerit a son {rére Coustantyn: ,.Pour la convesité de
vostre lentille il est vray qu’elle est tant soit peu moindre que de celles que jay faites dans Ia
torme de fer, ce quil taut attribuer au changement qui est arrive a celle de cuivre quis’est
usée par le travail™.

SEORIL A ML p. 51,

S, ML, p. 318.
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plaftre pour la fortifier™. Mais ce n'eft qu'en avril 168292) qu’il éeric: L Je caffe . . .
pour jamais les 3 pieds fous la forme [il eft queftion de ces pieds a 'endroit des
Memorien qui précede immédiatement le paffage ajoutc]. parce que je vois que lors
qu’on prefle deffus pour polir, elle plie entre chaque deux pieds, et que cela empefche
que le milieu du verre ne puitle toucher. J'ay pof¢ maintenant la forme fur un cercle
de terre a potier ete.”

Ceci porte a4 croire (car comment Huvgens aurait-il pu mentionner les 3 pieds
dans ses Memorien apres les avoir caflés pour jamais?) que 'ceuvre érait déja écrite.
au moins en partie. en avril 1682 et que la rédaction de 1683, dont il ¢érait queftion
a la p. 243, confifta & I'écrire au net et 2 lui donner la forme définitive.

Achévement ultéricure de la forme en lao frottant avec une pierre munie de
morcecux d émneri et preflée par un biton, pousantiui-méme étre preflé par ui reffort.
Ce paflage de la p. 261 a ¢éeé lui aufli ajouté apres coup. La méthode du bdton qui
preffe n’¢raic pas inconnue aux fréres Huygens travaillint en 1658 ou 1660 3).
D autres Ia conmaiffaient avant eux: vovez le paflage du Journal de Beeckman que
nous avons cit¢ dans la note 3 de la p. 297 du T. XVII Mais en ces endroits il ne
sagiflaic pas du perfectionnement de la forme; ce que le biton preflait. ¢’érait —

comparez la p. 269 qui fuit — la lentille décrivant {a route fur la forme tout ackevée.

Nous ignoronsfi le baton a reflort avait ¢té antérieurement employé pour l'opération
dont il {"agit ici.

Dt choix du werre. Cleft dans cette partie (p. 263) qu'a été intercalé, comme
nous l'avons déja dir, le paflage fur le verre de Bois-le-duc. Vers la tin de juin 1685
Contftantyn parle de la pollibilit¢ d'avoir du verre de cette verrerie, & commencer par
un échantillon 9+). Cet échantillon fut apparemment obtenu en ouavant le commen-
cement de février 1686 ) era la fin d'avril les fréres en requrent une bonne quan-
tit¢ %), Comme Huygens ne mentionne que ce verre-ci et le verre vénétien (car
c'eft de Venife que venaient les glaces; comparez la p. 256 du T. XVII) nous ne
croyons pas devoir citer tous les paffages des leteres ou il eft quettion dautre verre.

T.IN, p. 15.
5) Appendice IV qui suit,
SEYIT X, . A 6L

)
/
) T. XV, p. 29-—300. Vovez-v les Fig, a1 et 22.
)
653
7/
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Nous nous contentons de mentionner le verre anglais ,,pour les grands objectifs”
dont il eft parlé en 1682 97) et qui eft dit étre ,,bon™ et avoir ,fort peu de points™,
mais ,,d une couleur fort fombre et noiraftre™ ).

Mefure de Iépaiffeur du verre. A lap. 26 Huygens dit qu'on mefure mieux
cette ¢paifleur avec des poucettes qu'avec un compas crochu. Cette remarque a-t-elle
quelque rapport avec I'obfervation de Conftantyn d’avril 1685 %) que les ,.petites
formes pour les oculaires nous trompent a chaque fois™ puifqu’il parait douteux fifon
frére a ,,une methode feure de mefurer avec le compas la longueur de leur foyer™?

DoucifJage avec de I'émeri. Cette méthode de doucir femble érre empruntée a
Lebas, puifque Huygens écrit en 16737°), en foulignant ces mots: .11 doucit [le
verre] avec de la poudre d’emeril tres fine”. En 1669 Huygens douciffait encore
avec du fable (Appendice [T qui fuit).

Au reste les {reres ont taché de trouver eux-mémes la meilleure méthode, témoin
le paffage intercalé de la p. 273 et les paroles de Conftantyn dans fa lettre du 1 aout
16857"): . Je laifferay ouvert [en copiant les Memorien] I'endroit ou il faut parler
du changement de I'emeril jufques a ce que nous nous foyons encore mieux deter-
minés par I'experience etc.”

Poliflage. Le poliffage fur papier dont nous avons parlé¢ plus haut (p. 245) n'eft
plus recommandé¢ dans les Mémoires, ni généralement le poliflage fur quelque chofe
de mol. Sur ce point Huygens fe montre en 16835 d’accord avec Lebas 7). Maisilne
compofe pas comme lui 73) le fond fur lequel la lentille & polir décrira fes va-ct-vient.

Nouzelles machines de Huygens pour le poliflage. 11 eft déja queftion d'une ma-
chine de ce genre en aotit 1683 7+) ot l'on voit que les fréres avaient délibéré fur fa

673 T. VIII, p. 385 et 390.

683 On pouvait d'ailleurs se procurer aussi 4 Londres du verre ,,parfaitement blanc et presque
sans points, mais ¢’¢tait une espéce de verre italien puisque la verrerie avait un directeur de
cette nationalité ('T. IX, p. 121, 1687).

9 T. IX, p. 8.

3 T. VI, p. 311.

YT IX, p. 591.

) T. VI, p. 311 (juin 1663): ., Apres que [le verre] est douci, ¢’est maintenant le grand secret
de luy donner le poli dans 1a mesme forine, sans v coller rien, car il est certain [d"aprés Lebas]
que le papier ou quelquautre chose que ce sovit de mol, gaste les verres quand il faut polir
longtemps”.

73) Méme endroit.

) T. VIIL p. 430.

[
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MEMOIRES SUR LA TAILLE DE LENTILLES POUR
LUNETTES A LONGUE VUE.

[1685]

DE LA FABRICATION DES £CUELLES OU FORMES.

1l faur d’abord faire une platine ') en cuivre *) dont la rigidit¢ doit éere propor-
tionnée & la grandeur de I'écuelle. A cet effer on trace une partie de la circonférence
de cercle défirée fur une plaque de cuivre, ce qui fe fait au moven d'un baton pourvu
d’une pointe de fer vers le bout et ayant une longueur égale 2 la longueur [ou diftance
focale] défirée de la lentille fuppofée biconvexe 3). Ou bien, lorfqu’il sagit de fabri-
quer des écuelles de grande longueur +), on fe fert du caleul fuivant. Suppofez que la
droite e [INig. =67 touche 'arc @b, partie de la circonférence de cercle correfpondant
a I'écuelle ou forme ct poflédant par exemple un rayon de 36 pieds,autrement dit un
diamctre de 72 pieds. Prenez des parties égales ze, ee d’un pouce chacune, jufquau
dela de la demi-largeur de la forme; comme 72 pieds font & 1 pouce, ainfi foit ce der-

') La platine dite convexe — ,bolle mal” par opposition a la platine concave ou ,holle mal”
dont il sera question plus loin — qui consiste en une plague ou plutde une régle de cuivre,
plane de deux cotds, de la figure gghacg, limitée dun coté par la circonférence de cercle bac
[Fig. =97 doit servir (voir I'alinéa suivant) a fabriquer, a I'aide du tour, une ¢euelle ou forme
de bois, Iaquelle servira de modéle pour la fonte de la forme ou ¢euelle de métal dans laquelle
s‘opérera le rodage, et aussi le polissage, des lentitles. Voyez 1a note 6 sur Pachévement de la
figure de Iécuelle au tour.

) Au licu de ,cuivre” nous aurions aussi pu éerire ,laiton™. On peut voir a la p. 292 qu’en 1669
[Tuygens parle d’une ,,forme de cuivre™ (ce n'est pas, soit dit en passant, de la ,.platine” qu'il
s'agit icl, mais d'une éeuelle ou forme), tandis qu'en 1682 (Appendice [T qui suit) il se sert
de I'expression ,forme de leton™. Clest bien toujours de laiton ou cuivre jaunce qu'il §agit:
comparez la p. 245 de "Avertissement.

3 En effet, lorsque les deux surfaces de la lentille biconvexe ont le méme rayon de courbure, ce
qui est évidemment le sens du texte, et que indice de réfraction du verre est 1,3, Ia distance
focale est ¢gale au rayon de courbure (voir les p. 13 et 8o du T XTI, Boerhaave dans sa tra-
duction latine admet a tort que les mots yaen weder sijden geslepen™ s'appliquent au bdzon;
il traduvit: ,,utringque fascia levigatus™,

+) C.a. d. servant au rodage et polissage de lentilles a grande distance focale, et possédant par
conséquent elle-aussi un grand rayon de courbure.
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nier a une autre ligne plus petite, favoir la premicre ligne ¢f a partir de #. Le qua-
druple de cette premicre ligne conftitue la ligne ¢f fuivante; la troifieme ¢f vaut ¢
fois la premicre, la quatricme 16 fois et ainfi de fuite fuivant les nombres carrés.
Retranchant enfuite des lignes eg, fuppofées longues d’un pouce, les nombres qui
expriment la longueur des %) lignes nommées ¢f, lefquelles font trop petites pour étre
prifes entre les pointes d'un compas, on a les parties fg; apres les avoir portées au
moyen d'une regle divifée fur les lignes gg, on tracera par les points ffl'arc 4ff; et
I'on fera la méme chofe de 'autre coté de la ligne #4. Cette platine ayane éeé limée
de manicre a lui donner la forme de la circonférence tracée, il faut enfuite tracer et
limer a fon image une autre platine concave et les frotcer 'une fur 'autre avec de
I"émeri jufqua ce qu'elles s’emboitent exactement I'une dans I"autre; & cet effet'une
des deux platines doit étre clouée fur une planche.

Pour pouvoir fondre les formes il faut fabriquer au tour une forme de bois d’apres
la platine prénommée, du moins lorfqu’il s’agit de fondre une forme de cuivre affez
concave. Car pour fabriquer des ¢cuelles de 20 ou 30 pieds ou davantage, il fuffic de
faire couper dune planche plane un cercle de la grandeur et de I'épaiffeur défirées.
Cependant méme dans ce cas on aura befoin des platines pousr achever au tour les
formes fondues, comme il fera dit plus loin 5) ©).

Les formes ne peuvent guere érre d'un cuivre trop épais. Nous avons conftaté
qu'une forme d’un demi-pouce d’¢paiffeur et d’un diameétre de 14 pouces, fervant a
fabriquer des lentilles de 36 pieds *), avait une ¢paiffeur convenable, érant attachée
avee du ciment dur de poix et de cendres fur une pierre ronde de 1'épaiffeur d’un
pouce; ce dont nous parlerons plis loin 5) 2).

Le diametre des formes doit étre inférieur de peu au triple du diaméere de la len-
tille qu'on veur tailler **). Nous indiquerons plus loin la mefure exaéte des diametres.
Pour fabriquer des lentilles courtes [c. a. d. & petite diftance focale] la forme doit
avoir des dimenfions un peu plus grandes par rapport a la lentille pour permettre aux
mains pendant le poliffage un mouvement affez ample.

) Nous imprimons en italiques dans le texte néerlandais, et géndralementaussi dans la traduction
francaise, les parties visiblement ajoutdes plus tard; la couleur de I'encre les distingue nette-
ment du texte primitif.

%) Vovez sur la correction de la figure de I'écuelle (note 1) a I'aide du tour et des platines con-
vexe et concave les p. 25~ et 259 qui suivent [Fig. 78 et -9,

™) Le mot ,hebben™ fut intercalé 2 la place de deux mots biffés précddant le mot wij™; lesmots
wsterckte hadde™ remplacent également une legon primitive.

33 €. 4. d. des lentilles dont la distance focale est de 36 pieds. Boerhaave, nous 'avons déja dit
dans I’ Avertissement, parle a tort de ,vitra quorum diamerer triginta sex pedum™.

2 Voir la p. 258 qui suit.

1o Voyez cependant. & la p. 298 qui suit, la remarque finale de I’Appendice IV,
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linie, welcke is ¢f, d’eerfte van # af te rekenen. defe 4 maelis voor de volgendeef, en
9 macl genomen is voor de derde ¢/, en 16 macel voor de vierde en soo voorts vol-
gens de quadract geallen, als men nu de gerallen 5 defer ) deeltjes ef, die te kleijn
fijn om met de pafler gevar te werden, at' trecke van eg, die een duyjm langh geftele
werden, foo heeft men de deeltjens /g, weleke op cen verdeeldr liniacl genomen en
geftelt op de linie gg, foo fal men door de punten f/"den boogh #ff trecken en van
gelijeken doen aen d'andere fijde van #4. Defe mal fijnde afgevijle, volgens de ge-
trocken circumferentie, foo moet naer defelve een andere holle mal getrocken en
gevijlt werden, en die beijde met ameril in malkander gefchuyre tot dar net in cen
komen te paflen, fijnde daer toe cen derfelve mallen op een planck gefpijekert.

Om de fchotels te gicten moet men volgens de voors. mall cen forme van hout
dracijen om de fchotel van Coper naer te gicten, indien die eenighfins wat diep hol
fal fijn. Want voor fchotels van 20, 30 of meer voeten, is het genoegh cen rondr van
een vlacke planck te doen maecken vande groote en dickte die men begeert. doc/z de
mallen fijn nochtans noodigh tot het draeven der gegotene fehotels, als gefeght fal
werden $) ©).

De fchotels konnen niet licht te dick van Coper wefen. wij hebben 7) bevonden
dat eene van 1 duijm dickee en van 14 duym diameter, dienende om glafen van 36
voet ¥) te maccken, bequaeme fterckee hadde 7), fijnde vaft gefer op cen ronde fteen
van cen duijm dickte met harde cement van pick en afle: waer van hier nae noch
gefeght [al werden 5) ).

De diameter van de fchotels behoort te wefen weijnich minder als drijmacl den
diameter van het glas dat men wil flijpen '©). van welcke diameters haer maet hier
nae fal gefeght werden. In korte glafen moet de fehotel naer advenant wat grooter
wefen om de handr genoegfame bewegingh in "t {lijpen te geven.



256 MEMOIRES SUR LA TAILLE DE LENTILLES POUR LUNETTES A LONGUE VUE.

La forme ayant ¢té fondue on fera fabriquer, afin de la pouvoir monter furle tour,
une ¢paifie plaque ronde de cuivre [Fig. 777 d’un diametre de 3 a 4 pouces pourvue
d’une vis sadaprant a I'axe de cuivre du tour.

On attache cette plaque ronde avee de la foudure détain a la face pofiérieure de
lécuelle, laquelle doit en cet endroit avoir été rendue par la lime bien plane et bien
paralléle ala circonférence de devant, pour quétant placée fur le tour I écuelle tourne
fur elle-méme ou pen s°en faut '*).

Pour tourner maintenant les écuelles d’aprés la figure requife ou cloue la platine
concave fur une planche bien plane, attachée a une téte de bois placée fur le tour
devant I'écuelle, le cOté concave de la platine fe trouvant du c6té qui ne regarde pas
cetee derniere [Iig. 78 et 79 7. Tout contre cette platine-la on faitmouvoir la platine
convexe, laquelle eft attachée avec de petits clous (dont on lime les téres de manicre
a les rendre plates, afin qu'ils ne failliffent pas) au coé inférieur d’une planchette
dont le mouvement cft guidé, outre par la platine convexe, par deux goupilles dont
la longueur, pour autant qu’elles font en faillie, égale fon ¢paiffeur. A un cocé de la
méme planchetee, qui doic dépafler la platine concave de manicre 4 atteindre 4 peu
pres Iéeuelle, le cifeau ) avec lequel on veut achever cette dernicre, eft attaché
avec une vis 2 bois )3 on peut, fuivant les exigences de I'inftant, faire mordre le
cifeau fur I'écuelle on bien I'en tenir ¢carté. Le tranchant doit éere placé fuivant un
diamctre de 'écuelle.

Or, pour favoir fi la platine concave eft paralléle a la furface de I'écuelle montée
fur le tour avec la queue fufdite '7), on laifle toucher, du coté oppofé a celui ol fe
trouve le tourneur, I'extrémicé du cifeau 2 un point de cetee furface, enfuite, apres
avoir déplacc le cifeau avec fa planchette jufqu’au coeé oppofé au précédent, ol il fe
trouve a ¢gale diftance du centre, et apres avoir tourné I'écuelle de 180°, on regarde
fi le cifeau touche de nouveau I'écuelle au méme point. S'il en eft ainfi, ¢’eft bien.
Mais s7il en eft autrement, on peut y rémédier en modifiant quelque peu & coups de

'y Il manque un mot dans le manufcrit par fuite d’une déchirure.

123 Toute cette partic imprimde en italiques a été intercalée plus tard (comparez Ia note §). mais
elle correspond quant au sens avec une partie biffée a la page précédente du manuserit, ol
Iluygens a erit en marge: ,.dit pag. sequ.™ c. 3. d. ceei @ la page suivante).

'3) Legon primitive (au licu de: ,na de figuer™): ,,verder™.

YY) Tuygens Cerit: ,Poutil dacier” (p. 293 qui suit).

'$) Huygens éerit . vis de bois™ (méme endroit).

167 On lit dans Ia Fig. 78: steert (queune), sehijt (disque), bril (lunette), schotel (¢enelle), vaste
mal (platine fixe), schuyvende mal (platine mobile), sehroet (vis), beijtel (ciseau), planckje
bovenop de schuijvende mal (planchette attachée ala platine mobile), hooft van de dracijbanck
(téte du tour).

1) Comparez le début de la note 16,
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[Fig. 77]

De fchotel gegoten fijude ful men om defelve op de dracybanck
te fetten doen macecken een (lercke kopere fehiff [Vig. 77 van 3 a
4 ///1\'m diameter met cen [chroef daer aen die paftin de Ann/)u/ e
bos van de dracijbanct, d¢/¢ /e /1/// foudeert men met tin fouduer.
achter tegen de {chotel, die op die plaets wel plat gevijle moet wefen
en parallel met de voorste circumferentie, opdatfe recht loope op
de draegjbanck of altjde niet [verre] ') daer van daen *2).

Om nu de fchotels nae de figuer '3) te dracyen, {pijekert men de
holle mal op een effen planck, vattgemaccke op een houten hooft
dat op de draeybanck voor de fchotel ftact, de holle fijde van de
felve mall ftaende vande fechotel af [Fig. 78 et 79]. Tegens defe
mall doet men de bolle mall fchuijven, fijnde vatt gemaeckt met {pyj-
ckertjes (die men de hoofden vlack af” vijlt om nier uyt te ftcken)
tegen de onderfijde van een planckje, twelck behalven op defe laetfte
mal noch op 2 pemnetjes fehuijft die fooveel als defe dickte uytftee-

ken. Op dit felve planckje 't welck over de holle
mal moet heen komen, tot dicht bij de {chotel,
werde de beijtel, daer men mede draeijen wil, met
een houtichroet van ter fijden vaft gemaccke, en
naer eyfch van of aen de {chotel gcbmht de Imc
mocet in den diameter van de fchotel komen.

En om te weten of de holle mal parallelleght
met de fuperficie van de {chotel die met de voors.
fteert op de dracybanck ftact; fo laet men het uijt-
terfte van de beijeel raecken aen een punt van de
felve fuperficie naer de buytekant nae de fijde van
den draeyer, cn dan den beytel verfchoven heb-
bende met fijn planckjetotacndetegenoveritaende
fijde, even veer van "t center, en dracyende de
{chotel een halve tour om, fiet men of de beijeel
weder aen 't felfde punct vande fchotel raecke. ¢
welck gefehiedende, is het wel. Macr indien niet,
foo kan men het helpen met het hooft cen weynigh
te verkloppen. Maer het is beft de holle mal, als
die maer aen cen zijde is vaft gefpijckert, te exa-
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marteau la pofition de la téte **). Ce qui vaut le micux ¢’eft d'examiner de la manicre
indiquée fi la platine concave cft bien centrée alors qu’elle n'eft encore clouée que
d’un feul edeé: finon, on peut micux la centrer et achever enfuite le clouage. 11 faut
en tout cas examiner la chofe pendant le tournage ce qui fe fait fans peine; car fi la
platine concave n’érait pas bien centrée, 'écuclle prendait une forme pointue '2) au
milicu, foit en faillic {oit en creux. Les trous dans les platines ol paflent les clous
doivent ¢rre larges et ¢loignés du edeé limé, afin que par Penfoneement des clous et
la ditatation correfpondante du cuivre la figure des platines ne foit pas gatce.

La lunette (note 16) ainfi que le tour doivent étre forts et rigides, incapables de
vaciller, finon it en réfulterair des raies et des inégalités dans la figure de I'¢euclie.

I.’¢cuelle ayant ¢e¢ achevée an tour aufli bien que pofiible, on la {épare de la queue
en plagant cetee dernicre fur des charbons ardents qui font fondre la foudure.

Comme cet achevement des écuclles au tour, ainfi que la foudure et la fonte finale
de cette dernitre, donnent beaucoup d’embarras, it importe de favoir qu'on peut
obtenir des écuelles plates, ainfi que des éeuelles pour de tres longues lentilles, favoir
de 120 pieds et davantage, fans les fabriquer au tour: apres quelles ont ¢eé fondues,
on peut d'abord aplanir feurs furfaces fur la meule dont les tailleurs de pierres fe fer-
vent pour polir le marbre, et pour rendre enfuite Fécuelle tant {oit peu coneave,
autant qu’il en cft befoin, on peut {e¢ fervir de pierres avee de F'émeriy on prendra
d'abord une pierre égale a ka moiti¢ de I'écuclle environ, et enfuite une autre pref-
qu’égale a cette dcnncu, ct Fon mefurera la concavité calculée avecun fil de fer fous
une rcglc. Pour frotter et achever ainfi les écuelles avee de Pémeriapres quelles ont
¢eé aplanices a Paide de la meule ou tournées furle tour, on commenee par les ateacher
avee du ciment dur de poix et de cendre au difque de pierre gui a l'épaiffeur d un
pouce et eft prefgu’égal en grandeur a la forme; a cet effet on chauffe d abord 1a
forme pour qu’elle s um//c’ pll/s fortement au dz/que Celui-ci eft fupporté par trois
petits pieds faifant corps avee lui et dont la longueur eft comparable a lalargeur d'un
brin de paille. Ledifque de pierre refle attaché a la forme, aprés que celle-ci a ac-
quis la figure gi’elle doit avoir ; ceci eff néceflaire ponr maintenir [a rigidité durant
le rodage et le poliflage: fans ce [outien Uécnelle, guoique repofant (ur trois pieds,
plicrait par leffer de [on propre poids, ce que nous avons conflaté par le fair que
/m's‘quc nous déplacions on dtions les pieds, les lentilles v adhéraient tantét plus tantit
moins. Il ne faut donc ancnnement négliger ce moyen de rendre les écuelles rigides
e les renant ﬁ'/ menent atiachées; ¢ <'/1 un point fort confidérable.

'Y Comparez la tin de la note 16.
1% Boerhaave dans sa traduction donne a tort, croyons-nous, un autre sens au mot . punt’ disant
que Iécuelle pourrait devenir concave ou convexe ..ad hoe illudve punctum™.
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mineren op de voors. manier of die reche ftaet, konnende anders gereche werden en
dan voort vait gefpijckert. Men moet defe proefaltemet in “tdracyen censnemen, 't
welcke fonder moetjee gefchiet. Want indien de holle mall niet rechten ftonde foude
de {chotel cenighfins met een
[Fig. 79] punt **) in midden hol of bol
werden. De gaten in de mal-
len daer de {pijckertjes door-
gaen, mocten ruyjm fijn, en
niet dicht acn de geflepe kant
derfelve, op dat door het in-
flaen der fpijckers de figuer
van de mallen niet valsch en
werde door "t ujjefetten van
't koper.

Den bril foo wel als de
1= I P dracybanck moeten fterck en
ftyt wefen, fonder te konnen

dreunen, alfoo anders flaghen en ongelvckheden in de fchotel komen.

De fchotel alfoo foo net als mogelijck gedraeijt fijnde, doet men de fteert daer af,
leggende die op heete koolen, die de foudure doen {meleen.

Dit dracyen der fchotelen, en vaft en los fouderen, veel moeyten hebbende, foo is
te weten dat men vlacke fchotels, als mede tor feer langhe glafen van 120 voet of
meer kan hebben fonder die te draeijen, doende defelve, naer dat gegoten fijn, viack
flijpen op de fteenhouwerfinolen, daer fij de marmerfteenen op flijpen. Want om de
fchotel foo weijnigh als van nooden is uyt te hollen, dat kan men met fteenen met
ameril te weegh brengen; eerft met half foo groot ontrent als de fchotel, en daernae
met bynae van de fchotels groote. metende de berekende diepte met een yfere fnaer
onder een liniael. Om de fchotels aldus et ameril te fchuren, nae dat op de mmolen
geflepen fijn, of op de draeybanck gedraciyt, foo plackt men die cerft op de ronde
fchijf van fteen, die cen duym dick en weinigh kleifnder als de [chotel is, met harde
cement van pick cn as, warmende eerft de [chotel om te beter vaft te honden. Aen
defe fteen fijn 3 pootjes een ftroobreet uijtitekende, gelaeten, om op te ftaen. Defelze
[leens blifft voorts aen de [chotel vafl, nae dat defe perfect gemaeckt is, want dit is
nodigh om defelve te fHjven in 't (lijpen en polifflen. Want fonder dit foo [onde de
fehotel, al hoewvel op 3 pooten ruflende, door haer exghen gewicht doorbuygen t<velck
svif bevonden hebben door het ver[cheijde klemimen der glafen naer dat men de poten
verfette of wegh nam. [oo dat dit opplacken en fHijeen der [¢hotels geensins moet ver-
fuijme scerden, en een feer confiderabel point is.
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Pour préparer les pierres 2 émeri dont il érait queftion plus haut, Fon pile du bon
¢émeri et I'on choitit en le triant des morceaux de la grandeur de petits pois.

Infuite on prend une bande de papier épais qu’on lie avec une ficelle tout autour
de1écuelle de forte quil s'éleve partout d'un pouce au-deflus d’elle. 11 faut pofléder
un difque de pierre un peu plus petit que 1'écuelle. Apres avoir mélé une quanticé
futlifante de poix avec autant de cendre qu’elle en peut contenir, on chauffe la pierre
et on y verfe, avec une cuiller, un peu de la poix préparée, laquelle on verfe enfuite
aufli fur toute 'écuelle qui doit d'abord avoir ¢té enduite de favon; il faut en outre y
avoir mis trois petits morceaux de bois dont la hauteur indique 'épaifleur défirée de
la couche de poix. On prend alors la pierre par deux des quatre manches de bois, ou
plutdr de pierre, qu'on v a collés avec du ciment, ar bien on la tient [nfpendue i
une ficelle qui pafle auffi en e croifant au-def]ous de I'écuelle. et on la met fur la poix
qu'on a verfée dans cette dernicre; enfuite on laifle refroidir le tout aprés quoi 'on
peut enlever la pierre de F'écuelle, foit directement par un mouvement gliffant foit
apres avoir donn¢ avec un marteau de bois quelques gentils coups contre le bord.
Ceci ¢rant fait, on répand fur la poix attachée a la pierre un certain nombre desmor-
ceaux d’¢émeri dont nous avons parlé lefquels on v fixe, en appuvant quelque peu,
avec une petite pelle plate en fer, épaifle d’un tiers de pouce environ, quon a fait
I¢égCrement roligir au feu et quon pafle fur toute la pierre e fe gardant tontefris de
faire fondre I'émeri trop profondément. Apres cela on chauffe un peu aupres du feu
la pierre tour enticre et on la met ainfi fur écuelle de forte que la crotite d*émeri en
acquiert la forme. Avec cette pierre, lorfqu’elle s'eft refroidie, on frotte I'éeuelle &
fec jufqua ce que toutes les raies circulaires provenant du tournage aient difparu. £z
pour metire en cusre une plus grande force on attache la pierre & unlong bdton nun
peu courbé, fixé en haut ou preflé de haut en bas par un reflort; on peut confier ce
rodage a deux calets. Grice a la grande quantité de cendre mélé a la poix I'émeri
refte longtemps tranchant. Autrement, le ciment n’étant pas aflez dur, il arrive que
par la chaleur du frotrement les petits morceaux d’émeri fe déplacent quelque peu et
gliffent par conféquent fur I'écuelle fans v mordre. C’eft pour cette raifon furtout
que le ciment doit ¢tre dur, qu'il doit contenir autant de cendre que poflible.

Lorfque cet émeri commence 2 s"émoufler, on répand un peu de poudre d’émeri
fur Pécuclle de forte que I'enfemble redevient quelgue pew tranchant. Toutefois files
morceauyx d'émeri font une fois bien durs, ils reftent toujours tranchants.

Or, pour donner la dernic¢re perfection a I'écuelle et furtout pour I'y maintenir
toujours par apres fans qu'elle {e déforme, on prend la méme pierre ronde *°) et apres
en avoir Ot¢ par fufion la poix et I'émeri, on v attache diffcrents morceaux, longs
environ d’un pouce, de la pierre a aiguifer bleue dont fe fervent pour polir le cuivre
les horlogers et les graveurs.

2} Boerhaave traduit, apparemment par inadvertance: ,tollatur de lapide™.
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Om de voorfchreven fteenen met ameril gereet te maecken, foo flamprmen goede
ameril, en {ift daer uyt ftucken foo groot als kleijne erweten.

Voorts neemt men cen reep dick papier, en bint die met ecen touw rondom de kant
van de {chotel, foo dat een dutjm breet boven de fuperficie uijefteecke. Danheeftmen
cen ronde fehijf van fteen, een weynigh kleynder als de fchotel: en hebbende een be-
hoorlijcke quantiteyt gefimolten pick met affche gemenght foo veel als daer inmagh,
maecke men de fteen warm en doet daer op, met cen lepel, wat van defelve pick,
gietende die voorts over de ganfche fchotel, die cerft met feep gefimeert moer fijn,
en dry kleijne ftuckjes van hout daer op geleght, van foodaenighe hooghte als men
de pick dick wil hebben. Als dan fet men de fteen (vattende die bij twee vande vier
houte, of liever fteene, handvartten, dic men daer te vooren heeft op geplacke met
cement, of aen cen tontjen hangende dat in "t kruifs onder de [chotel doorgaet) op de
pick die op de {chotel gegoten is, en lact alles te facmen kout werden, foo dat men
de fteen van de {chotel kan fechuijven, of met een weynich te kloppen tegen de kant
met cen houten hamer, los maecken. "1 welck gedaen fijnde, ftroyt men op de pick
die op de fteen vaft fir, van de voors. ameril en doet die dacrop vaft ficten met ecn
weynigh te douwen met cen platijfere {choppie, ontrent & dutjm dick, ‘twelckeenigh-
fins glocijende gemaecke is en dacr men de hecle fteen mede over gaet. doch lettende
dat de ameril niet al te diep in en finelee. Daer nae warme men de ganfche fteen cen
weynigh tegen het vier, en fet die {foo op de fchotel, waer van alfoo de korft van
amteril de form krijghe. Met defe fteen koudr geworden fijnde fehuyrt men de fchocel
droogh, tot dat al de ringhen van “t draeyen daer uyt fijn, ez o meerder kracht te
gebruifcken fet men op de fleen cen langhe flock die wat gebogen is en boven vafi ge-
maeckt, of van boven met ecn veer acn gedrackt werdt, en men fet 2 knechts hier
aen, om te [churen. e menichte van affche in de pick gemenght maecke dat defe
ameril langh {cherp blyft, want anders {oo gebeurt door dien het cement niet hard
genoegh is, dat de ftuckjes ameril door de warmee van ¢ {churen eenighfins haer verfet-
ten, en foodanigh dat fonder de fchotel te vijlen daer over glijden. Dacer om voor al
het cement harde mocet wefen met foo veel affche dacer in als moghelijek is.

Als de ameril begint ftomp te werden, doet men een weynigh poeijer van ameril
op de fchotel, daer mede die weder cenighfins {cherper werde, doch als "t cenmacl
wel harde is, {oo blijtt de ameril aleyjde {nijdende.

Om nu de {chorel de laetfte perfectic te geven, en voornementlyck om die voorts
aletjde fonder te verloopen te onderhouden, foo neeme men defelve ronde fteen *°),
en de pick en ameril daer af gefmoleen hebbende, befet men die met ftucken, ontrent
cen of twee dutjmbreet langh, van blacuwe flijpfteen daer mede de horloge maceckers
en plactijders het koper polijsten.
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Ces petites pierres bleues doivent d’abord étre mifes en plaee, avee d'aflez petits
intervalles, et légerement attachées a I'écuelle avee de 'amidon fluide ou di favon.
Enfuite il fant de nouveau lier circulairement autour de I'écuelle une bande de papier
et puis verfer entre les pierres du fable fee jufqu'a 3 de leur hauteur ou jufqu 2
d’icelle fi elles ne font que d'un pouce. On agite alors 'écuelle jufqu’a ce que le fable
foit ¢galement réparti, ou bien lon fouffle a cet effet avec un fouffler. 1l faur avoir bien
égard & ne pas mettre les pierres dans'éeuelle avee leurs filuments debout mais toutes
couchées, vu qu'autrement elles ne s’ufent pas affez en paflant fur I'écuelle. Sur elles
on verfe du eiment dur et pendant que eelui-ei eft encore chaud **) on v pofe le dis-
que de pierre, enfuite on laiffe refroidir le tout. Avee ees pierres bleues on porte
’écuelle a la perfection, ce qu'on reconnait 2 ce faic qu’étant effuyée et feche elle
reluit partout également lorfqu’on la regarde obliquement a la elarté du jour.

Lorfqion et de coté ces difques converts de pierres bleues il faut que les pierres
[oient vers le haut et qu’aucin objet ne [e trouve fur elles afin q//’e//es reflent oit elles
font fans e déplacer du tout. Pour la méme raifon il faut aulfi avoir [oin de les gar-
der en été dans une cave, puifque fous | mﬂueﬂce de la chaleur elles /;”dé‘])/ﬂc‘eﬂlﬂ[lﬂ"
par leur propre poids. Cefl pourquoi ici auffi il faut faire le ciment auffi dur que
pollible avec des cendres ou de la pierre pilée.

DU CHOIX DU VERRE

Le verre le plus blane eft affurément le meilleur, a eaufe de fa elarté, il poflede
les autres qualités requifes. Mais souvent le verre entierement blane a un eertain
manque d’homogénéité ou bien des veines; il peut arriver aufli qu'il fuinte et fe mouille
fpontanément. C'eft pourquoi généralement e’eft le verre qui, vu de edté, femontre
jaundtre, rougedtre ou glanque qui eft le meilleur. Chez nous on n’a pas de verre
fupérieur a eclui provenant deg 531’1COS brifées.

N.B. Depuis que ceci fut écrit nous avons pu nous procurer du verre trés bon et
fort clair dune verrerie établie a Bois-le-Duc. La matiére eftcelle dout on fabrigue
des bocaux; elle /e montrait la meillere lorfqu’elle acait é1é en repos durant un ou
deux jours /ﬂ/l.\ étre wgitée ou emplovée pour la fabrication, comme il en était i
loccafion de certains jours de féte. On faifait les pices pour nous de la méme maniére
qu’on fabrique celles deflinées aux glaces et miroirs, fazvoir de [phéres creu/ércoupéec
en bas, puis ouvertes latér /I/(.”/IE/II etfitite coupées en haut et réduites a la forme
plane en les laiflant repofer dans une grande chaleur fur une [urface plane. Ces
pitces avaient une épaiffenr de & ou 3 pouce. Nous leur faiftons dovuer des [urfaces
plus rigour e///emcm planes z/m// {/1/ une épaifleur uniforme a I aide de la meule des
m///eu/ s de pierre. Daus la verrerie chaque piéce coiitait un ducaton **).

) Boerhaave traduit, apparemment par inadvertance: ,.Deinde supra hze funditur cxmentum
durum calidum valde [nous soulignons], & discus lapideus rotundus his imponitur ete.™
%) Boerhaave omet cette dernicre phrase, non sans raison nous semble-t-il.
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Defe fteentjes mocten eerft geleght werden, en eenighfins vaft gemaecke op de
fchotel, met natte ftijfsel of feep en dat udch;d\ dicht b1| malkanderen, dan weder
cen papieren randt om de [chotel gebonden en tuflchen de fteenties gegoten droogh

fande tot op 3 vande hooghte vande {teentjes, of op twee derde part, als fe maer van

cen dwjm fijn, en dan fchudr men de fchotel tor dac het fandt over al gelijck gaet
ficeen of ‘men blaeft met een blaelbalck. Doch moet wel gelet werden dat de fteentjes
geleght werden op de fchotel niet endelinghs draets, maceralle over fijds, alfoo ander-
fins niet wel af nemen in t {chuijven. Hier over giet men van het harde cement, ¢n
noch heet fijnde *') leght men de ronde fteen daer op, enlacralles kout werden. Met
defe brenght men de fchotel voorts tot perfectie, dewelcke men daer aen kent, dat
droogh af geveeghr fijnde, overal gelijck blinkt, als men dic fchuijns tegen den dagh
fiet.

Defe ff/z/'/'ven met blacuwe fleen weghfettende moeten de fleenen boven flaen, fonder
dat dacer iets op legghe, op dat die biyyven fonder eenighfins fich te verfetten. En men
moet oock om de /elye reden verdacht [ijn van defelve inde [omertigdt in een kelder re
besvaeren, om dat alleen door haer exghen gewight fich ver([etten door de warmte.
Daerom moet men oock dit cement /no hard maccken met aflche of geflampte flecn
als 't moghelijck is.

VAN DE VERKIESINGHE VAN T GLAS.

Her witfte glas is wel het befte, om reden van {ijn klaerheydt, als het de andere
behoorlycke qualiteyten heeft. Maer dickwils heeft het gansch witte eenighe onge-
lyckheydr van fubftantie ofte aderen, of het fveet en werdr vochrigh van fich zelfs.
Dacrom is het befte gemeenlyck, dat wat geelachrigh, rofachrigh, of feegroen van
couleur is, als men daer van ter fijden door fiet. Men heeft hier te lande geen beter
als dat van gebroockc {piegels.

N.B. Wi hebben federt feer goed en klaer glas gekregen nijt een glafhuifs tot
[-hertogenBofch, fijnde de materie - de [elfde daer de drink rr/ﬂ/eﬂ af gemaeckt wer-
den, doch de befle wanneer die een dagh of rwee, fonder roeren of daer uyt te wercken,
geflaen hadde, als bif feefldagen. ﬂ[en lzzﬂeclell de fhucken voor ons, als die daer men
[piegels van [lijpt te weten van holle bollen onder den bodem af gefneden e can ter
fijden geopent en dan boven ﬂf gefneden en op een plaet laten plat werden inde hitte.
Defe fiucken die % duvm en 3 n’m/m dick waren licten <vif op de fleenhonwers mar-
mermolen plar en van €€77]){77 ige dickte flijpen. leder fhck kofle in’t glafhuiys een
ducaton **).
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Pour découvrir le micux les veines du verre il faut regarder a travers fort oblique-
ment A I'encontre de la lumicre du jour avoifinant a un lieu obfcur. De cette facon
on examine les morceaux de glaces polies; mais comme il arrive rarement qu'on en
trouve d’affez épais et qu'il faut done prendre des morceaux de glaces non polies, on
leur fait d’abord donner par un lunetier une ¢paiffeur uniforme et des furfaces planes
fuflifamment polies pour pouvoir examiner de la maniere {ufdite {ila marticre eft bonne.

[l v a quelquefois des veines dans le verre qui ne nuifent en rien, n’étant que comme
des fils fins. Nous poflédons de trés bonnes lentilles ot il v en a de tels.

Il exitte aufli du verre dans lequel on ne voit pas de défauts en fe fervant de la
méthode déerite, lefquels onapercoit cependant lorfquapres le poliffage on examine
par réflexion; ce qui fe faic comme fuit. Dans une chambre obfcure on placelalentille
debout fur une table, eftrade de tenétre ou ailleurs, la furface fufpecte érant celle
qui eft la plus ¢loignée de obfervateur. Prenant alors une chandelle en mains, on la
laiffe fe réfléchir dans la lentille de telle maniére que la réflexion de devant occupe
to ;/]n/// s le milicu du verre, et on marche a reculons jufgu’a ce que la réflexion de
derriére commence 4 renverferla cbmm’e//eefque la lentille eftentiérement humineufe;
ceft alors qion diflingne le mieux les veines et autres a’éfﬂutc du verre ainfi que
limperfection réfiltant de la taille. Lor [qu'il [~ agit d une lentille a grande diftance
[icale, de yo pieds o davantage, on [e fert d une petite lunctte de 5 a g pouces pour
déconrir les défants par la réflexion fufdite.

DE LA PREPARATION DES VERRES ANTERIEURE AU RODAGE DES SURFACES.

Pour les lentilles de grande diftance focale, de 3o pieds et davantage, on fe fert
le plus fouvent de glaces non polies, en confidération de leur épaiffeur. Le verre de
ces glaces érant encore rude, on laiffe égalir par un lunetier les furfaces et 'épaifieur
d’un morceau notablement plus grand que la future lentille, faifant donner en méme
temps a ce verre un poli fuperficiel. Ceci dans le but de voir {"il ne v trouve pas de
veines ou du moins fi 'on peut les éviter de forte qu'ils ne viennent pas danslouver-
ture de Ia lentille. Pour ce liffage on emploie des plaques de fer fondu lefquelles font
a vendre chez les marchands de fer et qu'on fait aplanir au moyen de la meule des
tailleurs de pierre. Enfuite on trace fur le morceau de verre avec un compas 2 diamant
une circonférence de cercle du diametre voulu, puis encore une autre circonférence
concentrique avec elle et plus large de la demi-largeur d'un brin de paille. On trace
en outre deux ménies circonférences fur autre coté du verre, précifément oppofees
aux premicres, au moyen du verre-a-circonférences dont nous parlerons ci-apres.

Lorfqu’il eft nécetlaire de couper de grands morceaux on peut le faire avec un fer
chaud. Sinon on coupe avec de fortes poucettes, en les ouvrant tout jufte autant qu'il
le faut pour embrafler 'épaiffeur du verre. H ne faut pas couper en dedans de la
circonférence extéricure mais enlever les inégalitds reftantes fur une pierre 2 aiguifer
tournante, d'abord les arétes vives, enfuite les inégalités moyennes: ceci pour quiil
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Om de aderen in het glas bett te ontdecken, moct men daer heel feheuijns door fien,
tegen den dagh dacer cen donckere placts nactt aen raccke. Aldus examineert men de
1h1cl\cn van geflepen {piegels, maer om dat men die felden dick genoegh vindt, en
dacrom ftucken van ongeflepen fpiegels moet nemen, foo doet men die eerft door cen
bril macecker cenpacrigh van dickee plat shijpen, en uyt den rouwen polijiten, om te
konnen fien, op voorschreven manier, of de ftofle goet is.

Daer fijn fomtijdts aderen in 't glas dic fonderlingh geen quact en doen, fijnde alleen
als fijne dracden. Wij hebben feer goede glafen daer foodacnighe in fijn.

Daer is oock glas daer men op voorg'lcndc manier geen fouteninen fiet, dewelcke
men evenwel gewaer werdt, als men 't felve geflepen fijnde door de rcflcuc exami-
neert; 't welek aldus’ ng(.thd[.

Men fet het glas op een tafel, venfterbanck of diergelijcke in cen donckere kamer,
recht over endt, en met de fuperficie dic fufpeét is achter. Dan cen keers in de handt
nemende lact men die in het glas refleéteren, maeckende dat de ‘L‘l)l)l‘ﬂé’l'é’ﬂt’:\‘fé' altifdt
in middenvan’t glas kome, en men gaet [oo langh achterwaerts, tot dat de acheer (e
reflexie de keers begint om te keeren en 't geheele glas vol licht is, wanneer men de
aderen en fanten befl kan bemercken, oock de imperfectie ujt het igpen ontflaan.
Als t een langh glas is van 4o voet of daerboven, gebruifckt men cen kleijn verkij-
ckertie van 3 a g duifin om in de voors. veflexie de fauten te ontdecken.

VAN HET PREPAREREN DER GLASEN EER MEN DIE SL1JPT.

Als het glas rouw is van ongeflepen fpiegels, t welck om de dickte wille mecfte
part gebruycke werd tot langhe glafen als van 3o voct en daer boven, foo lact men
een ftuek, dat vrij grooter is als 't glas wefen {al, door den brille maccker vlack {lypen
en van egale dickte, en uyt den ruwen gepolijft. om te fien of er geen aderen in en
fijn, en of men die mijden kan. datfe nict binnen d’openingh van ‘t glas en komen.
Tot dit {lijpen gebruijcke men yfere gegoten plaeten die men bij de ij{erkramers te
koop vindt, en op de fteenhouwerfinolen laet plat maken. Dan treckt men met cen
diamant paffer een circel op het ftuck glas hebbende den begeerden diameter, en noch
cen circel uijt hetfelfde center, dic cen halfftroobreet wijder is. Men treckt oock twee
diergelycke circels op d’ander fijde van 't glas, recht tegenover d’eerfte, door middel
van het Cireelglas, daer hier nae van gefeght fal werden.

Als er groote 1h1cl\cn af te breecken fijn foo kan men het met een heet ijfer doen.
anders breeckt men de glafen af met cen ftercke handfchrocef, die macer foo wijdtopen
gedaen werdt dat fe pas de dickte van "t glas kan vatten. Men moct niet binnen den
uytterften circel afbreecken, maer de refterende ongelyckheijde op een dracyfteen
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ne {e produife pas d’éclats. On rode le contour de part et d'autre jufqu’a la circon-
férence extérieure.

Enfuite I'on place unie molette de bois f{ur le verre qu'on a quelque peu chauffé
au préalable et, dans une ¢cuelle de concavité convenable, on donne aux deux cdorés
du contour au moyen de fable & récurer et d’eau le profil défirés plus il fera achevé.
mieux cela vaudra. Une écuelle de 6 pouces de rayon convient a des difques de verre
de 2, 3, 4 ¢t 5 pouces de largeur. Ceci ¢rant fait, on prend un ciment de réfine ct de
cire, deux parties de la premicre contr’une partie de la deuxieme, avec lequel on colle
fur le verre une plaquette de cuivre pourvue de différentes petites cavitéss et avec
un baton d’une longueur de 14 a 15 pieds portant a fon extrémit¢ inférieure une
pointe de fer et qui, en haut, eft preflé par un reflort, on liffe le verre avec du fable
a récurer et de leau fur une plaque plane de fer fondu, dans le but de rendre fon
¢paiffeur parfaitement uniformes a cet effet on place la pointe dans une des cavités
fe trouvanc dans Ia partie ¢paiffe du cuivre. Quant a la plaque de fer, apres avoir ée¢
rendue ronde par un forgeron, clle a ¢té aplanie au moyen de la meuic des tailleurs
de pierre, celle qui leur fere a polir le marbre.

Onmefure I'épaifleur du verre, pour voir i elle eft partout égale, avec des poucet-
tes A large ouverture**): cetinftrument eft beaucoup plvs utile qu'un compas crochu.

Vers Ia fin de ce liflage il eft préférable d employer de I'émeri trié puifque le fable
fait des creux trop profonds. 1l eft en outre néceflaire que la pointe de fer du bdton
prefle précifément au milieu du verre, ¢..d. au centre du profil, ou contour, inféricur,
pour qu’il ne refte pas dans le verre de faufle figure cylindrique ou en forme de dos™).
Car il faut favoir que lorfque la pointe prefle {ur quelque point en dehors du centre
du verre, celui-ci n"acquiert pas par cc moyen une figure plane, mais bien une figure
gibbeufe ou cylindrique. Méme fi la furface érait d’abord parfaitement plane, elle
fera changée en la dice figure faufie. Ce dont la raifon eft bien digne de remarque.
On obfervera cetre méthode de la preffion centrale également dans le douciflage et
dans le poliffage: ¢’eft dans cette mati¢re un des points les plus néceflaires. Or, pour
obtenir quiune des cavités de la plaquette de cuivre foit placée vis-a-vis du centre
du profil inférieur, on fe fert du verre-i-circonférences qui n’eft autre chofe qu'une
picce de glace polie {ur laquelle ont ¢té tracées avec un diamant huit ou dix circon-
férences de cercle toutes concentriques et diftantes I'une de Tautre d'environ X de
pouce; leurs grandeurs correfpondent environ a celles des lentilles qu'on tille. On
place cette lame tranfparente {ur I'autre verre et 'on déplace ce dernier jufqua ce
qu’on voit que fon profil {e trouve partout a ¢gale diftance de la circonférence de
cercle qui en differe le moins en grandeur. Alors on retourne les deux enfemble et

#3) Boerhaave ne tient pas compte dans sa tradné¢tion des mots . ;met breede becken™.
34 On pourrait aussi parler de ,,montagnes™. Huygens diten 1668 (F. VI p. 208) que ¢est de
cette expression qne Iui et son frére se servaient.
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afflijpen; eerft de fcherpe kanten, en dan in midden, op dat er geen ftuckjes uyt en
springhen. Men flijpt acn weder fijden tor aen den buytentten circel.

Voorts fet men cen houte loopertie op t glas, een weynigh gewarmd fijnde, en
men {lijpt aen weder fijden met fchugjriande en water een pourhil daer aen hoe fijnder
hoe beter, in een fchorel van bequacme diepte. Een van 6 duym radius is bequaem
voor glafen van 2, 3, 4 en 5 duijm breedee. Dit gedaen fijnde plackt men inet cement
van hars en was, 2 delen van 't eerfte tegen 1 deel van “tlaetfte, een kopere plaetje op
het glas, hebbende verfcherjde gaeten of puttjens, en met een ftock van 14 a 15 voet
langh daer onder die yfere pen in ftecckr, en die van bovenmet een veeraengedrucke
werdt, {lypt men het glas op een vlacke gegoten ijfere plact met {chuyrfandt en water,
om het t” eenemacl gelijck van dickte te maecken, door het fetten van de pen in cen
der gacten die outrent het dicke eyjnde ftacn. Defe plaetis op de fteenhouwers molen,
daer fe de marmerfteenen op flypen, plat gemuaeckr, nae datfe door cen {midr ronde
afgchacke is.

Men meet de dickee van "t glas, om te fien of die overal gelijek is, met een hand-
fchroefje met breede becken 23), want dit veel nutter is als met een kromme paffer.

In 't lactite van dit plat flijpen is 't beft gefifte ameril te befighen, om dat het fandr
al te grove putten maecke. lin hert is noodigh dar de gjfere pen van de ftock juijft in
midden van hert glas drucke, dat is in "t midden van “tonderfte pourfil, op dat er geen
valfche cylindrifche of rughachtige figuer over in blijve. want men moert weten dat
als de pen op eenigh punt buyten 't center van 't glas drucke, het felve daer door
geen platre fuperficie fal krijghen, maer een bultighe of cilindrische. jae al waer het te
vooren perfect plat, foo fal het defe valfche figuer krijgen. waer van de reden feer
aenmerckens waerdigh is. Ende dit in midden perflen fal in "t opflijpen en in 't po-
lijften van gelijcken waer genomen werden, fijnde een van de noodfacckelijkite poinc-
ten in defe materie. Om dan te maecken dat een der puttjens van ‘t koopere plaetje
in "t midden tegen over "t onderfte pourfil kome, {foo gebrugjcke men het Circel glas,
't welck anders nietis als een ftuck geflepen fpiegel glas, waerop acht of tien circels
getrocken fijn met diamant, alle uyt een felfde center en ontrent } duyms van mal-
kander; hebbende de groote ontrent van de glafen die men flijpt. Defe doorfchijnighe
plact leght men op het glas, en men verfchuijft het tor dat men fiet dat het pourfil
van 't glas parallel komt te ftaen met de naefte der opgefchreven circels. Dan keert
menfc 't facmen om, en men leght her fpiegelglas op cen rafel. en door het opleggen
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I'on place la lame de glace fur une table; et ayant chauffé par impofition d’un perit
charbon ardent la plaquette de cuivre pour qu’elle puiffe étre déplacée fur fon ciment,
on mefure la diftance d'une des cavités jufqu’a I'une ou I"autre des circonférences de
cercle, et on déplace la plaquette jufqu'a ce que la dite cavité fe trouve au milieu de
cette circonférence, vu qu’alors elle correfpond aufli avecle centre du profilinférieur
du verre. Sur le verre-d-circonférences ont ¢été collés avec de 'amidon, 2 U'intérieur
des circonférences, trois petits morceaux de cire d'abeilles, pour que les deux verres
ne fe déplacent pas trop facilement 'un fur Iautre et que dlautre part ils ne
{“injurient pas.

Il ne ferait pas mauvais fi les petites cavités dans la dite plaquette de cuivre y avaient
¢té faites avec un poingon triangulaire et que la pointe qui doit étre introduite dans
"'une d’elles avait ¢galement cette forme, ce qui empécherait la rotation du verre;
mais ceci eft furtout néeeflaire dans le rodage ultérieur dont nous parlerons tout de
fuite.

Apres avoir donné au verre des furfaces planes il faut examiner fi le profil eft bien
rond, c.i.d. d'un diametre partout égal, ce quon mefure avec un compas. Et {7il
n’en eft pas ainfi il faut donner au verre un nouveau profil. En cas de befoin on peut
commencer par roder un peu le profil au moyen de la pierre tournante la ot il eft
plus large quailleurs, car {inon il pourrait arriver que dans I'¢cuelle-a-profil le verre
ferait moins rodé en ces endroits et que le réfultat ferait encore une fois une forme
imparfaitement ronde. Le profil doit ¢tre travaillé de manicre a ére fuffifamment
liffe: ceci contribue a la perfection du travail ultérieur.

DU RODAGE ET DOUCISSAGE DES LENTILLES.

Le verre ayant éeé 1iflé comme nous 'avons dit on enléve la plaquette a cavités
et I'on y colle avec le ciment fufimentionné une autre petite plaque de cuivre ou
plutdt d'acier grande comme un efcalin au centre de laquelle on a fait une petite
cavit¢ triangulaire dont la protondeur eft quelque peu fupérieure 4 une ligne; a cet
effet on a frappé la plaque avec une eftampille d'acier aflez mince pour pouvoir
entrer dans la tige d'une plume d’oie. Au fond de la cavité on a trappé avec un poin-
¢on pointu un centre 4 'aide duquel on place la petite plaque juftement au-deffus de
la partie centrale du cercle qui correfpond au profil inféricur; ceci au moyen du
verre-a circonf¢rences et d'un compas dont une des pointes eft 1égerement courbée,
comme nous I'avons enfeigné un peu plus haut. La plaque ayant ¢eé bien centrée de
cette manicre, on laiffe tomber tout autour d’elle quelques gouttes de ciment fondu
pour qu’elle ne coure aucun rifque de quitter fa place. On fait enfuite ufage pour la
taille d'un bdton [Ifig. 8o0] dont extrémit¢ inférieure eft munie d'une pointe ou
{tylet d'acier, triangulaire comme la cavité fufinentionnée, mais pouvant {y mouvoir
avee aifance; ce ftylet fe termine en une petite pointe ronde finement limée et doucie
avec une petite pierre  aiguifer. A\ fon bout fupérieur ce biton porte également une
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van cen kooltie vier het plaetje warm gemaccke hebbende, op dat het op fijn cement
verfchuijven kan, foo meet men uijt een der putjes tot de circonferentie van d’een
of d"ander der circels, en men verfechuyf{t het plaetje tot dat men dit putjen in "cmid-
den defer cireel vindt, als wanneer het dan oock noodsaeckelijek in 't midden van 't
onderfte pourfil van 't glas komt. Op de circel plaet fijn, met ttijffel, 5 ftuckjes bij-
was geplacke, binnen de circels, op dat de glafen niet te glad over malkander fouden
{fchuijven, noch oock malkander niet quetfen.

Het waer niet quaedt dat de putjes in 't voors. kopere plactje met een drykantigh
ftempeltie geflagen waeren, en de yfere pen die dacr in komt mede drijkantigh waer,
om het draeyen van 't glas te beletten doch dit is noodfacekelijker in "t verder opflij-
pen van 't glas daer wij nu van gaen {preecken.

Men moet fien, naer dat het glas plac geflepen is of het pourfil wel rondt is, dar is
overal van gelijeke diameter, 't welek men met een pafler meet. En indien niet, foo
moct men 't noch cens pourfiliren, en foo het noodigh is, het pourfil daer het breeder
als elders valt, op de draeyfteen wart af nemen, want het anders op die plaetfen in de
pourfil {chotel minder af neemt, en daer door onrondt werdt. Het pourfil moet rede-
lijck fijn geflepen fijn, dewijl dit contribueert tor de fuijverheyt van 't verder werck.

: VAN "I SLIJPEN DER GLASEN.
[Fig. 80] A J

Het glas als gefecht is plat geflepen fijnde foo doet
— men het plactje met de putties daer af, en men placke
met her boven gemelte cement een ander kleijn kopere
of liever ftale plaetje daer op, foo groot als een {chel-
lingh daer in midden cen triangulair gaetje of puttien
in geflagen is ruijm een linie diep, met cen ftaele {tempel
niet dicker als dat men die in een ganfefchacht fou kon-
nen fteecken. In "t midden in de grondt van "t puttien is
met cen punt {tempelric cen center geslagen, van waer
men het plaetjen recht in midden 't onderpourfil van 't
glas ftele, door middel van 't Circel glas en ecn pafler
diens eene punt wart krom gebogen is; even alskortste
voren is geleert. En als het nu reche in midden geftelt
is, {oo laet men cenighe droppelen gefinolte cement daer
rondom op het glas vallen op dat het geen noodt en
hebbe van af te fchuijven. Voorts gebrujeckt men om te
flijpen een ftock [Fig. 8o] met cen ijfere pinnetic onder
aen dat drykantigh is als het voors. puttie, maer rujjm
dacr in beweghen kan, fijnde oock heel onder aen met
een rondachtigh puntjen, dat wel fijn gevijlt en met cen
{lypfteentie facht gemaeckeis. Boven acn heeft defe ftock
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pointe de fer; celle-ci eft de forme cylindrique et longue de 5 ou 6 pouces; elle pafle
par le trou d'une planchette clouée a une folive. Le centre de I'écuelle doit fe trouver
précifément {ous ce petit trou.

Cette manicre de roder eft beaucoup meilleure que celle ol I'on ne fait ufage que
de la main, tant par la preflion précifément centrale exercée fur le verre (la preflion
latérale faic reluire les cotés bien plus fortement) que par le fait qu'on évite ainfi
I'inconvénient provenant de la chaleur de la main, laquelle eft capable de caufer une
faible dilatation de la partie fupérieure du verre et par conféquent une adhéfion 2
I’écuelle de la partie inférieure tendant a prendre une forme concave. Mais lorfquon
fait la taille avec le baton le verre ne fe montre jamais rebelle 2 moins qu'on ne I'ait
tenu ¢loigné quelque temps de 1'écuelle de forte que dans Iair il foit devenu un
peu plus chaud qu'elle: lorfqu’on Iy remet, la partie inférieure fe rétréeic par la
froideur de I'¢cuelle ce qui caufe de I'adhéfion. Alors il faut attendre jufqua ce que
le verre ait de nouveau acquis la température de 'écuelle. On peut également remar-
quer chez les grands verres quelque réfiftance au mouvement gliffantlorfqu’on éleve
plus que d’ordinaire la température de I'air de la chambre par des réchauds ou autre-
ment. C’eft pourquoi il eft préférable de mettre le feu dehors.

On donne dabord au verre dans I'¢cuelle la bonne forme avec de I'émeri trié par
du cambrai affez groffier, cet émeri ayant ¢té égalifé par un verre précurfeur. 1 fauc
prendre garde de travailler aufli dans les parties non centrales de I'¢cuelle puifque de
cette facon {a figure fe gite le moins ou méme s'améliore de nouveau, laquelle finon
devient par ufuire de plus en plus concave. Pendant le rodage le verre {fe montrera
rebelle aumouvement auflicdt quel émeri commence a s affiner: alors il faut en prendre
du nouveau pour pouvoir continuer. D ailleurs & mon avis cette adhéfion n’eft pas
autrement nuifible. Dans chaque changement de matieres on fe fert d'un méchant
verre précurfeur vu la poflibilicé de la préfence de quelques gros grains capables de
de faire des fillons.

Lorfque le verre a acquis la bonne forme (ce qu’on reconnait au tait qu'il fe montre
partout ¢galement liffe lorfqu’on le regarde obliquement vers le c6té d’olt vient la
lumiere) il faur de nouveau mettre en ératl’écuelle avec des pierres bleues et de 'eau,
ce qui fe fait en moins d’un demi quart d’heure; alors elle reluit de nouveau partour
¢galement lorfqu’on la regarde obliquement vers la lumiere.

Ceci érant fait, on prend une quantité d’un demi dé d’émeri de 30 fecondes *+),
avec lequel on doucit durant 1 d’heure. Enfuite également { d’heure avecune quan-
tité égale d'émeride 100, puis £ d’heure avec de1’émeri de 200 fecondes, enfin encore
1X heure avec de I'émeri de oo fecondes, en en prenant une quantité moindre (de
forte que pour une lentille de 5 pouces de diametre une quantité égale & une taféole

%) Nous supposons qu'il est question d*¢émeri ayant été broye ou pilé durant go secondes: plus
on y aura mis de temps, plus la maticre sera devenue fine.
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mede een yfere pen die rondrt is, en 5 of 6 duijm langh, pnﬂ'crcnde door cen gactje
van een planckje dat aen den balck gefpijckert is. De fchotel moet recht midden
onder dit gaetje ftaen.

Defe manier van flypen is veel beter als met de handt, foo om het juijftin midden
drucken op 't glas, fonder eenighfins over de kanten te dowwen, (waer door de kan-
ten veel {choonder uyt gepolyft werden) als om dat het ongemack hier door vermijde
werdt, dat van de warmte vande handt onftaet, welcke het ql’m van boven. machtigh
is ietwes te doen uijtrecken, en daer door d'onderfte fijde te doen klemmien, dewyjl
die fich hol fetten wil. Doch met de ftock {lijpende Klemt het glas noijt, ten waer als
men het van de {chotel genomen heeft, waer door eenighfins in de lucht warmer
werdt als de {chotel is en als men “t daer weder op fet foo krimpt d onderfte fijde door
de koude van de f{chotel, 't welck doet klemmen; en dan moet men wachten tot dat
het glas weer de temper van de {chotel gekregen heeft. Men kan ooek eenighe traeg-
heijt in groote glafen gewaer werden, als men door vier in cafforen ofanders de lueht
der kamer warmer maccke als te voren. Daerom het beft is het vier buijten te fetten.

Men formeert voor eerft het glas in de fchotel met ameril door redelijck grof ka-
mertjcks gefift maer met een voorlooper geeffent. obferverende dat men al vrij wart
verre over de kanten van de fchotel flijpe, om dat hier door des felfs figuer minder
verloopt, of {elfs weder geredrefleert werdt, dewelcke anders hoe langhs hoe holder
uijeflije. In 't formeren {al het glas terftondt beginnen te klemmen foo haeft de ameril
eenighfins fijn werdt, en danmoet men weer andere nemen, om te konnen voortgaen.
Anders foo kan dit klemmen niet {chacden naer mijn gevoelen. Men heeft een quaedt
glas tot voorlooper in ieder veranderen van ftoffen, om offer eenighe grove gretjnen
in waeren, die {chrabben fouden maecken.

Geformeert fijnde, ('t welck men fcheurjns daer over nae ‘tlicht fiende, kan beken-
nen als het egael glad fich verthoont) moet men de fchotel weder perfect maecken
met de blaecuwe fteenen en water, t welck in minals £ quartier uijrs gedaen is, foo
datfe weder geljek blincke als men daer fcheurjns over nae 't lichr fier.

Dan neemt men van de ameril van o fecunden *) 1 vingerhoedt, en men flijpt
daer % uijrs mede. Dan van gelijcken £ uijrs met ameril van 1oo fecunden gelijcke
quantiteyt. Dan met die van 200 feconden noch } uijrs. En eyndelyek met ameril
van goo fecunden noch 1% uren, nemende minder van defe {tof, (foo dat voor ecn
glas van 5 duym diameters een turckfe boon grootte genoegh is) en noch van tyde
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fuffit) qu'on diminue encore progreflivement; par ce moyen la furface du verre devient
tres fine et liffe. Apres ce temps on verra fort bien a travers la lentille les contours
de la flamme d’une chandelle et auffi plus ou moins a la clarté du jour les carreaux
des fenétres. ce qui eft figne que le verre a fuffifamment ¢té¢ douci pour ¢ere poli.
Mais lorfque le verre n'a pas encore pareille clarté, on peut conclure qu'on a pris
trop de maticre, et I'on doit encore continuer 2 doucir en diminuant la quantité
d’¢meri. L'eau de puits eft la meilleure pour doucir.

N.B. Cette métliode de prendre chaque quart d heure de la matiére pius fine f ef?
trouvée défectucnfe, puifque dans le poliffage la furface des grands verres paraiflait
avoir des rouds marqués par le tripoli. Ceft pourquoi il vaut micux doucir jus-
qu’au bout avec le premiére matiére de 4o ou 100 fecondes en la diminuant chaque
quart d heure cu demi-heure, de forte quil w'en refle que forr peu la derniére
demi-heure, ce qui rend le verre trés fm 1l eft poffible que le chaigement de matiére
aurait eu plus de [uccés fi nus en avions pris chaque fois une p/us grande quantité,
i diminuant progre Jl"(/ﬁ(’//f la derniére. Nous avons aulfi douci (jue/(]nefozf durant
3 d heure avee de I'émeri de 50, et § d'heure avec celui de 300 [econdes, puis encore
% d’heure avec celui de 35 fccom]es.

Dans le cas des grandes lentilles, la main doit faire un tour d'environ 21 pouces
de diametre. Il convient de faire en {orte que le verre dépafle le centre de 'écuelle
environ de la largeur d’un doigt et fon bord de pas moins que la largeur d'un brin
de paille, de plus de cetre largeur lorfque 1'écuelle eft petite comparativement au
verre: ceci conferve la figure de U'écuelle. /7 en était ainfi par exemple dans le cas
de nos lentilles de 200 pieds dont le diainétre eft de 83 pouces. Pour doucir de pareilles
lentilles, conne nous le faiftons, dans une écuelle n’e 13 pouces, il ne fuur dépafler le

centre que de la largeur d un doigt, mais le bord d'environ 3% pouces. En opérant

aiuf, le verre de //1 lentille devenait bans mais lor [qid’ on ne ziépﬂ//mt le bord en
douciflant que de la largeur d un brin de pm//e et le centre de beaucoup, les parties
du verre clvigndes du centre ne coulaient pas devenir luifantes par le poliflage, ce
qui eft figine que la figure de I'écucelle (¢ gdte par cette maniérede doucir. \ mon avis
il [erait bon de dépaffer bem/coup les bords dans cette (pe’rﬂtimz ceci pour toute
grandeuy des verres, afin de micux conferver la figure de I'écuelle.

On doit fentir que le verre exerce toujours une certaine preflion fur I'éeuelle et
ne fe meuve pas fur elle fans aucune réfiftance; (il en eft ainfi on peut v porter remede
en diminuant Uintervalle des tours.

Il ne faut quiappuyer la main fur le biton fans exercer une grande force, et cela
jufquia la fin, car une forte preflion fait aifément venir des raies dans le verre. 1l ne
faut doucir ni trop fechement, ni avec de la maticre trop humides mais il fauc faire
en forte quil ne fe produit pas d’endroits fecs fur 1'écuelle.

11 faur avoir un fablier d’une 1 heure pour mefurer le temps pendant opération
et metere une marque de craie chaque fois quil {Teft ¢eoulé.
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tot tjde daer van wegh doende, waer door het glas feer fijn en glade werde. Defen
tijde om fijnde fal men de vlam vande keers wel omgetrocken door het glas fien, of
eenighfins de ruijren vande venfters bij dagh, "t welck een teijeken is, dac het glas
fijn genoegh is om gepolijft te werden. maer defe klaerheydt nict hebbende foo is het
cen tetjcken van datmen al te veel ftof genomen heeft, en men moet noch continue-
ren te {lijpen, en ftof wegh doen. Het putwater is beft om te flijpen.

N.B. Defe manicr can ieder quarticr wijr fijnder flof te nemen is bevonden niet
goet te fijn; alfvo, in 't polifflen, de fuperficie van groote glafen, als met ver [cheifden
ringhen fich verthoonden, door de tripoli gemargueert. Daerom het befl is met de
eerfle flof van 4o of 100 feconden tot het eifnde toe voort te flifpen, doende nochtans
ieder quartier of half uijr wat flof wegh, [vo dar in’t laetfle hall uijr naer heel
welynich over blifve, waer door het glas feer fijin werdt. miflchien [oude het veran-
deren vaun flofle beter geficcedeert hebben, indien wif wat meerder van elcks geno-
men hadden, en van de laetfle weghgedaen. 117if hiebben vock fomtifdes geflepen 3 uifrs
met ameril can 50 feconden, en 3 uijrs et die van 400 fecond. en dai noch X met
die van 45 min.

In groote glafen is de tour van de handc ontrent 2% dutjn diam. en men moet
maccken dat het glas ontrent cen vingerbreede over 't center van de fchotel paficre,
en over de kant van de fchotel nict min als een ftroobreede, maer wel meer, als de
fchotel nae proportie van “t glas kletjn is want dit conferveert de figuer van de fcho-
tel. gelijck in onfe glafen can 200 voet, welckers diameter is 83 duym. oin die in een
Jchotel van 15 duifm te flipen, [vo moet men maer cen vingerbreet over "t center der
fchotel pafleren en ontrent 3% duifin over de kant. Dit doende <wierdt het glas goet;
maer als men maer een flroobreet over de kant fleep en ver over het center,dan wilde
het aen de kanten niet blinckent werden met poliflen, twelck een teijcken is dat de
figuer van de [chotel door dit [lijpen bederft. Het foide met alle grootheydt van
glafen, foo ick meen, goedt [ijn ver over de kanten te (lijpen, om de figner cande
[chotel beter te bewvacren.

Men moet voelen dat het glas altijde eenighfins tegen de fchotel aen flijpt, en niet
al te glad daer over en gae; 't welck men kan remedicren met de touren dichter op
malkander te doen volghen. ’

Men moet de handt maer op de ftock laeten leunen fonder anders te douwen, en
dat tot het lactfte toe, want door hard douwen komen licheelijck fechrabben in "t glas.
Men moet niet te droogh noch te nat flijpen, maer {oo datcer geen drooghe plactien
op de fchotel en komen.

Men heeft een fandtlooper van I uijr, waer mede men den tijdc meet in "¢ flijpen,
teyckenende ieder retjs met krije als die uytgeloopen is.

()
(o4
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DU POLISSAGE DES LENTILLES.

Aprés que la lentille a ¢té rodée et doucie il faut de nouveau mettre 'écuelle en
¢eat avec les pierres bleues ce qui eft bientde fait. Nous le faifions aufli parfois lorfque
la lendille n"avait été doucie que dun feul cdté — alorsquelerodageetle douciflement
nous prenaient 5 ou 6 heures — enlevant la mati¢re de I'écuclle avec un couteau et
I’y remettant par apres. Mais maintenant ceci eft devenu inutile attendu que nous
exéeutons les mémes opérations en 2.1 heures feulement; d'autre partle verre { adapte
mieux a préfent a I'écuelle grice a la raille au baton et gire done moins fa figure.

On détache enfuite du verre la petite plaque de cuivre pour I'y coller de nouveau
d’une autre manicre qui eft la fuivante. On a un difque d’ardoife [Fig. 81], telle que
la plus épaiffe dont on fe fert pour couvrir les maifons, ou plutdr encore un difque
taillé de pierre bleue, lequel on aplanit fur la plaque de fer. Nous avons toujours pris
le diametre un peu inférieur a celui du verre. Sur ce difque on colle avec du ciment
compofé, comme précédemment, de deux parties de réfine et d’une partie de cire,
un autre difque égal de gros drap, en prenant bien garde d’enduire I'ardoife ou la
pierre chaude fort ¢galement, avec un morceau de linge, d'une tres fine couche de
ce ciment. L.a méme précaution doit ¢tre prife en frotrant avec le ciment le verre
chauflé: toute épaiffeur inégale et toute dureté doit éere évitée. Cleft pourquoi il eft
aufli recommandable de prendre pour chaque collage un nouveaudifque de gros drap
puifqu’on ne peut pas, en gratzant, enlever affez également le ciment une fois qu’il
{’y trouve. Ces deux difques ont au milicu un trou rond d’un pouce de diametre
environ ou entre la partiec concave d'une petite plaque ronde de fer dont le bord
repofe fur I'ardoife et y eft collé avece le ciment fufdit. Cette cavité eft de forme
conique, I'angle au fommet ou extrémic¢ inféricure ¢rant de 8o ou go degrés; mais
il eft bon de lui donner, en cette extrémité, quelques coups avec un petit poincon
vertical terminé en deffous par une petite furtace plane; de cette {acon la pointe de
Iinftrument poliffeur qui doit entrer dans Ia cavité fera moins fujeta {"échapper vers
le haut. H faut bien prendre foin a ce que le deflous de ces petites plaques ne touche
pas le verre collé par en-deflous au difque de bure. Mais plus il en eft proche, micux
cela vaut.

Pour coller ainfi le verre, il faut y porter une certaine quantité¢ du ciment dont
nous avons parlé et, apres avoir chauflé le verre, le répandre fur lui avec un morceau
de linge en une couche ¢égale et pas trop fine, excepté au milicu ot il taut laiffer vide
de ciment la grandeur d'un efealin. Mais il faur porter fur ce petit cercle la fuie
provenant de la flumme d’une chandelle; toutefois pas en une feule fois pour que le
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VAN T POLISTEN DER GLASEN,

Nacdat het glas opgeflepen is, mocetmen de {chotel weder perfeét maecken met de
blacuwe ftenen, ‘twelck feer haeft gedaen is. Wij placheen dit noch wel eens te vooren
te doen als het half op geflepen was, doen wij 5 of 6 uren daer mede befigh wacren,
doende met een mes de {tof vande {chotel, en dan weer op, maer nu datmaer 2% uren
daer toe befteden, is {ulx onnoodigh. behalven dat het glas nu beter in de fchotel paft
door het flijpen met de ftock, en daarom deffelfs figuer minder bederft.

Voorts doet men het kopere plactje van "t glas af, om dit weder anders op te
placken op de volgende manier. Men heeft cen ronde {ehijf [Fig. 817, gemaceckt van
cen leij daer men de huijfen mede decke van de dickite, of liever van blacuwe {teen
gehouwen, defe {lijpt men plat op d’yfere plact. Den diameter hebben wijaltijde wat
minder genomen als die van ‘t glas. Op deze {chijf werdr met cement als vooren, van
2 deelen hars en 1 deel was, een gelijeke fchijf van dicke pij *¢) geplacke. wel lettende
dat het cement met een doeckje op de warme leij of fleen wel gelijck geftreecken
werde en feer dun. Gelijek oock op het warme glas moet geftreecken werden, om
alle mogelijeke dickte en hardicheijde voor te komen. lierom is het oock heft tot
ieder opplacken een nieuwe fehijf van pij **) te nemen om dat men het cement, dat
daer cens op is, nict gelijek genoegh kan afschrabben. Defe beijde {chijven hebben
cen rond gat in "t midden van ontrent een dutjm diameter, waer in kome de hollig-

[Fig. 81]°7)

Comparez les Fig. 2o et 22 (p. 295 ¢t 300)du T. XVIL

heydt van een rondt tjfere plactje, daer van den boordt op de lejj ruft, en mert het
voornoemde cement vaft geplacke werde. Defe holligheijde is van Conifche figuer
hebbende cen hoeck van ontrent 8o of 9o graden. maer in de grondt is het goedt
met een reche {tempeltje, dat onder cen kleijne plattighetjde heeft, daer in te flaen,
waer door de pen van 't polijft inftrument die daer in komen moet, te minder noodt
heeft van opwaerts te glippen. Men moer wel letren dat her onderfte van dit plactje

6% Lecon primitive: ,,dick buffels leer™.
27) On lit dans la figure: jsere platje (petite plaque de fer), ley (ardoise), pij (gros drap),
glas (verre). Legon primitive au licu de .,pij™: leer of pij (cuir ou gros drap).
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verre n’¢elate pas par la ehaleur. Certe fumigation a pour but de faire voir fi le verre
eft libre de toute grifaille. .\ cet effet on obferve la réflexion d'une ehandelle fur le
petit eerele au coté oppol¢ a celui qui poree la fuie: par effet de ce fond nir o coit
fort nettement ["il refle encore dans le verre quelque /mfe de gr z/ﬂt/ e. Ine fauc pas
enduire de ciment I'anneau de laine ou de gros drap, au eontraire il faut en déracher,
aprés Favoir chaufté, le ciment {71l {7y en trouve, et coller ainfi I'étoffe libre dc
ciment fur le verre dans une pofition bien centrale autant qu’on peut en juger avec
Pocil. Puis il faut laifler refroidir 'enfemble. On doit enfuite centrer la petite plaque
de fer au moyen du verre-a-eireonférences [IMig. 827: I'éxtrémité inféricure de la
eavit¢ doit correfpondre précifément au eentre du profil inférieur du verre. .\ ect
effet il eft néeeflnire de chaufter la petite plaque par impofition d’un petit charbon
ardent afin de pouvoir la déplacer quelque peu. Le verre ayant ¢eé eollé, on le prend
en mains et on le frotre une quarantaine ou une cinquantaine de fois fur un linge
préalablement froteé, lui, avee du tripoli et tendu fur I'éeuclle, en prenant bien foin
quil n’y ait rien dans le tripoli qui puifle rayer le verre. Par ee frottement afpéricé
du verre cft corrigée [urtout vers les bords, laquelle pourrait trop ufer, {i Fon n'y
prenait garde, le fond fur lequel la lentille doit étre polie.

Pour eompofer ee fond on prend de la poudre obtenue par le mélange de 4 parties
de tripoli et d'une partie de vitriol de Chypre. Pour une lentille de 5 pouees de
diametre un poids de 6 ou 8 as, done un volume tel que eelui de deux grands pois,
fuffic. On frotte ee mélange fur I'éeuelle avee une pierre a aiguifer, apres y avoir
ajouté¢ 8 ou 10 gouttes de vinaigre. Il devient tout de fuite fin. Enfuite on I'étend
également fur I'éeuelle avee une brofle de peintre, plus largement du moins qu’il ne
le faut ftrictement en confidération de 'amplitude du pareours déerit par la lentille
durant le poliffage. En érendant la pate on fait d'abord des pafies parallcles dans une
eertaine direction, et enfuite dans une direction perpendieulaire a la premicre, tout
eeei plus d'une fois pour que le fond foit parfaitement égal. Ce fond doit étre mince,
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niet op het glas en raecke, 't welck onder tegen de l'chi_jf van pij gcplackt werdt.
macer anders hoe naerder hoe beter.

Om dit glas aldus te placken, moct men dacrop wac eement van ‘tboven verhaclde
doen en het glas warm gemaecke hebbende het felve met een doeckje gelijekelijek
dacr over ftrijcken en redelijek vet. behalven in t midden daer men de grootte van
een fchellingh fonder eement moet lacten, en beroocken die in de viam van de keers,
maer nict in een reijs om 't glas niet te doen door de hitte in ftucken fpringen: defe
beroockingh gefehiedt om in "t polijften te konnen oordelen of het glas fuijver is van
alle gracuwigheijde, als men de reflexie van de keers op de tegenoverfijde van defe
plaets waerneeme, want van wegen deﬁ' /évurfc‘ grondt, foo fiet men feer [Cherp of
daer noch cenige graeuwicherst over is. Aen’trond van lacken of pij **) en moetmen
geen eement dom maer felfs af fchrabben, warm gemaecke fijnde, foo daer ictaenis,
en placken dac aldus op het glas, foo recht in midden als men met het cogh kan oor-
delen, en lacten het te faemen van felfs koudt werden. Dan moet men het 1jfere
plactjen voort recht fecten door middel van het ecircelglas, [17ig. 827, foo dat het

onderfte van "t puttje rechr in "t midden van ‘tonderfte

[Fig. 82] pourfil van "t glas kome. waer toe nodigh is, om het
ﬁ{ plactje cen weynigh te konnen verfehutjven, dat men
het warm maccke door 't op leggen van cen koolte

1 vier. Het glas op geplackt fijnde foo vrijft men het
eenighe 4o of 50 ftreecken met de handt, op een doeck

dacr Tripoli in gevreven is, en over de fchotel gefpan-
nen, wel lectende datrer niets in {1} dat het glas foude
komen fehrabben. door dit vrijven werdr de ruwig-
heijdt van “t glas voornamelyck aen den boordt wegh
genomen, die anders de grondt daer men op polijiten
@ moct te veel wechflijeen foude.

I Om nu defe polijit-gronde te lcg)gtn foo neemt men
ecn kletjn wetjnigh van een poeijer gecompofeert van
4 deelen tripoli, en 1 deel vitriool de Cyprus. Tot cen
glas van 5 duym diam. is 6 of 8 afen of {oo veel als 2
groote crweten genoegh. Defe eompofitie vrijft men
met 8§ of 10 droppelen afijn, op de fchotel met een
vrijfiteen; ende is terstond fijn. Dan ftrijekt men defelve met cen fehildersborftel ge-
lijck over de {ehortel, ot altijdt vrij breeder als de baen daer het glas moet op gepolijit
werden. vegende cerft parallele fireecken eene wegh, en dan kruijfwijs dacr over, en
dat aldus meer als eens, op dat de grond gelijek legghe, dic wel dun moet leggen doct

28 Legon primitive au lieu du dernier mot: leer {cuir).
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et pourtant pas trop mince, car finon il ["ufe trop par le poliflage de [orte que le
cusere eft mis a nu fuivant de larges bandes, ce qui exige la polition d un novzean
fond. Par conféquent il eft préférable gu'au début le fond [oit plutit un pen plus
épais et plus réfiffant: cers lu fin il [“ufe tout-de-méme [uffifamment pour donner a
la lentille la vraie figure de Iécuelle.

Lorfque la pdte a été ¢renduc, on la feche en placane fur elle une pocle de fer plate
ct oblongue avee du feu. Celle-ci a une longueur d’environ 10 pouces ou un pied et
une largeur de 6 pouces. Comme la préfente figure Iindique [Fig. 83] la poéle eft
pourvue d'un bord oblique et en deflous de 4 petites {pheres fur lefquelles elle peut
repofer; elle a en outre un manche latéral qui permer de la faifir. Quand on voit en
foulevant la poéle que fous elle le fond commence a fecher, on peut 'enlever tout a
fait, permetcant 4 I'humidité reftante de {"¢évaporer {pontanément, afin que I'écuelle
ne devienne pas plus chaude et qu'il ne faille par conféquent pas la laiffer refroidir
durant un temps trop confidérable. Lorfqu'elle {"eft complctement refroidie., il faut
commencer le poliflage apres avoir enduit de tripoli, par pafles parallcles, le parcours
que la lentille doit décrire et en avoir enlevé en foufflant la poudre feche, {7l {en
trouve. Ce tripoli doit d'abord avoir été pulvérif¢ avec de l'eau fur une pierre et
enfuite amafl¢ de nouveau et {eché, car finon il y a toujours dans les picees de tripoli
quelques petits grains durs qui raient le verre. On libere le verre de tout ciment ou
graifle en le {rotrant avec un morceau de linge imbu de tripoli et d’eau ou avec un
peu du mélange fufdit de tripoli et de vitriol: car il importe beaucoup que le verre
foit propre et dégraiflé pour que dans le poliflage le tripoli aie prife fur lui.

Avant que de porter la lentdille fur le fond, il eft bon d’en avoir une autre, un
méchant verre, de la figure de I'écuelle oua peu pres, avee lequel on repafle toute la
route que la bonne lentille doit parcourir pour voir {7il ne {"y trouve pas de grains
de fable ou de parties dures et pour les écarter ou brifer dans le cas oltil v en aurait.
Alors feulement on commence 2 faire des pafles avec la bonne lentille, la mouvant
d'abord avec la main par ci par la, I'dtant enfuite de 1"écuelle pour voir, en regardant
les zones de tripoli qui {"v trouvent, fi celui-ci v a eu partout une prife égale. il
n’en eft pas ainfi, c’eft figne que la forme ou bien la lentille font encore trop chaudes:
il faut alors attendre et faire un nouvel effai jufqu'a ce qu'on conftate que le tripoli
prend fur tout le verre par lignes droites. En agiflant autrement on gdrerait sirement
la figure de la lentille. Lorfque I’écuelle eft trop chaude le verre touche 2u milieu
plus que vers fes bords puifque la furface fupérieure de 'écuclle a éué dilatée par la
chaleur et qu'elle eft par conféquent devenue moins concave. Lorfqu’au contraire
le verre eft trop chaud, il eft mieux en contact avec la forme froide vers {es bords que
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even wel niet al te dun, want anders [oo fiift die in t polijflen te veel en komen heele
[lreepen daer in daer het koper bloot werdt, [0 dat dan noch wel een niewwe grondt
moet gelevt werden. Daeron is "t beter, dat de grondt in 't begin liever wat dicker en
/fe/ c,(et :l/, want (/e/e/ e doch in’t etynde wel (1'11/1 genoegh .L‘c‘tf/l //l/f ot het glas de
rechte figuer van de [chotels te geven.

Defe gronde aldus “cichlldelt 11|ndc wordt voorts gedrooght, door cen viacke
hng\\'upwhe yjfere pan mer vier [ fig. 83 ], daerop te fetten; 11]ndumtru1t 10 duym

[Fig. §3]

of een voert langh en 6 duijm breedt, en hebbende rondom een fecheuijns opgaende
boordt, met 4 kletjne bolletjes van onder om op te ftaen, en cen fteel aen 't eene endt
om bij gevat te werden. gelijek defe figuer aanwijft. Als mende pan oplightende fiet
dat de grondt daer onder begint te drooghen, dan kan men die voort af fetren, lae-
tende de reft vande vochrighetjde voort van fieh felfs uijt roocken, op dat de fchorel
niet warmer en werde, en men te langher defelve moete laeten ftaen koelen. Als nu
de fehotel t” eenemael koudt geworden is, moet men het polijften beginnen, hebbende
cerft de baen met parallele ftreecken van tripoli befehreven, en het loffe ftof daer van
af geblaefen. Defe tripoli moet eerst met water fijn gevreven werden op een fteenen
dan weder tot een mafla gemaecke en gedrooght, want anders in de ftucken tripoli
aleijde eenighe harde fandties ficten die het glas fehrabben. men maecke het glas fehoon
van alle cement of vettighenjde, vrijvende het felve met een doeckje met tripoli en
water of met cen weljnigh van de voors. tripoli met vitriool gemenght. Wanthier is
veel acn gelegen dac her glas wel fchoon en {chrael zij, op datin 't polijften de tripoli
daer beter op vatte.

Eermen "t glas op de baen brenght, is het goedt’een ander ondeugende glas te
hebben, van de form van de fehotel of dacr ontrent, "t welek men overal over de baen
vrijft om te fien of er geen fandtjes of hardigheijt 'op en fitten, en die daer foude
moghen wefen wegh of aen ftuck te douwen, dan fet men voorts het rechte glas op
de baen en men {chuijft het voor eerft met de handr fachtjens gins en weer, en dan weer
af’ nemendejfier men aen de ftreecken van tripoli die daer over fitcen of her overal
egacel gevat heeft. Indien niet, oo ift een teecken dat de fehotel of 't glas noch e
warin fijn, en men moet wat wachten, en weder op de feltde manier beproeven, tot
dat men fiet dat de tripoli met 1cchtc ftreepen over 't gehecele glas fit. anders foude
men feeckcnh]d\ de figuir van “t glas bederven. Als de fchotel te warm is raecke het
glas in 't midden meer als aen de kanten om dat door de warmte de bovenfte fuper-
ficie van de {chotel nijtgereeke is en min hol werdt. Maer het glas te warm fijnde en
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tegen cen kouder {chotel aen komende, foo racke het meer aen de kanten als in mid-
den, om dat fijn onderfte fuperficie in krimpt door de koude en de bovenite nict.

Her polijften met de handen foude feer grooten arbeydr fijn, jac onmoghelijek in

groote glafen van 5 of 6 duyjm en dacr boven. Dacr omhebben wij eerft een machine

[Iig. 84]
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[Fig. 84] bedacht en in "t werck geftelt om het glas, foo veel als noodigh, tegen de
fchotel aen te drucken, ende alfoo van dit deel der mocijee ontflagen te wefen. Defe
beftaet vooreerft in ecen hout CC war langer als de fchotel A breedtis,en ontrent 12
duijm vierkant. doch de twee eijnden of handvatten nederwaerts geboghen heb-
bende,’en weder parallel met de lenghde der ftock. In midden van dic hout fteecke
een tjfere pen, wiens punt gelijck kome met het onderfte der voorfeijde handvat-
ten *). Defe pen drucke in het ijfere putje, 't geen wij gefeght hebben op de leij

29) Ce ,,pen” ou pointe n’est plus visible dans la Fig. 84 puisque la machine fut corrigée plus tard
(voir la suite du texte) et que c’est A cette nouvelle forme de Pappareil que la figure correspond.
La pointe doit se trouver sous la main M.

36
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inféricure de laquelle eft coll¢ le verre ou lentille B avecun anneau de gros drap entre
les deux. Kt pour que la pointe exerce une preflion {uffifante, on difpofe d'unarc DD
fait d’une planche de pin. Son épaiffeur eft de 1 pouce, fa longueur d’environ 3 pieds;
au milieu fa largeur eft de 7 pouces, mais vers les bouts il s"amincit pour fe termi-
ner prefqu’en pointe. Cet arc eft fermement attach¢auplancher avec un crampon. .\
la corde FII" qui le tend on attache une autre corde en deux endroits dont la dis-
tance Il ¢gale la longueur du biaton CC37); cette corde pafle par les courbes des
manches et au-deflus du baton; enfemble avee 'arc DD il peut ¢rre tendu autant
qu’on le défire au moyen de la cheville G fur laquelle la corde venant de C eft en-
roulée et qui tient & une petite picee de bois a laquelle la corde venant de Teft attachée
par en-deflous. La forme A eft placée fur une folide planche carrée attachée d'un
¢oté a une table et repofant de autre {ur le biton P. Affis et tenant le biton CC
par les deux manches nous faifions exéeuter a la lentille, en la tirant, un aflez lent
mouvement de va-et-vient fur I'écuelle A, prenant foin de la tourner un peu apres
chaque période de 20 ou 235 pafles. De cette manicre clle fe trouvait érre enticre-
ment polie en 2 a 3 heures. C’érait un grand travail puifque le verre, ainfi prefl¢,
glifle fort lentement fur écuelle.

Au liew de larc DD j’ai depuis cu Tidée de me fervir d un reflort compofé de
deux planches de pin afd et azy fermement attachiées a Uextrémité e a un billor
coupé obliquement [ 1ig. 85 . Ces planches ont chacune une longueur d’cuziron . . .
pieds3®), la méme que la rable ﬁ'/'-vm/f au poliffage fous laquelle clles [onr placées
//1/7/\ le feus de la longueur, d o réfulte girelles ne donnent pas d’ cnbarras comme

le faifait Fare DD qui (/o])/l//{l/f de beaucoup la table d’wir cété comme de lautre.
A Lextrémité a ces deux planches ont une largeur de 8 & vo pouces et une épaiffenr
de . .. pouce 3*). Aux bouts 3 et 7y elles fe terminent prefquen pointe. ary étant pofée
fur le plancher, on donne une certaine tenfion a la planche «f2 en tirant fon ex-
trémité 3 vers le bas avec la corde 3¢ qui pafle par une poulic ¢ <iflte dans le
plancher et eft enfuite curoulée et fixée fur lu goupille { égaleneint attachée au
plancher. At bout A v de la [)/«'m//(' ary eft fixée en-deflous avec une corde lu traverfe
de buis 93, dunt les extrémités [ont attachées aux cordes CCG et 3G, dout lu
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vaft te fijn, daer hec glas B, mer cen ronde van pij 59) tuflehen beijde, van onder
teghen geplacke is. 12n om een genoeghfaeme perflingh te maecken, {oo heeft men
cen boogh, gemaeckt van een geretnen houte planck, van £ duijm dick, ontrent 5
voet langh, en in midden = dutjim breedr, maer nae de enden bijnac {pits toelopende.
als hier DD. Defe werdt in de nidden tegen de vioer vaft gebonden aen cen kram.
Iinde aen het couw I, dat daer op gefpannen werde, maeckunen een ander touw
vaft op twee plaetfen, welekers diftantie Il gelijek is aen de lenghde der ftoek CC31)5
loopende dit touw door de bochten der handvatten over defelve ftoek heen, enwer-
dende te faemen met den boogh DD maer believen ftrack gefpannen, door middel
van de pen of fteck G, daer het touw van € komende omgewonden is, en dewelcke
in een houtgje fteccke daer het touw van | komende onder aen vaft is. De fchorel A is
gefer op een ftereke vierkance planck die acn d’een fijde aen cen tafel vaft is, en met
d’andere fijde ruft op de ftock P. Vattende nu hee hour CC biyj beijde de handvatten
en neder fictende foo trock men het glas mert redelijek langhfaeme ftreecken gins en
weer over de fchotel A, keerende het ieder 20 of 25 ftreeeken een weijnigh om, 't
welek 2 a 3 uren duerde eer het volkomen gepolijit was, ende was cen grooten
arbeijde dewijl het glas aldus gepert fijnde feer tracgh over de fehotel fehuijft.

In plaets van den boogh D1, hebbe daer nae bedacht ecu veer van 2 gereifne
planken te faem geflelt af2 en ary, op cen [chentfns blockjen aen’t eiyndt « wel vafi
gefpifckert [Fig. 85]. Defe plancken fijn ontrent ijder . . . voet langh, te weten 3%)
[oolanghials depolijfitafel;onder dewelck
[ij inde lenghde geplaetf? fijn; wacr door
geen embaras geven, gelifck den boogh
DD, die aen weder fjjden ver uiftflack.
aen 't effnde « zifn defe planken 8 a 10
duifim breedt en . . . duijm dick 3*). naer
B en =y gaen [e bijnae [pits toe. ary op de
wloer leggende, [vo (pant men het eifnde 3
van de planck «f2 nederwaerts met het
toue e, dat door een catrol ¢, die in de
vloer gefchroeft is door gaet, en dan om
de pen ¢, die mede in de <loer vaft flaet, gesvonden en vaft gemaeckt werdr. Onder
het endt 5 van de planck avy werds vaft gemaeckt met een tonsv het dwarshout 39,
aen welcker eifnden vafl fijn de tonwen 3 CCG, en 3 G. waer van 't eerfle pafjeert

3°) Le gonprimitive: ,buffels leer” _cuir de buffie).

311 n'y’a plus de lettres IT dans la Fig. 84.

3 Les mots ,,ontrent ijder ... voet langh, te weten™ et ,en ... duym dick” ont a bon droit cté
omis par Boerhaave dans sa traduction latine.
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premicre pafe par les manches et au-defjus du poliffoir CC. La traverfe 33 w'efi
(unlevée que peu du plancher de forte que les cordes 3 Creflent longues et que le polis-
foir CC a de 'efpace pour exéeuter un mouvement 0/0//////0// e pe 71//111/1‘ le polifage.

Le refJort eft attaché au plancher avec les deux clous &, mais ceux-ci 0’y font pas
enfoncés jufqu’a la téte parce que le reffort doit pouvoir [“élever un pen en « lors-
quon tend la corde <.

Or, pour rendre quelque peu plusaifé le mouvement périodique de la lentille, nous
avons ajouté a 'appareil décrit ci-deflus encore cer aurtre difpofitif [Fig. 847. M eft
une folide main de bois ou de fer avec, en deflous, une ouverture carrée de forte qu’elle
peut tenir le biton facilement fans le ferrer. Cette main a une queue par laquelle
elle ¢ft attachée a la planchette LLL avec un coin qui pafle par un crampon de fer
attaché & la planchette ez dont la fur face inférienre eft de niveau avec le deffous de M.
Cette planchette a ine largeur d’environ 2 1 pouces et une épaifleur d 'un demi-pouce;
(a longueur eft ¢gale a environ 11 fois le diametre de 'écuelle. Elle peur faire des
mouvements de va-et-vient fur le billot 11 atraché a la table O et de hauteur telle
que la planchette fe trouve environ un pouce au-deffus de la furface de I'écuelle.
Les petits crochets de bois 7, ainfi que les goupilles X, empcchent le mouvement
d’érre autre que droit en rendant impoflible le foulevement de la partie poftérieure.
in outre nous avons pof¢ fur le milieu du billot H un f{olide axe de fer qui tourne
dans deux ouvertures rondes et porte en fon point milieu un petit rouleau de bois
d’un diameere d’environ 1% pouce, fermement actaché a lui par une goupille de fer
qm le traverfe. A travers deux trous forés dans ce petit rouleaun, ld'qud< font élargis
1 une de leurs extrémités, paflent des cordons folidesavec des noeuds qui n"émergent
pas du rouleau. Ces cordons font I'un et I'autre enroulés fur lui de quelques tours;
I'un d’eux eft atcaché a une goupille courte fixée dans la plancherte LL, autre cft
enroulé fur la cheville N au moyen de laquelle il eft tendu a volonté. Une manivelle
de fer Q eft actachée a 'une des exerémités de 'axe fufimentionn¢; clle eft longue de
5 pouces environ et a un manche de bois avec lequel on peut la tourner alternative-
ment dans 'un et Iautre fens, ce qui fait que la planchette LI eft tirée avec torce
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